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El lector de ésta Introducción a la Gestión Tecnológica – Nivel Básico, aprenderá mediante la lectura atenta y disciplinada del mismo, todo lo que se indica en el índice que se detalla a continuación:

CAPÍTULO 1

Gestión tecnológica – nivel básico
Introducción:

Es común considerar que el conocimiento científico y tecnológico se encuentra directamente vinculado de manera positiva con el desarrollo económico, tanto de Instituciones de bases tecnológicas como de organizaciones corporativas, valoración propia de los últimos años y que ha sido un postulado que se reproduce en los distintos ámbitos de las ideas y las representaciones sociales. En cambio, a partir de los años setenta, esa relación ha sido cuestionada desde diferentes ámbitos y con distintas intensidades. En el caso de las visiones ortodoxas, dicho vínculo ha sido cuestionado por sus efectos sobre el crecimiento y la competitividad económica, la correspondencia de esta unión sólo se da en la medida en que el conocimiento científico y tecnológico impacte verdaderamente en la productividad y la competitividad de las empresas y del país en general.  

En la actualidad se está tratando de explicar el surgimiento de una nueva forma de organización de la ciencia, la cual orienta sus investigaciones a un fin determinado, o con otras palabras, se trata de hacer “ciencia útil”, de encontrar una nueva relación entre la ciencia, la tecnología y lo que demanda la sociedad.  Se están planteando nuevas culturas, en el amplio sentido del término, desde la oferta de tecnologías alineadas con la demanda que exige la sociedad / mercado; éste cambio necesita la integración de nuevos procesos y profesionales capaces de vincular a la ciencia, con el desarrollo tecnológico y el mercado que desea nuevos productos de diversas índoles y para distintas finalidades.  Otros cuestionan la relación desde el campo mismo de la ciencia básica; entiéndase la misma como la finalización o crisis de la híper especialización o bien orientada hacia aquello que puede impactar sobre el medio ambiente y el desarrollo, o bien con un enfoque claro sobre la economía y el empleo; o por la inmensa polaridad social existente de los países no desarrollados. En América latina también se han generado las dicotomías anteriormente comentadas, a tal punto que diversos autores en la actualidad se preguntan: ¿Cómo, para qué y para quienes?; éste es un interrogante que se plantea cada vez con mayor frecuencia. Es necesario mencionar que desde los años noventa, los distintos organismos de ciencia y tecnología de la región americana han visto sometidos a diferentes presiones y políticas que los han modificado en función de los planteamientos anteriores con la integración de nuevos actores, hecho que amerita discutir éstas cuestiones basándose las mismas en las políticas que se han puesto en vigor.  

A lo largo de la historia de la humanidad se han generado múltiples visiones sobre su devenir, desde la filosofía griega hasta la socialista, pasando por las grandes cosmovisiones de los pueblos del mundo, imponiéndose como dominantes las que conformaran la cultura occidental, a la cual nuestra región se adscribió. En esta historia ocupa un lugar central la idea de progreso, originada y cultivada por el capitalismo, que la convirtió en eje de la modernidad. Como sabemos, la ilustración fue el movimiento que logró expresar de modo más nítido la perspectiva de la modernidad, poniendo en el centro del progreso al conocimiento científico y tecnológico, como los fundamentos que facilitaban, no sólo la superación de la edad oscurantista, sino también los nuevos procesos de producción y de gobierno que la sociedad capitalista requeriría. Así, desde entonces y hasta ahora, se ha considerado que el conocimiento científico y tecnológico juega un papel central en el progreso social, mismo que a partir del siglo XX adopta la forma de desarrollo económico y social.

Visión gráfica e integradora de la gestión tecnológica

GESTIÓN TECNOLÓGICA
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2.1 Definiciones básicas de térmicos

a) – Planificación estratégica: Plan general, metódicamente organizado y frecuentemente de gran amplitud, para obtener un objetivo determinado, tal como el desarrollo 
armónico de una investigación básica o aplicada para el funcionamiento de una industria, etc. Es la actividad organizacional que se requiere para poder establecer un curso preestablecido de acciones y estrategias, comenzando con un análisis exhaustivo de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA), para continuar con el establecimiento y la determinación de metas y objetivos para el largo plazo. Podría decirse que es el conjunto de lineamientos maestros o Plan Maestro para la toma de decisiones que tienen influencia en el desempeño, eficacia, y eficiencia de una organización a largo plazo. Algunos autores definen a la planificación estratégica como el proceso gerencial de desarrollar y mantener una dirección pertinente que pueda alinear las metas y recursos de una organización con las oportunidades cambiantes del mercado.   Se puede inferir también que es el proceso de determinar los objetivos principales de una organización así como las políticas, cultura (creencias, usos y costumbres) y estrategias que van a gobernar la adquisición, uso y disposición de todos los recursos para alcanzar las metas y objetivos principales que la organización ha determinado.  
b) – Investigación básica: La investigación básica se basa en realizar estudios científicos sin planificar, con anterioridad, las utilidades prácticas para los mismos. Gran parte de la ciencia que se realiza es de la denominada “básica” que, principalmente, busca conocer cómo funcionan los diferentes sistemas que son de interés para el ser humano; los principales resultados de éste tipo de investigación son las invenciones y las teorías. Las primeras se pueden transformar en innovaciones, mientras que las segundas en leyes. En cambio, la ciencia “aplicada” está dirigida a obtener resultados científicos con aplicaciones prácticas que mejoren la calidad de vida de los consumidores. ¿Debemos insistir en las aplicaciones olvidándonos de la ciencia básica? No. Actualmente, en casi cualquier artículo científico podemos encontrar un párrafo final en el que se intentan sugerir aplicaciones prácticas a lo anteriormente descripto. Las líneas de investigación enfatizan la posible relación de sus proyectos con diversas aplicaciones para el ser humano. En la actualidad todo debe tener su utilidad. No es posible despreciar la ciencia básica por no tener una inmediata aplicación práctica en la vida. 
No obstante, de vez en cuando, podemos encontrarnos con artículos que recuperan la tradición de la sabiduría independientemente de que tenga un fin. Actualmente este conocimiento básico no pareciera que pueda revertir en ninguna mejora de nuestra calidad de vida. Algunos consideramos una mejora cualquier nuevo conocimiento que se pueda aportar sobre la naturaleza que nos rodea. Y es conveniente insistir en ese punto pues no solo nos hace un poco más sabios sino que, en un futuro, puede sernos de utilidad. 

No podemos, ni debemos olvidar que la ciencia básica es fundamental para que luego, tomando los resultados de la I (Investigación básica), se logre pasar a la I+D con el propósito de generar una tecnología útil y que nos sirva como herramienta para concretar lo que sea y nos sirva. Los primeros países en investigación no solo lo son porque invierten más dinero, sino porque han sido capaces de aprovechar los conocimientos generados por muchos científicos que trabajaban sin ningún fin aplicado, sólo por el gusto de conocer más nuestro mundo. En lo que a financiación se refiere, las ciencias básicas, que en la actualidad se estudian, suelen ser llevadas a cabo por universidades e instituciones que reciben el dinero de presupuestos públicos o de parte de entidades más bien filantrópicas.

c) -  Investigación aplicada (I+D): Dentro de todas las categorizaciones que se le pueden encontrar a la ciencia se debe hacer hincapié en las que la separan en ciencia básica y ciencia aplicada. La primera, como se explicó antes, se basa en realizar investigaciones científicas sin vislumbrar con anticipación las utilidades practicas para estos estudios; en cambio la ciencia aplicada es, justamente, realizar investigaciones científicas teniendo como fin la aplicación práctica de estos estudios.
Toda ciencia aplicada, misma que genera innovaciones, comenzó como ciencia básica, solo que en algún momento se le encontró alguna aplicación adecuada y paso a transformarse en herramienta para satisfacer las necesidades con un fin práctico y lucrativo; así se ha gestado una determinada tecnología. De esto podemos deducir que las ciencias básicas son los pilares en los cuales las ciencias aplicadas se sentarán para llegar a algo concreto. Las ciencias aplicadas suelen tener una financiación, algunas veces provenientes del gobierno y otras privadas ya que pueden desempeñarse en los departamentos de I+D (investigación y desarrollo) de las empresas, corporaciones e instituciones gubernamentales. 
d) – Bases tecnológicas: La denominación de organizaciones de base tecnológica es un término que se aplica al nuevo tipo de instituciones, organizaciones, / empresas, y compañías que se han desarrollando en la transición al nuevo ciclo del sistema capitalista en el ámbito mundial. Son empresas inscriptas en el nuevo modelo o paradigma tecno-económico. Nuevas empresas que aprovechan la I + D como factor clave para desarrollar y satisfacer las demandas de sus mercados;  nuevas empresas que se basan en el dominio intensivo del conocimiento científico y técnico para mantener su competitividad y diferenciación de la competencia. Este fenómeno se expresa, incluso, en una forma física de aglomeración de estas nuevas organizaciones. Es lo que se ha dado por llamar los parques tecnológicos, las incubadoras de empresas, o para decirlo en otras palabras las ciudades de la ciencia o tecnópolis. 
Desde hace ya algunas décadas la figura es conocida en los países desarrollados. El Silicón Valley, en California, o la Ruta 128 en Boston, ambos en los EE.UU., son antecedentes importantes de la expresión de las nuevas funciones de la economía informacional. Lo que en un inicio ha sido una manifestación espontánea de un nuevo tipo de industrialización, desde la última década se ha convertido en la nueva modalidad de intervención del Estado en la economía. A tal punto que para Japón, por ejemplo, el único asunto considerado de Estado para los primeros años del próximo siglo es el relativo a la innovación científica y tecnológica. Provienen de este país los esfuerzos más importantes en planificar este nuevo tipo de desarrollo industrial.

A lo largo de éste punto se analizan las experiencias más resaltantes de estas nuevas expresiones de industrialización. O mejor dicho, de los procesos de reindustrialización sobre la base de la alta tecnología. Se ilustra lo que han sido las experiencias tanto en países industrializados de larga data como en los llamados países de más reciente industrialización. Visto de otra manera, se centra en el examen de aquellos países representativos del desarrollo industrial, así como en lo que se ha dado por llamar, países en vías de desarrollo, es decir, principalmente los países de la región latinoamericana. 

El objetivo final, de éste punto en particular y del trabajo en general, es diseñar un programa de estímulos de creación de la base empresarial vía la generación de este nuevo tipo de empresas en la región. Se examinan para ello las condiciones necesarias para delinear una política para la creación de este nuevo tipo de conglomerados. Se examinan los objetivos de desarrollo de este tipo de empresas o conjuntos de organizaciones. Se analiza la conveniencia de utilizar esta modalidad empresarial u organizativa como instrumento de reindustrialización de algunos países de la región. O para utilizarlo como instrumento de desarrollo de aquellos países que en otros. O, en fin, como instrumento para desarrollar ambientes o medios innovadores en los países de Latinoamérica en general. 

Como lo han señalado Castells y Hall en su lúcido estudio sobre el tema, la creación de estos complejos industriales pueden tener estos objetivos de acuerdo al nivel de desarrollo en que se encuentren los diferentes países. Pero lo que es condición sine qua non es que estos nuevos complejos deben cumplir con unas características muy particulares para lograr su adecuado funcionamiento.  

Antes de examinar las experiencias de los países industrializados se debe dejar claro, aunque sea de manera cualitativa, cuál es el perfil de este nuevo tipo de empresa basada en el conocimiento. De acuerdo tal como lo formula con precisión C. Pérez, la empresa del nuevo tipo posee rasgos característicos del nuevo paradigma tecno-económico, ellos son: 

i.  - Tendencia a aumentar el contenido de información en los productos 

ii. - Mayor capacidad de incorporar nuevas tecnologías para la mejora de los productos tradicionales, generando nuevos desarrollos de forma incremental. En este sentido, el nuevo tipo de empresas tiene una mayor capacidad para introducir más rápidamente cambios en el diseño de productos y procesos, con nuevos rasgos en términos de tamaño, versatilidad, adaptabilidad y programabilidad. No existe la rigidez de la producción masiva. Se trata en el nuevo paradigma, de una inteligencia distribuida. 

iii. - Los requerimientos e insumos materiales del nuevo tipo de organizaciones, constituyen una fuente motora de innovaciones radicales. 

iv. - En el nuevo tipo de empresa la flexibilidad constituye la óptima práctica productiva. El carácter programable de los equipos permite superar la rigidez de las viejas plantas reduciendo la importancia de las economías de escala basadas en técnicas intensivas en capital de producción en masa, ya que se independiza la escala de producción de la escala de mercado. 

v. - La especialización de los equipos, permite modificaciones más rápidas en los planes de producción, altísimos niveles de eficiencia en la fabricación de productos distintos, diversos modelos y volúmenes variables. 

vi. - Es característico en este nuevo tipo de empresas, el ahorro de energía y materiales, el reciclaje y la diversificación. El modelo ideal lo constituye la planta de ciclo cerrado, multiproducto sin efluentes, resolviendo el problema del agotamiento de los recursos naturales del paradigma anterior, mismo que no prestaba la suficiente importancia al desarrollo sustentable. 

vii. - El nuevo tipo de empresa, tiene un mayor dinamismo tecnológico, pudiendo integrarse el diseño al proceso productivo. La ingeniería de diseño, es ahora una función integrada al proceso productivo y constituye un factor clave en la productividad y en la competitividad de la empresa u organización. Ello implica una integración entre los centros de investigación, desarrollo tecnológico y de diseño, ahora asociados estrechamente al proceso productivo jugando un papel crucial en la gerencia estratégica de la empresa. 

viii. -  Otro rasgo característico del perfil de la nueva empresa, es la adaptación de la producción a la demanda del mercado (sociedad), desarrollándose las condiciones para que la diversidad de la propia demanda multiplique la oferta de productos, y la posibilidad de inversión, hacia atrás, abriendo nuevos mercados, y “hacia adelante” en el diseño de equipos, componentes y factores motrices de crecimiento. 

ix. - La empresa basada en el conocimiento tiene también un nuevo esquema organizativo. La organización tiende a la integración de toda la organización y  de los procesos, con marcado énfasis en la permanente comunicación, en los sistemas de interacción y orientada a la coordinación tecno-económica global utilizando principalmente para ello profesionales especializados en realizar eficazmente las “conexiones” o “nexos” entre la I +D de las empresas / compañías / organizaciones con la sociedad y el mercado en general. Esta integración se extiende hacia el mercado con una mayor flexibilidad en la producción. Se logra así una adaptación en línea de la producción al mercado. 

x. – Mencionados los rasgos fundamentales de las nuevas organizaciones y empresas con bases tecnológicas es importante señalar algunas distinciones importantes. No se debe confundir empresa de base tecnológica con empresa modernizada. Esta última aunque puede hacer uso de los recursos de la tecnología y de las nuevas formas organizativas puede pertenecer a períodos anteriores (p.e., la siderúrgica o la petroquímica), con tecnologías maduras en la mayoría de los casos, y lo que la distinguen del nuevo tipo de empresas es la intensidad del uso del conocimiento científico y tecnológico. 
xi. En los países de Latinoamérica, se destacan, además, algunas de las iniciativas de este género y se extrae, también, el aprendizaje preliminar de estas iniciativas. Los rasgos que definen el patrón de industrialización y dentro del contexto de una opinión aún vigente en términos generales, fundamentalmente han sido:

· - Participación en el mercado internacional casi exclusivamente en la exportación de recursos naturales, la agricultura, la energía y la minería, junto a un déficit comercial sistemático en el sector de la industria manufacturera

· - Estructura industrial diseñada y enfocada sólo para servir al mercado interno, el cual en gran parte de los países latinoamericanos es reducido o escaso

· - Aspiración a reproducir el modo de vida de los países industrializados

· - Limitada valoración social de la función empresarial y precario liderazgo del empresariado nacional, público y privado, en los sectores cuyo dinamismo y contenido definen el perfil industrial de cada uno de los países

· - Escaso desarrollo de la base científico-tecnológica endógena, combinada con una enseñanza superior centrada en las carreras blandas, de heterogénea calidad y orientadas hacia funciones de integración cultural de masas. 

En consecuencia, las empresas nacionales, en particular y las latinoamericanas en general, son un eslabón débil dentro de la estructura industrial de los países de la región, en tanto que las empresas más fuertes, las multinacionales que operan con el mercado mundial a través de diversas formas, tienden a poner escaso énfasis en las labores de I + D, prefiriendo importar tecnología y conocimientos y resolver los problemas más interesantes que deben enfrentar con sus equipos matrices de investigación y desarrollo experimental fuera del país. Este es el marco general en cuanto al aspecto industrial en la región Latinoamericana. 

Se pueden presentar sobre el aspecto de I + D algunos indicadores que permiten conocer, también, en la situación local y más reciente y compararla a grandes rasgos con la situación de los países industrializados; es posible  contrastar cuál es la ubicación de la producción científica en algunos de los países de la región latinoamericana, tanto en relación a la inversión realizada en I + D, como en la participación de esta inversión en el Producto Bruto Interno (PBI) de cada uno de los países. Asimismo, se pueden observar el número de publicaciones por millón de habitantes como un dato importante para indicar la capacidad y productividad de la actividad científica de los países de la región. 

Un dato adicional: sí estos datos se comparan con los de los países desarrollados es fácil concluir  que los científicos latinoamericanos pueden llegar a ser más productivos que los de Europa y Estados Unidos a pesar de las condiciones de precariedad en que realizan sus actividades científicas. 

Toda esto permite llamar la atención sobre una de las fortalezas existentes para avanzar en un programa de industrialización basado en la capacidad de generar conocimiento en Latinoamérica. Sin embargo, la debilidad que se pone en evidencia en éstas comparaciones, es la baja inversión relativa que se realiza en los países latinoamericanos en ciencia y tecnología, si a ello lo comparamos con las cifras que se destinan en los países desarrollados. Especial atención merecen los esfuerzos que se deben realizar desde el mundo de la producción y del Estado para mejorar estos indicadores, ya que sin una base de esta naturaleza es muy difícil construir un programa de ampliación de empresas y/u organizaciones utilizando el modelo de base tecnológica como ya se ha visto en los casos de los países industrializados.

e) – Plan de negocios: El plan de negocios, también llamado plan de empresa, es un documento que especifica, en forma escrita, un negocio que se pretende iniciar o que ya se ha iniciado. En él se expone el propósito general de una empresa y los estudios de mercado, técnicos, financieros, gubernamentales y de la organización, incluyendo temas como los canales de comercialización, el costo, el precio para el mercado habiendo analizado exhaustivamente a la competencia, la distribución, el modelo de negocio, la ingeniería, la localización, el organigrama de la organización, la estructura de capital, la evaluación financiera, las fuentes de financiamiento, el personal necesario junto con su método de selección, la cultura y/o filosofía empresarial de la compañía, los aspectos legales y su plan de salida. Generalmente se considera que un plan de negocios es un documento vivo, en el sentido de que se debe estar actualizando constantemente para reflejar cambios no previstos con anterioridad. Un plan de negocios razonable, que justifique las expectativas de éxito de la empresa, es fundamental para conseguir financiación y socios capitalistas.
Generalmente es formulado por organizaciones públicas o privadas, empresarios, directivos, por un emprendedor o un consultor cuando tiene la intención de iniciar un negocio o que la organización con la cual se ha vinculado comience con el mismo. En ese caso, se emplea internamente para la administración y planificación de la empresa. Además, lo utilizan para convencer a terceros, tales como bancos o posibles inversores o a las empresas de capital en riesgo, para que aporten financiación al negocio.

Este plan puede ser una representación comercial del modelo que se seguirá. Reúne la información verbal y gráfica de lo que el negocio es o tendrá qué ser. También se lo considera una síntesis de cómo el gerente o director de una compañía, administrador, o empresario, intentará organizar una labor empresarial e implementar las actividades necesarias y suficientes para que la misma tenga éxito. El plan es una explicación escrita del modelo de negocio de la empresa a ser puesta en marcha.

Usualmente los planes de negocio quedan caducos debido a los incesantes cambios del mercado y/o sociedad en general, por lo que una práctica común es su constante renovación y actualización. Una creencia común dentro de los círculos de negocio es sobre el verdadero valor del plan, ya que lo desestiman demasiado, sin embargo se cree que lo más importante es el proceso de planificación estratégica, a través del cual el administrador adquiere un mejor entendimiento del negocio y de las opciones disponibles.

El Plan de Negocios es un documento estratégico con dos funciones fundamentales: 

1) - Determinar la viabilidad económica- financiera del proyecto empresarial. 

2) - Va a imponer la primera imagen de la empresa ante terceras personas.

Las principales aplicaciones que presenta un Plan de Negocios son las siguientes:

• Constituye una herramienta de gran utilidad para el propio equipo de promotores ya que permite detectar errores y planificar adecuadamente la puesta en marcha del negocio con anterioridad al comienzo de la inversión.

• Facilita la obtención de la financiación bancaria, ya que contiene la previsión de estados económicos y financieros del negocio e informa adecuadamente sobre su viabilidad y solvencia.

• Puede facilitar la negociación con proveedores.

• Captación de nuevos socios o colaboradores

Entre otros tipos de índices que se deben respetar para elaborar un Plan de Negocios adecuadamente confeccionado, el mismo debe estar conformado con los siguientes capítulos:

· Capítulo 1: Introducción

· Planificación estratégica del problema

· Objetivo general

· Objetivos específicos

· Justificación

· Alcances

· Limitaciones

· Organización del estudio

· Capítulo 2: Marco teórico 
· Definición del plan de negocios y objetivos

· Estructura de un plan de negocios

· Plan de negocios propiamente dicho

· Antecedentes de la empresa

· Capítulo 3: Metodología 
· Tipo de investigación

· Hipótesis de la investigación 

· Fuente de datos

· Diseño de la investigación

· Selección de la muestra

· Recolección de datos

· Análisis de los datos

· Reporte de resultados

· Capítulo 4: Resultados de la investigación
· Preguntas para identificar el conocimiento hacia el negocio

· Preguntas para identificar y evaluar a la competencia

· Preguntas para identificar a la demanda y su ubicación

· Preguntas para identificar los precios de los productos y/o servicios 

· Datos de clasificación

· Capítulo 5: Plan de negocios
· Resumen ejecutivo

· Descripción del negocio

· Plan de marketing 

· Plan de operaciones

· Plan de organización

· Plan de contingencias 

· Índices de evaluación

· Capítulo 6: Conclusiones y recomendaciones
· Conclusiones

· Recomendaciones

· Referencias: 
· Anexo 1: Cuestionario piloto

· Anexo 2: Cuestionario final

· Anexo 3: Población

· Anexo 4: Instalaciones

· Anexo 5: Trámites

e) – Plan de marketing: El marketing es un proceso social a través del cual los individuos (sociedad) y grupos empresariales obtienen lo que necesitan y desean mediante la creación, oferta y el libre intercambio de productos valiosos, tangibles e intangibles, con otros. Por lo general se ha entendido como marketing  “el arte de saber vender diferentes productos”; sin embargo la sorpresa se genera cuando los que creen en el concepto comentado con anterioridad, se enteran de que lo verdaderamente importante del marketing ¡No es Vender! La venta es el final de un largo proceso en el cual indudablemente está involucrado el marketing. La finalidad del marketing es conocer y entender “los deseos” del cliente y por supuesto los productos que éste necesita adquirir. Por lo tanto el objetivo final del marketing debe ser el de encontrar y predisponer al cliente para que el mismo esté dispuesto y convencido para comprar lo que precisa; logrado lo anterior, sólo se necesita poner a disposición del cliente el producto o servicio que ha elegido. 
El marketing entonces, es el proceso de planificar y ejecutar la concepción, precio, promoción y distribución de ideas, bienes y servicios para crear intercambios que satisfagan plenamente los objetivos que se han propuesto los individuos (sociedad) y organizaciones; el final de éste proceso es indudablemente la venta de los distintos productos o servicios. 

Lo expresado anteriormente debe interpretarse como la administración del marketing; ella se consigue cuando al menos una de las partes intervinientes del intercambio potencial piensa y desea en la forma de obtener las respuestas requeridas de las otras partes. La administración del marketing es el arte y la ciencia de saber escoger mercados  objetivos y captar, conservar y logar crecer el número de clientes mediante herramientas tales como: creatividad, entrega y comunicación a la sociedad del valor agregado de un producto o servicio. 

Un mercadólogo prácticamente nunca puede satisfacer a la totalidad de los integrantes del mercado; debido a ello, lo primero que debe hacer un mercadólogo es segmentar el mercado: identificar y preparar los diferentes perfiles de grupos bien definidos como potenciales compradores que podrían preferir o desear distintos productos y combinaciones de marketing. Los segmentos de un mercado se pueden identificar examinando las diferencias demográficas, psicográficas y conductas de comportamiento de los compradores. Finalmente la empresa decide qué segmentos del mercado presentan las mejores características y reúnen las más valiosas cualidades con la finalidad de poder satisfacer a la sociedad plenamente.

Para cada mercado objetivo seleccionado a través de la segmentación, la empresa u organización debe desarrollar la mejor oferta de mercado. Las distintas ofertas se posicionan en la mente de los potenciales compradores como algo que desean y proporciona ciertos beneficios centrales. 

Antiguamente un “mercado” era un lugar físico en el que quienes vendían y compraban se reunían para intercambiar bienes. Los  economistas en la actualidad describen al mercado como un conjunto de compradores y vendedores que realizan transacciones sobre un producto específico o clase de productos. Sin embargo, desde el punto de vista de los mercadólogos, quienes venden constituyen la industria y quienes compran conforman el mercado o expresado ampliamente, la sociedad.

El mundo de los negocios comúnmente utiliza el término mercados para referirse a diversos grupos de clientes. Hoy podemos distinguir entre un mercado físiso y un espacio de mercado. El mercado físico es el lugar tangible como por ejemplo el de una tienda; el espacio de mercado es digital como, por ejemplo cuando un cliente hace compras por Internet. 

El mercadólogo es alguien debidamente capacitado que busca un prospecto. Si dos partes desean venderse algo mutuamente, ambos actúan como mercadólogos. El mercadólogo debe tratar de entender las necesidades, deseos y exigencias del mercado objetivo en particular y de la sociedad en general. Las necesidades describen aspectos básicos que los clientes requieren; estas necesidades se convierten en deseos cuando se dirigen a objetos específicos capaces de satisfacer la necesidad generada. Los mercadólogos no crean necesidades. Las necesidades existen antes que los mercadólogos. Los mercadólogos podrían promover la idea de que un determinado producto o servicio es capaz de satisfacer la necesidad del cliente y además de generarle status social. 

El cliente satisface sus necesidades y deseos con determinados productos. El producto es cualquier ofrecimiento capaz de satisfacer una necesidad o un deseo. El producto u oferta tendrá éxito si le entrega valor y satisfacción al mercado objetivo. Por valor debe entenderse el cociente entre lo que el cliente obtiene y lo que da. El cliente obtiene beneficios e incurre en costos; los beneficios incluyen a ambos tipos, los funcionales y los emocionales. Los costos comprenden a los aspectos monetarios, tiempo, energía y psíquicos. Por lo tanto, el valor de un producto o servicio está dado por:

Valor = Beneficios / Costos = Beneficios funcionales + emocionales / costos monetarios + tiempo + energía + psíquicos 

El mercadólogo puede optar por aumentar el valor de la oferta al cliente de diversas formas:

· Incrementar los beneficios

· Reducir los costos

· Incrementar los beneficios y reducir los costos

· Incrementar los beneficios en más que el aumento de costos

· Reducir los beneficios en menos que la reducción de los costos

El cliente que está escogiendo entre dos ofrecimientos de valor V1 y V2, analizará el cociente V1 / V2. El cliente preferirá V1 si el cociente es mayor que uno, u optará por V2 si el cociente es menor a uno, y se mostrará indiferente si el cociente es igual a uno. 

El intercambio es un proceso que crea valor porque normalmente deja a ambas partes en una situación mejor, es decir, ganar – ganar. 

CAPÍTULO 3

Diferencias entre la investigación científica básica y la aplicada

Gran parte de la ciencia que se hace en el mundo es la denominada “básica” que, principalmente, busca conocer cómo funcionan las cosas. La ciencia “aplicada” está dirigida a obtener resultados científicos con utilidades prácticas que mejoren la calidad de vida de los integrantes de la sociedad.
¿Se debe insistir en las utilidades prácticas y olvidarse de realizar ciencia básica?

 “Y eso, ¿para qué sirve?”. Esta es la inmediata pregunta que formula todo aquel que escucha las explicaciones sobre un trabajo científico básico. Actualmente, en casi cualquier artículo científico es factible encontrar un párrafo final en el que se intentan sugerir aplicaciones prácticas a lo anteriormente descripto. Las líneas de investigación enfatizan la posible relación de sus proyectos con diversas enfermedades humanas o con otras aplicaciones. En la actualidad todo debe tener su utilidad. Así se está despreciando a la ciencia básica por no tener una inmediata aplicación práctica en la vida cotidiana. 

No obstante, de vez en cuando, se pueden encontrar artículos que recuperan la tradición de la sabiduría independientemente con respecto a que ella tenga un fin. Así, a mediados de enero, Science (quizás una de las tres revistas científicas con más impacto mediático) acaba de publicar un trabajo en el que se describe la existencia de avispas hembras haploides, es decir, con la mitad de cromosomas que una hembra normal. Estas avispas son aparentemente normales, lo que sugiere que la diploidía no es necesaria para el desarrollo de las hembras de los himenópteros. Hoy este conocimiento no parece que pueda ser útil en ninguna mejora de nuestra calidad de vida, así pues, ¿han hecho mal los editores de Science admitiendo este artículo? Claramente no. Muchos científicos consideran una mejora cualquier nuevo conocimiento que se pueda aportar sobre la naturaleza que nos rodea. Y es conveniente insistir en ese punto pues no solo nos hace un poco más sabios sino que, en un futuro, puede sernos de utilidad. 

La mayoría de las herramientas de biología molecular que se emplean actualmente en el laboratorio provienen del estudio de la biología de bacterias o levaduras, cuyas aplicaciones prácticas se vieron a posteriori; pero no hay que olvidar que estos descubrimientos inicialmente procedían de proyectos de investigación básica. Otros ejemplos son la similitud en el desarrollo, fisiología y genética que se encuentra entre los diferentes animales, lo que permite estudiar enfermedades humanas en diversos sistemas modelo (gusano, mosca, pez, ratón). Las multinacionales farmacéuticas comienzan a utilizar estos animales como un primer paso para descubrir nuevos tratamientos. Sin embargo, para poder usarlos así es necesario conocer en qué se diferencian del ser humano y en qué se parecen y por tanto es interesante (y útil) conocer en detalle ciertos aspectos, por ejemplo, de la pupación del abdomen de Drosophila. Si se desarrolla o no alguna terapia basada en este modelo es algo que dirá el futuro. 

No se puede (ni se debe) olvidar que la ciencia básica es fundamental para que el famoso I+D+S o CTS sea lo que se pretende verdaderamente. Los primeros países en investigación no sólo lo son porque invierten más dinero, sino porque han sido capaces de aprovechar los conocimientos generados por muchos científicos que trabajaban sin ningún fin aplicado, sólo por el gusto de conocer más nuestro mundo.
a) - Ciencia básica Vs Ciencia aplicada:

Hay un tema que se puede discutir cada tanto. Se refiere a la ciencia, sobre las implicancias de su estudio y uso en nuestro país. Para diferenciar de otros comentarios sobre el tema se  intentará ser un poco más detallado en lo que se considera que se debería servir para aportar ideas.

Dentro de todas las categorizaciones que se le pueden encontrar a la ciencia, es deseable hacer hincapié en las que la separan a la ciencia básica de la aplicada. La primera se basa en realizar investigaciones científicas sin vislumbrar, a priori, utilidades prácticas para estos estudios; la segunda es, justamente, realizar investigaciones científicas teniendo como fin la aplicación práctica de las mismas para que los resultados de ellas sean aprovechados por la sociedad en su conjunto. 

Cabe destacar que toda ciencia aplicada comenzó como básica, solo que en algún momento se le encontró alguna aplicación práctica y pasó a ser “de las otras”. De esto se puede deducir que las ciencias básicas son los pilares en los cuales las ciencias aplicadas se sentarán para llegar a algo concreto.

b) – Financiación:

Si se introduce en lo que a financiación se refiere, las ciencias básicas que hoy en día en el mundo se estudian suelen ser llevadas a cabo por universidades e instituciones que reciben el dinero público o de parte de entidades más bien filantrópicas. Las ciencias aplicadas suelen tener una financiación privada ya que suelen realizarse en los departamentos de I+D (investigación y desarrollo) de las empresas y corporaciones.

Entonces, el dinero público, o sea sus impuestos, pagan las investigaciones de ciencia que, en algún momento (también puede que nunca), pasan a tener una aplicación práctica. En ese mismo instante las empresas y corporaciones toman los resultados generados por la ciencia básica, se llevan a los investigadores, la investigación y sus posibles aplicaciones a sus confortables oficinas de I+D donde el equipo puede ampliar lo investigado con mayor comodidad y recursos (casi la panacea del científico) que dura mientras dure la coyuntura de intereses entre la ciencia y los dividendos, pero ese es otro tema en el cual no se entrará. 

En realidad es una ecuación que, de acuerdo a determinados autores, cierra bastante bien. Después de todo son los seres humanos los que consumen los productos finales que las corporaciones y empresas generan. Y el que buena parte de los estudios se hagan con dinero público debería hacer que siempre se logre encontrar con productos sorprendentes que, de repente, pasan a estar al alcance de la mano.

Es necesario hacer una clara diferencia entre quien estudia la ciencia básica y quien saca provecho de este estudio. Por ejemplo, un científico boliviano encuentra una posible forma de optimizar el tratamiento de los metales en presencia del agua salada para que éste dure por mucho más tiempo bajo estas condiciones sin ver alterada su composición. Todo gracias a un estudio en el que, en un primer momento, parecía una investigación ridícula del comportamiento. Luego publica esta posible aplicación para su investigación y días después tiene una oferta del gobierno de algún país  que le ofrece seguir con su investigación con mayores comodidades y mejor remuneración y simultáneamente recibe otra oferta de una corporación china o de cualquier otro país, muy tentadora desde cualquier aspecto que se la analice. 

¿Cuáles son, sinceramente, las opciones que tiene éste científico? ¿Quedarse en su laboratorio para continuar estudiando y realizando ciencia básica, quizás en un país en vía de desarrollo, al cual los resultados logrados no le sirven o tentarse con las mejores ofertas laborales, con toda la parafernalia y financiación, para ver como su investigación logra que las flotas de diferentes buques duren más tiempo sin mantenimiento de su estructura?  

Entonces cabe la pregunta ¿debe un país en vía de desarrollo, realizar investigación básica? la respuesta también es obvia: Sí. Pero la investigación básica en ningún momento debe ser la norma, sino debe ser una pequeña parte de lo investigado, porque, además,  la decisión de qué es lo que se debe estudiar en ciencia básica está dictado más por lo que está de moda (surgiendo inmediatamente otra pregunta: ¿quien termina imponiendo la moda?) pero sería conspiratorio, en el ambiente científico, para todo aquellas investigaciones que realmente puedan llegar a tener alguna aplicación práctica.

c) – Conclusión: 

El gran provecho de las investigaciones básicas realizadas con un inmenso esfuerzo por el tercer mundo no lo saca el tercer mundo. El país que le dio impulso y financió ésta investigación solo puede ver como sus resultados son utilizados por instituciones que no van a compartir los futuros logros, so pena de juicios por patentes, en caso de que saquen algo parecido.

Por todo esto se considera que un país como la Argentina no debe buscar premios Nobel sino generar industrias de desarrollo para investigaciones hechas acá y para la sociedad que la conforma. 

CAPÍTULO 4

Desarrollo de la ciencia

Se ha afirmado que la ciencia -en tanto forma exclusiva, y por cierto excluyente, de conocer la realidad, de alcanzar la verdad de las cosas, garantizada por una lógica interna- y el derecho -como trascripción de la situación social más razonable y por ello más justa-,  no han tenido,  históricamente, vinculación alguna. Sin embargo la actividad científica ha inspirado y ha canalizado posiciones filosóficas y, bajo reglas epistemológicas propias, ha delineado las estructuras sociales y políticas para la expresión del hombre. 

La ciencia y el derecho fueron elaborando las estructuras económicas, políticas y culturales, con el estímulo, la tolerancia o el rechazo de su entorno natural y social.

La imagen general social que, hoy, la biogenética evoca y lleva en sí -no sus consecuencias efectivas ni sus desarrollos- crea una variedad de formas imaginarias y naturales que determinan un complejo y ambivalente estereotipo, en este caso, de la manipulación de los genes, la que es vista como el peligro de la transformación del hombre, tal y como se lo conoce hoy. Se alienta un piélago agitado de opiniones  y se aspira a poner un freno (¿legal?) a la investigación y al desarrollo tecnológico ante la posibilidad de que tales conocimientos puedan ser utilizados con fines antidemocráticos, lo menos. No es necesario pensar que la naturaleza humana es angelical o demoníaca para darse cuenta de que el peligro que entraña el conocimiento es insignificante comparado con el que entraña la ignorancia. En realidad, las nuevas biotecnologías  plantean el incentivo vital para encontrar, preservar, examinar, discutir, comprender, utilizar viejas y nuevas formas de vida. Pero, a su vez posibilitan y obligan, antes que todo, a que el hombre y la sociedad tomen la decisión de desperdiciar o culturizar las reservas genéticas del planeta y definan los alcances y significados de esas acciones. 

Frente a este desafío es en el que el derecho cumple su función social considerando que la ciencia y la tecnología tienen una política subyacente construida a partir de intereses y valores propios. Erigiéndose como relación reguladora, la norma jurídica tiene necesariamente que hacer explícito lo que en aquellos está implícito, a saber: la dimensión política de la actividad tecno-científica. 

La historia de las ideas no ha sido lenta, antes bien dinámica ilustradora. Por ello, una breve síntesis servirá como introducción a la fundamentación que se sustentará en este trabajo.

El siglo XVII 

El siglo XVII es conocido como el de la "Revolución científica".  Cuánto de este movimiento había venido siendo preparado por los siglos anteriores  es aún materia de controversia, pero fue entonces cuando una reestructuración global de la imagen del mundo y del hombre tuvo lugar y gran parte del pensamiento del mundo moderno fue conmovido.

Durante la segunda mitad del siglo XVI, la astronomía aristotélica y ptolemaica había sido puesta en cuestión y los sistemas de Tycho Brahe (1546-1601) y Copérnico eran discutidos como alternativas. La revolución consistiría justamente en forjar una nueva física adecuada al sistema copernicano que unificara los cielos y la Tierra: esa tarea puede epitomizarse en los nombre se Galileo Galilei (1564-1642), Johann Kepler (1571-1630) e Isaac Newton (1642-1727).

La filosofía característica de la revolución científica quedó fundamentalmente asociada al mecanismo o "filosofía mecánica", la que fue una de las constantes de la explicación científica del mundo a la que aspiraba el siglo XVII y también hizo mella en las ciencias de la vida. René Descartes (1596-1650) se ha convertido en el símbolo de esa tradición.  

La física cartesiana aceptaba la existencia de dos principios: materia (a la cual identificaba con la extensión espacial) y movimiento; a partir de ellos debían deducirse todos los fenómenos del mundo físico. Descartes buscaba reducir las llamadas cualidades "secundarias" de los cuerpos (esto es, cualidades perceptibles por un solo sentido, como color, sabor, etc.) a las cualidades "primarias" (aquellas perceptibles por varios sentidos y que dependen de la extensión: figura, movimiento).  En otros términos se trata aquí de la reducción de lo cualitativo a lo cuantitativo comenzada con Galileo y que sería una de las constantes de la filosofía del siglo XVII, opuesta a la filosofía aristotélica que defendía la irreductibilidad de lo cualitativo.

Descartes desarrolló una muy influyente filosofía del cuerpo humano. Consideraba que el hombre estaba constituido por dos sustancias: una inextensa (la mente) y otra extensa (el cuerpo).  La sustancia externa podía ser descripta en términos de mecánica.  De este modo, el hombre cartesiano era un autómata animado por la mente, la cual se localizaría en la glándula pineal, una estructura del cerebro.

Pero el siglo XVII también asistió a una transformación profunda en la organización de la ciencia como actividad. Es en ese momento cuando la ciencia se constituyó como filosofía natural y comenzó a separase de la filosofía. Las universidades, atrincheradas en la defensa de un aristotelismo conservador, pronto se agotaron como centros creadores.  Los hombres que llevaron a cabo la revolución científica eran miembros de la clase media o de la baja nobleza que se agrupaban en sociedades interesadas en las nuevas ideas.

Son íntimas las relaciones entre el surgimiento de la nueva ciencia y los conflictos religiosos que asolaron la Europa del siglo XVII, su extrema complejidad - que los expositores partidistas o los defensores de ideologías eligen ignorar - permiten señalar solamente algunas de las direcciones en las que desarrollan las investigaciones actuales: la tesis según la cual el nacimiento de la Royal Society, en particular, y de la ciencia inglesa en general estuvo vinculada a la mentalidad puritana, el hecho constatado por el movimiento de historia de las ideas de que la totalidad de los actores principales de la revolución científica estaban guiados en sus formulaciones científicas por sus convicciones religiosas, y muchas veces por propósitos francamente apologéticos ,y los resultados de la investigación histórica especializada de las últimas décadas que desarticularon la "leyenda negra" de la condenación de Galileo.

Ciertos filósofos ingleses desarrollaron concepciones políticas vinculadas a concepciones relativas a la filosofía de la naturaleza, la antropología filosófica, la psicología y la teoría del conocimiento que alimentarían la constitución de diferentes ciencias sociales y humanas durante el siglo venidero.  

Éste es el caso de John Locke (1632-1704), autor del Ensayo sobre el entendimiento humano y los Dos tratados sobre el gobierno (1690), texto fundamental en la teoría del gobierno representativo, y de Thomas Hobbes (1588-1679), autor de Leviatán (1651), quien, fundado en una filosofía mecanicista y materialista postulaba la legitimación del estado absolutista.  Asimismo, Hugo Grotius (1583-1645) y Samuel Pufendorf (1632-1694) produjeron tratados fundamentales respecto de la idea de derecho natural, invocando la utilidad general, los derechos del individuo y el estado de naturaleza. Los benedictinos de la congregación San Mauro, como Jean Mabillon (1632-1707) y los jesuitas belgas conocidos como bollandistas (organizados alrededor de Jean Bolland) establecieron por primera vez el enfoque crítico-documental en la edición de obras históricas (hagiográficas y de historia eclesiástica), editándose asimismo importantes instrumentos filológicos como el Glosario del latín medieval de Du Cange (1678) o la Paleografía griega de Montfauçon (1708).

El siglo XVIII

Durante el siglo XVIII, la ciencia se orientó hacia el ambicioso intento de cumplir con el programa de la Revolución científica, de tal modo que estas décadas pueden considerarse como una prolongación y afirmación del período precedente.  Más aún, la ciencia fue el principio organizador del pensamiento de la Ilustración, corriente que, en mayor o menor medida, se extendió por toda Europa y que aspiraba a sistematizar y establecer una visión científica del mundo que permitiera reformar la sociedad de acuerdo a principios racionales. Si en el siglo XIII "razón" significaba  razonar de acuerdo con la lógica aristotélica recién recuperada, en el siglo XVIII y en su uso científico, "razón" significaría razonamiento matemático.  La noción de razón fue, durante el Iluminismo, equiparada con la "ley natural”; ley que podría llegar a expresarse matemáticamente.

El otro concepto que determinó gran parte de las ideas científicas de esta época fue el de "progreso", entendido como una progresiva iluminación de la humanidad por las luces de la razón que despejaban las tinieblas de la tradición, la superstición y la ignorancia.  Esta matriz conceptual estaba inextricablemente ligada con los cambios histórico-sociales del período.

Se suele afirmar que la revolución científica del siglo XVII no afectó a la química, la que tuvo su "revolución" un siglo más tarde.  En efecto, la filosofía mecánica del siglo XVII no estaba aún en condiciones de explicar los procesos químicos y la química adquiriría un perfil reconocible recién con los métodos de cuantificación de Antoine Lavoisier (1743-1794) y la declinación de la teoría aristotélica de los cuatro elementos - la cual estuvo vigente hasta fines del siglo XVIII -.  En éste sentido, debe señalarse que la química no fue una "transformación científica" de la alquimia, sino que lo que se creó en el siglo XVIII fue una nueva disciplina. Uno de los factores claves en la constitución de la química fue el hallazgo de que el aire no es un "elemento" en el sentido aristotélico, sino una mezcla de gases, siendo el gas un estado físico particular de la materia.

En el siglo XVIII los seres vivos eran estudiados desde dos puntos de vista: Uno de ellos apuntaba a cuestiones vinculadas a su funcionamiento, generación y desarrollo y formaba parte más bien de la filosofía natural, preocupada por hallar explicaciones causales de los fenómenos; Bacon la asociaba a la "razón". El otro enfoque, más descriptivo, se preocupaba por asuntos como la clasificación y la morfología. Esto daría origen a la tradición de la historia natural, asociada por Bacon a la "memoria".

El estudio de las funciones animales durante el siglo XVIII evolucionó lentamente hacia un fenomenalismo experimentalista (el cual posibilitaría el surgimiento de la biología como ciencia independiente durante el siglo XIX) abandonando, no sin problemas y sólo en parte, el ideal de encontrar explicaciones mecánicas a los fenómenos de la vida dentro del marco de la "filosofía mecánica".  

La fisiología experimental se desarrolló a partir de 1740, en coincidencia con el surgimiento de la doctrina de los "fluidos sutiles".  Fueron importantes, asimismo, las relaciones establecidas entre la fisiología y la química, que se manifestaron fructíferas en distintos campos, v.gr., en la investigación de los fenómenos de la fotosíntesis, la elucidación de los procesos químicos y el estudio de las secreciones de la digestión comenzado en el siglo precedente.

También en fisiología, como entre los distintos sistemas físico-cosmológicos del siglo XVIII, había varios sistemas en conflicto - que asumían como marco referencial uno o más de los sistemas físicos - aunque aquí las fronteras aparecían difusas y la identificación más complicada. Simplificando, se puede asumir la existencia de los vitalismos y los mecanismos, prolongación de la "filosofía química" y de la "filosofía mecánica" del siglo XVII respectivamente, y afirmar que, al menos en Francia, tanto el vitalismo como el mecanismo fueron volcándose durante el siglo XVIII hacia una interpretación materialista. 

Es tradicional referirse a los vitalismos del siglo XVIII, los cuales forman una compleja trama.  En las primeras décadas del siglo, George Stahl, continuador de la tradición de la "filosofía química" - que se mantuvo viva en el ámbito germánico - y responsable de la teoría del "flogisto", defendía la existencia de un ánima sensitiva, responsable de la vida de los organismos.  El vitalismo de Stahl ejerció influencia en el desarrollo del vitalismo de la escuela médica de Montpellier, aunque el "vitalismo de Montpellier" - que se prolongó hasta las primeras décadas del siglo XIX - tenía un carácter bien diferente.  Era, en cierto sentido, un vitalismo materialista, que consideraba a la materia viva dotada de ciertas "fuerzas vitales" características.

En cuanto a los sistemas mecanicistas, la cuestión era muy matizada.  El influyente médico y fisiólogo Friedrich Hoffmann (1660-1742) desarrolló una visión mecánica de la fisiología, pero aún consideraba la existencia de una "fuerza organizadora" propia de los seres vivos.

La tradición de la historia natural, que se constituyó como tal en el siglo XVIII, aspiraba a una descripción no causal de los tres reinos de la naturaleza.  Sus antecedentes pueden rastrearse en las enciclopedias renacentistas y en la propuesta baconiana de las "historias naturales" - colección de observaciones empíricas sobre fenómenos de la naturaleza que servirían de base para la formulación de leyes -. Su ascenso coincidió con el progresivo descubrimiento del planeta y la necesidad de ordenar y dar cuenta de los hallazgos geológicos, botánicos, zoológicos en las nuevas tierras.  Es también el siglo XVIII el que asistirá a la separación de la botánica de la medicina, a la que siempre estuvo íntimamente vinculada, profesional e institucionalmente. Carl Linnaeus (1707-1778) y Buffon fueron los dos polos de una notable controversia que dividió a los naturalistas.  El problema que los enfrentó fue el de la clasificación de los seres vivos.  Es evidente que la cuestión de la clasificación debía asumir un papel preponderante en la era de la razón.

Buffon fue uno de los principales exponentes de una idea que tendría una gran influencia embriología: la de que los seres vivos forman una cadena de complejidad continua, sin "saltos": la gran cadena del ser.  Esta idea que se remontaba a Platón y fuera  formulada en categorías metafísicas por Leibniz, tenía, para Buffon, al hombre en la cúspide y los demás eran considerados una degeneración de los estadios superiores: el reverso de la idea de evolución.  

El que interpretó la noción de la gran cadena del ser en términos evolucionistas fue Jean Baptiste Lamark (1744-1829). Las especies, para este naturista, habían surgido debido a una transformación (de allí el nombre que el evolucionismo adquirió en Francia) debida a la existencia de una fuerza vital interior en los organismos (concebida en términos materialistas) que los impulsaría a perfeccionarse.  El uso y desuso de órganos, posibilitado y limitado por las condiciones ambientales, serían la causa de sus modificaciones, las cuales serían en adelante hereditarias.

A pesar de que durante el siglo XVIII comenzó a definirse el perfil propio de la distancia disciplinar de la ciencia natural, la actividad que hoy se denominaría científica se consideraba aún como "filosofía natural", o sea, una rama de la filosofía.  Lo que sí es evidente es el decidido surgimiento de las ciencias "sociales" (como ciencias morales), las cuales terminarían de constituirse definitivamente durante el siguiente siglo. 

Podría afirmarse, asimismo, que las ciencias humanas y sociales comenzaron a definirse como tales durante el siglo XVIII, con el nombre de "ciencias morales".  Era pretensión de los iluministas el fundar una ciencia objetiva del hombre y la sociedad, sobre la base de las leyes de la naturaleza humana, que permitiera racionalizar las instituciones sociales.  Esta ciencia debía ser objetiva y modelarse de acuerdo al método empírico y cuantitativo de las ciencias naturales. 

Ejemplo de esto es el desarrollo de las doctrinas económicas: los fisiócratas en Francia, como François Quesnay (1694-1774), imaginaron - e intentaron poner en práctica con Anne Robert J. Turgot (1721-1781), director general de finanzas al servicio de Luis XVI - una ciencia de la actividad económica que estuviera de acuerdo con las leyes de la naturaleza. En Inglaterra, Adam Smith (1723-1790), en Investigación sobre la naturaleza y causas de la riqueza de las naciones (1776), formularía más tarde la conocida doctrina que fundamentó el liberalismo económico y que descansaba sobre los conceptos de autonomía y autorregulación del mercado, acuñados a la sombra de la idea de que la razonabilidad de las leyes naturales es extensiva a las de la sociedad.  

Varias tendencias contribuyeron a la constitución de esta idea de una ciencia de la sociedad.  En primer lugar, el surgimiento de las ciencias sociales está indisolublemente ligado a la ruptura del Antiguo Régimen y las dos revoluciones del siglo XVIII:  la francesa, que difundió los ideales de la democracia política y la Revolución Industrial, que instauró el capitalismo y desencadenó los procesos de cambio tecnológico acelerado.  Por otro lado, la Ilustración había difundido varias nuevas corrientes de pensamiento, vinculadas con el espectro de la diversidad de la experiencia humana y el interés por las sociedades "salvajes" o exóticas - conocidas a través de los viajes de exploración del siglo XVIII que prácticamente terminaron de revelar el globo - y con la idea de que el comportamiento tiene un fuerte carácter cultural (convencionalismo), expresada por ejemplo, en obras como las Cartas persas de Montesquieu (1689-1755).  Esta idea también se dio bajo la forma de ambientalismo en la que quizá fue una de las obras más influyentes de la Ilustración, el espíritu de las leyes de Montesquieu (1748). La obra de Montesquieu no es sólo una historia natural de las sociedades, sino, un fundamental tratado de teoría política que se funda en el modelo inglés a la hora de explayarse sobre la división de poderes. El Contrato social de Jean Jacques Rousseau (1712-1778) daba forma a la idea de que la sociedad es más importante que sus miembros individuales y que los individuos son libres en tanto y en cuanto obedecen la ley dictada por la voluntad general.

Uno de los aspectos característicos  de las ciencias morales del siglo XVIII fue el intento de aplicar las matemáticas a las cuestiones sociales -aunque no sin controversias- y, especialmente, una parte de las matemáticas, la teoría de la probabilidad que había comenzado a desarrollarse en el siglo XVII con Pascal. Finalmente Diderot, también Buffon comenzaron a alejarse de las matemáticas como clave de interpretación de la realidad; pero fue Rousseau, como preludio del romanticismo, la figura más característica en el sentido de un cuestionamiento radical de los beneficios de la ciencia y de la posibilidad de su aplicación al mejoramiento de la sociedad.

El siglo XIX

En el siglo XIX, el gran avance de la química fue el establecimiento definitivo de la teoría atómica de la materia, formulada por John Dalton (1766-1844) a principios del siglo en su Nuevo sistema de filosofía química (1808-1827).  Según la misma, los elementos químicos estaban constituidos por átomos iguales cuya constitución variaba en los distintos elementos en cuanto al tamaño, peso y número por unidad de volumen. Simultáneamente, se consolidaron las leyes que describían cuantitativamente la combinación de los elementos que entran en un compuesto (la ley de las proporciones definidas y la ley de las proporciones equivalentes).

En 1800, la palabra "biología" fue finalmente utilizada. Durante el siglo XIX la nueva ciencia se iría identificando cada vez más con la fisiología a la vez que se separaría de la tradición de la historia natural. La biología, fuertemente marcada aún por los mecanismos y vitalismos hasta las postrimerías del siglo, se estableció definitivamente como ciencia experimental a comienzos del siglo XX y pasó de preocuparse por definir "la esencia de la vida" a investigar fenómenos biológicos. Cuatro son los temas principales alrededor de los cuales se puede agrupar la biología decimonónica: forma y clasificación, la biología de los primeros decenios del siglo - de hecho gran parte de la actividad científica se desarrolló en Alemania e Inglaterra - estuvo signada por la filosofía de la naturaleza (Naturphilosophie) alemana, una vertiente del pensamiento romántico.  La "ciencia romántica" poseía otra característica distintiva: buscaba ser una ciencia de cualidades en contraposición a la ciencia cuantitativa, que al ser analítica destruiría la unidad esencial de su objeto de estudio.  La embriología del siglo XIX fue básicamente descriptiva y comparativa.  Sus resultados proporcionaron nuevos argumentos para el programa epigenético - impulsado por Caspar Wolff durante el siglo XVII - a través de los trabajos de Heinrich Pander (1794-1865) y, en especial, de Karl E. von Baer (1792-1876).  La embriología alemana sería una de las áreas en la cual la Naturphilosophie haría sentir más su influencia.  Von Baer, por ejemplo, estableció una clasificación de los animales fundamentada, cada uno moldeado sobre un "arquetipo evolución, la teoría de la evolución de Charles Darwin (1809-1882) es quizá la revolución biológica que más ha influido en la historia del pensamiento. Antes de considerarla se debe aludir a dos importantes antecedentes. Darwin reunió sus investigaciones en El origen de las especies (1858) y postuló que las especies evolucionaban a través del mecanismo de la selección natural.  Su teoría involucra varias ideas: a) el hecho de que los recursos vitales son menores que los necesarios para sostener la creciente población de las especies - idea malthusiana -, lo que lleva a una lucha por la existencia. b) la suposición de la existencia de variaciones hereditarias;  

c) la noción de adaptación, que consiste en que los organismos mejor adecuados a su medio poseen mayor probabilidad de dejar descendencia.  La selección natural consiste en que aquellos organismos que nacieron con variaciones favorables en el sentido de la adaptación tienden a procrearse en mayor cantidad, generándose una nueva especie, con barreras que impiden la cruza con la especie original. Sobre la base de las ideas de Darwin fue posible comenzar a diseñar un árbol genealógico que diera cuenta de la filogenia, es decir, del origen de una especie a partir de otra. Su influencia fue enorme, no sólo en campos como la biología y la geología, sino también en las ciencias sociales dando origen en particular al darwinismo social:  la idea de que aquella es una prolongación de la naturaleza y que operan en ella los mismos mecanismos que en ésta, lo cual se adecuaba al ethos victoriano del individualismo y la competencia en el contexto de la revolución industrial, la expansión del imperialismo nacionalista de Inglaterra y Prusia y la economía del laissez-faire.  Debe señalarse que también hubo un darwinismo social progresista, vinculado a los movimientos, en Inglaterra, de reforma y mejoramiento social. Función, bioquímica y teoría microbiana; las cuestiones vinculadas a la función del organismo reconocen algunos antecedentes en el siglo XVIII en el marco de una fisiología mecanicista. Así, la importante postulación de Lavoisier y Laplace de que la combustión animal es equivalente a la inorgánica. Durante el siglo XIX se fueron aclarando los procesos de combustión celular y respiración, aun a nivel celular. La figura que concentró la actividad en este campo fue la de Justus von Liebig (1803-1873), quien vinculó íntimamente la química y la fisiología y en su influyente Química animal (1842) relacionó definitivamente las funciones orgánicas con sustancias químicas - además de efectuar importantes contribuciones respecto de las aplicaciones de la química a la agricultura herencia, en cuanto al problema de la herencia, la teoría vigente era la de la "mezcla", es decir, el hecho de que los caracteres hereditarios eran un resultado de la combinación de los padres.

La teoría de la herencia de Gregor Mendel (1822-1884), aunque publicada en 1866, recién fue difundida ampliamente alrededor de 1900.  La misma dio solución a las controversias acerca de la transmisión de los caracteres hereditarios y se constituiría en uno de los pilares del pensamiento biológico moderno.  Mendel postuló que la herencia se transmitía de modo discontinuo e hipotetizó la existencia de unidades (a las que llamó elemente), cada una responsable de transmitir un carácter hereditario.  

La primera ley de Mendel afirma que cada carácter está codificado por un solo elemente, del cual existían formas "dominantes" y "recesivas", responsables de transmitir distintas formas del mismo carácter. La segunda ley afirmaba que los genes que controlaban los diversos caracteres se segregaban de modo independiente cuando se trasmitían a la progenie.  Estas leyes permitieron explicar muchos - aunque no todos - de los fenómenos de transmisión hereditaria. Quedaba por resolver, sin embargo, una importante cuestión: ¿qué era un elemente?, problema alrededor del cual se concentrarían los mejores esfuerzos de la biología de la primera mitad del siglo XX.

La fisiología general del siglo XIX tuvo dos centros principales de desarrollo. La escuela de los materialistas de Berlín, que floreció a mediados de siglo, con nombres como Emil DuBois-Reymond (1818-1896), Ernst Brüke (1819-1896), Hemlholtz y, en particular, Carl Ludwig, quienes intentaron reducir la fisiología a la física;  y la escuela francesa de Claude Bernard (1813-1878), que encaminó esta ciencia hacia el método experimental en un sentido fenomenalista.

Las investigaciones sobre química animal contribuyeron a que, hacia fines del siglo XIX se fuera definiendo, principalmente por obra de Louis Pasteur (1822-1895), una nueva disciplina, la bioquímica, que se desarrollaría rápidamente entre 1880 y 1900.  Una de las cuestiones que contribuyeron a definir el perfil de esta especialidad fue la controversia acerca de los fermentos. 

Pasteur sostenía que para que ocurriera fermentación era imprescindible la presencia de un organismo vivo, en contra de Liebig y Berzelius, quienes sostenían la posibilidad de la fermentación abiótica (sin vida).  La controversia quedó zanjada con la demostración por Edward Buchner (1860-1917) en 1897 de la fermentación libre de células.  La síntesis de la urea por Wohler reavivó asimismo el debate en torno de la existencia de "fuerzas vitales", fuerzas características de los organismos vivos.  Este asunto tuvo relación con la polémica sobre el origen de la vida, entablada entre Pasteur y Félix Pouchet (1800-1872), que concluyó con la demostración de la imposibilidad de la abiogénesis (generación de la vida de materia inorgánica) a través de los clásicos experimentos de Pasteur.  

El nacimiento de la bioquímica estuvo íntimamente vinculado a los grandes encuentros entre posiciones "vitalistas" y "materialistas", en los que resonaban problemas ideológicos y religiosos.

Durante el siglo XIX las ciencias humanas y sociales se constituyeron como tales: la psicología, la sociología y la antropología derivadas de la filosofía moral y las especulaciones sociopolíticas de los siglos XVII y XVIII, hacen su aparición como disciplinas definidas en este período. 

El desarrollo en psicología más influyente fue el psicoanálisis, creado por Sigmund Freud (1856-1938). Originalmente una técnica de tratamiento de la neurosis, a través de la exploración de los fenómenos inconscientes elaboró una teoría de la psiquis fundada en la sexualidad (forjada en términos de la física energetista finisecular, aunque luego haya evolucionado hacia modalidades hermenéuticas) y fue transformándose en una clave interpretativa de la cultura humana que dejó profunda huella en el desarrollo de las ciencias sociales.

Las dos revoluciones del siglo XVIII determinaron una serie de profundas transformaciones de la sociedad: el aumento de la población, el empeoramiento de las condiciones laborales, la creciente concentración de la propiedad, la urbanización, el desarrollo de la tecnología durante el siglo XIX (que algunos denominan "la segunda revolución industrial"), el desarrollo de las masas políticas, el surgimiento de las ideologías.  Es en este marco de cambios convulsivos que se recortaron como tales las disciplinas sociales.  Si bien la idea de una ciencia de la sociedad surgió en el siglo XVIII bajo el signo de un proyecto unificador, éste fue progresivamente cediendo a fuerzas centrífugas y dando paso a un proceso de atomización de las disciplinas, que se inició durante el siglo XIX y se acentuó en el XX. Dos son los temas que recorren como columnas vertebrales la estructuración conceptual de las distintas disciplinas sociales: el positivismo y el evolucionismo.

La sociología vio su nacimiento con Auguste Comte (1798-1857), el creador del "positivismo" quien, en su Curso de filosofía positiva (1830-1842), planteó una visión de la historia de la humanidad en la que ésta progresaba a través de varias etapas: el estadio teológico, el metafísico y, finalmente, el positivo que era la culminación del proceso y se habría alcanzado cuando el pensamiento pudo liberarse de los obstáculos religiosos y metafísicos y contemplar el hombre y el universo "positivamente". La sociología nació así como ciencia independiente dentro de una matriz evolucionista e indisolublemente vinculada a la idea de progreso. Pero debe destacarse que Comte no buscó basar la sociología sobre la física y que su concepción de la sociedad fue más bien de tipo orgánico.

En Inglaterra, Herbert Spencer (1820-1903) también incluyó a la sociología en su clasificación de las ciencias.  La filosofía de Spencer era una versión del evolucionismo, aunque previa a la formulación de la teoría de la evolución de Darwin y diferenciada de ésta.  La diferencia fundamental con Comte era que este último concebía una escala de progreso lineal y consideraba, como dijimos, a la sociología como una ciencia autónoma respecto de la biología. Spencer, por su lado, concebía una evolución diversificadora y consideraba a la sociología como dependiendo en última instancia de la biología.

El próximo paso fue dado por Émile Durkheim (1858-1917), quien combatió el optimismo progresista de Comte y el individualismo de Spencer y definió la irreductibilidad del hecho social.  Para Durkheim, la explicación histórica no era válida, pues no existiría una sucesión histórica de etapas sociales. La economía se formalizó como una reelaboración de los postulados de Smith, en la economía clásica de David Ricardo (1772-1823) frente a los cuales creció el “marxismo” - en términos de una crítica a la economía política liberal e interpretable en el contexto de los grandes movimientos revolucionarios y el pensamiento socialista utópico fundado en la obra de Karl Marx (1818-1883) Der Kapital y Friederich Engels (1820-1895 -.

La tesis del materialismo dialéctico y el materialismo histórico, que interpretan la dialéctica hegeliana en términos materialistas, son bien conocidas: el motor de la historia, entendida como una permanente lucha de clases, es el desarrollo dialéctico de las formas de transformación de la naturaleza y el intercambio económico; los productos culturales de una sociedad son entendidos como epifenómenos de las relaciones de producción, su base material.

El siglo XX 

Ya a principios del siglo XX, la famosa distinción de Ferdinand Tönnies entre "comunidad" y "sociedad" (explicativa del paso de la Edad Media a la sociedad de la revolución industrial) tendría influencia en autores como Georg Simmel (1858-1918), Ernst Troeltsch (1865-1923) y Max Weber] (1864-1920) quienes marcarían el tono de gran parte de la sociología del siglo XX.    

Sin duda que el siglo que pasó ha sido de gran riqueza en avances científicos y en promesas que, como se viene exponiendo tienen su recepción y consecuencia en el hombre y sus estructuras sociales.

Las dos grandes teorías físicas que surgieron con el nacimiento del siglo XX (la relatividad y la cuántica) tuvieron un impacto tal que trajeron como consecuencia la reformulación de la imagen del universo físico que había construido la síntesis newtoniana. 

La teoría de la relatividad especial (1905) y la de la relatividad general (1909-1916) llevaron a la reformulación de los conceptos de espacio y tiempo, a plantear la equivalencia entre materia y energía y a concebir la gravedad como un efecto de la estructura témporo-espacial del universo, que puede modificarse por la distribución de la materia y la energía y que es la fuente del "campo gravitatorio" (esto solucionó la cuestión de la "acción a distancia" de Newton, a costa de una teoría poco "intuitiva").  La relatividad general abrió las compuertas de la especulación cosmológica y comenzaron a sucederse los modelos del universo, desarrollo posibilitado por las investigaciones sobre geometrías no euclidianas y un conocimiento cada vez más profundo del sistema solar y el resto del universo.

El desarrollo de la teoría cuántica estuvo íntimamente vinculado al de la física atómica.  Max Planck, en 1900 y en referencia a la emisión de radiación del cuerpo negro, postuló que la energía era una variable no continua, es decir, que sus valores están restringidos a cantidades discretas o unidades llamadas quantos. Einstein, en 1905, hipotizó que la radiación electromagnética consistiría en unidades discretas, "paquetes de energía" a los que llamó fotones.  El progresivo estudio del espectro electromagnético (por ejemplo, el descubrimiento de los rayos X por Roentgen) y el estudio de la radiactividad (rayos α, β y ȣ) dieron paso al develamiento de la estructura del átomo con el descubrimiento del electrón por J. J. Thompson (1897) y los modelos atómicos de Rutherford (1911) y Niels Bohr (1913) llevaron a la física a ser la vedette de la primera mitad del siglo XX. Por esa época Max Born, Pascual Jordan y Werner Heisenberg desarrollaron la mecánica cuántica y este último propuso en 1927 su famoso principio de incertidumbre. 

Pero si la física ocupó la atención durante los primeros cincuenta años de este siglo, la biología vio su estrellato y consagración durante las recientes décadas. La centuria fue caracterizada, para esta disciplina, por dos grandes síntesis. 

En primer lugar, los trabajos de la escuela de Morgan sobre Drosophila melanogaster, que se desarrollaron entre 1910 y 1915, dieron lugar a la teoría cromosómica de la herencia, lo que durante los años cuarenta llevó a la identificación del ácido desoxirribonucleico (ADN) como el material hereditario, descubrimiento que estuvo a cargo de Avery, McLeod y McCarty (en 1944), confirmado por Hershey y Chase en 1952.  Estos hallazgos, los estudios sobre el control genético del metabolismo comenzados por Beadle y Tatum, la utilización de técnicas cristalográficas de difracción por rayos X y los trabajos de Max Delbrück y Salvador Luria, condujeron a la elucidación de la estructura del ADN, en 1952,  por James Watson y Francis Crick y la descripción de los mecanismos de síntesis proteica y de funcionamiento celular.  Éste fue el gran paso unificador de la biología del siglo XX, el que permitió comprender las funciones celulares en términos moleculares y explicar los mecanismos de la herencia.  Las bases para el surgimiento de la biología molecular a partir de los años cincuenta, ya estaban echadas.

Mientras tanto, la bioquímica se siguió desarrollando en el sentido del conocimiento de los mecanismos de respiración y metabolismo celular, a cargo de Otto Warburg, Hans Krebs y Otto Meyerhof, y de la estructura de las proteínas por Wilhelm, Ostwald, Emir Fischer, Sanger, Linus Pauling y Max Perutz. 

La virología se desarrolló ampliamente a partir de la síntesis del virus del mosaico del tabaco por Stanley en 1935 y también creció geométricamente a partir de la aplicación de las técnicas de biología molecular. Otro campo que se abrió fue el de la inmunología con el desarrollo de la teoría de los anticuerpos y que recibió un impulso decisivo con la biología molecular, reconfigurando la teoría microbiana y la acción de los organismos infecciosos. 

La paleontología animal y humana de las últimas tres décadas también verificó importantes avances a partir de innumerables descubrimientos de campo y del desarrollo de las técnicas de biología y genética molecular.  En taxonomía, durante los años ochenta, se asistió a las controversias entre los métodos de taxonomía ortodoxo, fenético y cladista.

A comienzos de siglo, la teoría de Darwin había sufrido el desafío de la teoría mutacionista de DeVries, superado lo cual se logró, entre 1915 y 1960, la llamada síntesis neodarwiniana (expuesta en el famoso texto Evolution de Th. Dobzhansky) a cargo fundamentalmente de Ernst Mayr, Julián Huxley y G. G. Simpson.  La síntesis organizaba los argumentos evolucionistas de la taxonomía, la paleontología, la genética clásica (mendeliana) y la genética de poblaciones desarrollada por J. B. S. Haldane, R. A. Fischer y Sewall-Wright. Esta síntesis se ha visto sometida a importantes cuestionamientos desde los años sesenta, entre otros trabajos por los de N. Eldredge y S. J. Gould.

El aspecto integrador de la biología se volcó en el desarrollo de la etología y el estudio del comportamiento animal, por un lado, y el de la ecología, que pronto adquirió el carácter de una disciplina independiente y vinculada a cuestiones sociales perentorias.

El sistema nervioso, cuyo conocimiento había comenzado a adelantar a pasos firmes en el siglo XIX, recibió un importante impulso con la idea de los reflejos condicionados de Pavlov, las investigaciones de Sherrington sobre la integración del sistema nervioso y la doctrina de la neurona de Ramón y Cajal, que llevó al descubrimiento de la estructura íntima del sistema, los mecanismos de transmisión del impulso nervioso y, posteriormente, abrió el campo de la neurofarmacología.  El conocimiento de las funciones cerebrales progresó notablemente en cuanto a su estructura y función. El estudio del sistema nervioso fue sintetizando diversas disciplinas dando origen a las neurociencias.

En el siglo XX se siguieron desarrollando los efectos de las dos revoluciones de fines del siglo XVIII en el sentido de que la sociedad industrial comenzó a afectar cada vez más a las sociedades no occidentales en un contexto de guerras masivas, migraciones hacia Occidente, totalitarismos de izquierda y de derecha, instauración histórico-política de sociedades socialistas, creciente industrialismo, transformación en las comunicaciones y profundización de la democracia occidental.

El estructuralismo, originalmente desarrollado a partir de una teoría lingüística nacida de la obra de Ferdinand Saussure, alcanzó una influencia marcada dando origen a la semiótica o teoría general de los signos que elaborara los lenguajes artificiales. La antropología con las obras de Lévi-Strauss, Lévi-Bruhl, Margaret Mead y últimamente Geertz se desarrolló en escuelas diferenciadas como el culturalismo simbólico y el funcionalismo, con las variantes durkheimianas. 

La economía  fuertemente asociada al nombre de Maynard Keynes, en los años treinta, fue girando hacia una posición neoliberal y una asociación hermenéutica con el derecho, el llamado law & economic, ampliamente aplicada en las decisiones judiciales de los setenta y ochenta en los EE UU, fue “economicizando” las relaciones sociales y políticas.

La noción de progreso fue profundamente cuestionada y abandonada y, asimismo, el papel de la razón como guía de la sociedad entró en crisis, poniendo, a su vez, en crisis el proyecto del Iluminismo; el concepto de “desarrollo” comenzó a organizar gran parte de las formulaciones en las ciencias sociales de las sociedades occidentales. Las ciencias sociales se desarrollaron en el sentido de una especialización creciente pero también en una búsqueda de fecundación interdisciplinaria. En la filosofía, partiendo desde diversas posiciones, Lewis Mumford, Paul Goodman, Hebert Marcuse, Theodore Roszak, Jacques Ellu trasladaron el tema de la sociedad tecnológica moderna y la mentalidad técnica al primer plano de la crítica social. Se pensó y  postuló que existía algo abominable en los artificios modernos de la tecnología que se generaba una destrucción en forma tan vasta que podía destruir los beneficios mismos de la productividad tecnológica. Nació así la necesidad de desarrollar tecnologías que resultaran ser particularmente adecuadas no solamente desde la micro y macroeconomía, sino también de las estructuras sociales y culturales. 

El derecho positivo -entendido como aquél producido por órganos competentes del Estado- en tanto acto político, es pretendidamente construido a partir de una ética discursiva (J. Habermas y K.O. Apel), o de un contrato (J. Rawls), sujetos más que a contenidos universales a procedimientos admitidos; se apela a una intersubjetividad desarrollada en discusiones o negociaciones ideales, por cierto contra fácticas, como garantía de legitimidad de las normas de creación democrática.

4.2 - Investigación básica: Invención

En la vida corriente el término investigar tiene acepciones análogas, cuando no, en algún caso, equívocas. Hay una inflación en el uso de esta palabra, que aparece en contextos académicos, industriales, institucionales, políticos, en los medios de comunicación y en cada uno de ellos con significado peculiar. Para intentar delimitar los contornos de la investigación científica, que es la propia de la universidad, se contrapondrá con otras tareas con aquellas que pueden confundirse o tienen una cierta afinidad.

La investigación científica, según el Diccionario de la Real Academia Española, es la acción y el efecto de realizar actividades intelectuales y experimentales de modo sistemático, con el propósito de aumentar los conocimientos sobre una porción de  materia determinada denominado sistema. 
Se distingue así de la invención, que pretende dar una respuesta eficaz, original en el mejor de los casos, a una necesidad material planteada. En efecto:
- En la invención se conoce previamente la necesidad que resolver.

- En la investigación se pretende descubrir una verdad desconocida.
- La invención concluye cuando se alcanza el resultado previsto.
- En la investigación el descubrimiento de una verdad induce generalmente una concatenación de investigaciones sucesivas paralelas.
- El modo habitual de trabajo del inventor es empírico: prueba/error.
-  En el método científico del investigador el esclarecimiento de la verdad precisa establecer una secuencia clara y coherente de relaciones causales.
-  La finalidad de la invención es resolver, a posteriori, una necesidad si la misma es demandada por el mercado o la sociedad en general 
-  Mientras que el objetivo esencial de la investigación es la de aprender la verdad, en último término del saber; es decir en la frontera de la ciencia 
En consecuencia:
-  El inventor debe ser, fundamentalmente, imaginativo, creativo y práctico.
-  Al investigador se le exige inconformismo intelectual, sentido crítico y razonamiento riguroso.
Al comparar invención e investigación no se ha pretendido, de ningún modo, descalificar a aquella frente a ésta. Hay inventores, como Edison, que han pasado a la historia pues sus logros han dado origen a nuevos ámbitos de investigación. Por otra parte, cuando en un país se supera una masa crítica de investigación, se generan casi espontáneamente originales invenciones que pueden luego transformarse en innovaciones: basta con comprobar el número de inventores excelentes que están promoviendo la acelerada innovación que se observa en el mundo de la imagen, del sonido, de la comunicación, de los automatismos y la electrónica de consumo, lo que ha sido posible gracias, entre otros, a los imponentes avances científicos de la microelectrónica, la nanotecnología, la informática y la algorítmica.
Si se compara la investigación con la creación artística, el contraste tiene otros matices.
Al igual que la investigación, la creación artística pretende llegar a algo nuevo, no conocido ni necesitado: la obra de arte. Sin embargo, a diferencia de lo que sucede con el descubrimiento científico:
- El término de la creación artística, no pre-existe en la realidad, sino en la mente del artista, depende esencialmente de él.
- La obra de arte exhibe en sí misma su propia coherencia, o, dicho de otro modo, se justifica por sí misma sin que sea necesario un proceso racional alguno que la patentice.
- Las aptitudes personales del artista: imaginación, creatividad, sensibilidad ante la belleza, etc. son más innatas que cultivadas, sin que eso le exima de adquirir unas destrezas técnicas para plasmar su obra. 
Resumiendo cabría decir que el inventor realiza; el investigador descubre; y el artista crea. Y, simplificando mucho, el inventor y el artista nacen, en tanto que el investigador se hace. 
Reflexionar brevemente, cómo se está  haciendo, sobre investigación, lleva a la debatida cuestión de contraponer la investigación básica frente a la aplicada. Aunque existen opiniones para todos los gustos, y sin pretender sentar cátedra, se puede aventurar a dar opiniones.
Desde el punto de vista, el dilema investigación básica versus investigación aplicada, es sencillamente, bizantino… si en ambos casos se trata de verdadera investigación, pues toda investigación es en sí misma, simultáneamente, básica y aplicada.
Es básica porque muestra con más claridad la evidencia interna de la verdad que se encierra en tal investigación.
En términos generales, la dicotomía básica/aplicada responde a la inmediatez que la investigación sobre su aplicación práctica. Es éste criterio, aunque razonable, el reduccionista por basarse en el mero utilitarismo pragmático. La historia ha demostrado que investigaciones que en una época fueron consideradas como absolutamente básicas, por carentes de aplicación, han dado origen, con el transcurso de los años, a espectaculares avances tecnológicos; transformando aquellas aparentes e inaplicables invenciones en innovaciones. Se debe recordar que: Innovación = Invención + fines de lucro.  
Un ejemplo reciente de lo que se ha explicado es la investigación dirigida a entender los momentos magnéticos de los spines nucleares y a explicar cómo esos imanes nucleares interaccionan en líquidos, cristales y moléculas. Esta investigación, tan fundamental y tan lejana, aparentemente, de la aplicación práctica, al poco tiempo de esclarecerse, permitió construir los aparatos de Resonancia Magnética Nuclear, que tienen tanta aplicación en la diagnosis tumoral, es decir que aquella invención se transformó, aplicando el desarrollo en innovación y se cumplió el ciclo I + D.

De todas formas, aun cuando pareciera no tener aplicación práctica alguna, toda investigación tiene una aplicabilidad intrínseca, pues entraña una mejor comprensión de la verdad, al quedar iluminada con más intensidad y proyectar su claridad a otros ámbitos del saber. Contribuye, y esta es su aplicación más importante, al avance del conocimiento humano.
4.3- Lógica de la investigación
Una de las cuestiones no resueltas por la Filosofía de la Ciencia es la del proceso lógico que recorre el intelecto humano en el descubrimiento científico.
En la filosofía occidental se considera que hay dos modos básicos de razonamiento: la deducción y la inducción. Ambos procedimientos son adecuados para exhibir la coherencia interna de una verdad ya establecida; pero la investigación se inicia siempre por el choque con un hecho sorprendente, una anomalía, la ruptura de una regularidad esperada, o por una presunción, no explícitamente formulada, de un fenómeno no previsto por la teoría común.
C.S. Peirce y sus seguidores consideran que en el inicio de toda investigación hay otro modo de razonamiento, distinto de los anteriores, que denominan abducción. Abducción sería el proceso de razonamiento mediante el cual se engendran las nuevas ideas, las hipótesis explicativas y las teorías científicas. Y desde su punto de vista, sería el primer modo de razonamiento.
Al margen de esta teoría filosófica, que presenta en la actualidad otros perfiles, está generalmente aceptado que en el umbral de ese proceso existe una elección personal que en muchos casos no puede someterse a reglas lógicas estrictas que impulsa al investigador a explorar nuevos caminos: unas veces, pocas, con una radical originalidad; otras, las más, con la novedad que supone una nueva combinación de verdades previas. Para aclarar lo anterior se citarán dos casos.
El primero se refiere a la formulación de la Ley de la Gravitación Universal, realizada por Isaac Newton en 1687. En ella Newton postuló la existencia de unas fuerzas a distancia. Esta afirmación supuso una ruptura radical con la tradición secular aristotélica que sólo admitía acciones mecánicas por contacto. Precisamente este “salto en el vacío”, esta fractura con la teoría comúnmente aceptada, ocasionó, que, pese al éxito de ésta Ley para predecir el movimiento planetario, no fuera aceptada por la Royal Academy hasta bien entrado el siglo XVIII, gracias a la apasionada defensa que R. Cotes hizo en el prólogo de la segunda edición de Principia Mathematica en 1717.
El segundo, tiene como protagonistas a Blaese, Anderson y Culver, que en 1990 realizaron la transferencia del gen de la adenosina deaminasa a linfocitos T de dos niños con inmunodeficiencia por déficit de esa enzima: dieron así nacimiento a la Terapia Génica, procedimiento terapéutico basado en la introducción de secuencias génicas en el interior de células para lograr un efecto curativo. Como fácilmente puede entenderse, esta investigación procede de una acertada simbiosis de unos conocimientos muy avanzados de Biología Molecular y de Patología Médica.
Cuanto se acaba de mencionar no excluye el hecho de que, en algunas ocasiones, la investigación haya nacido de una casualidad o de un error. A este respecto, es paradigmático el caso de Fleming, descubridor de la penicilina, al observar que se producía una drástica disminución de la colonia bacteriana en un cultivo de estafilococos en el que habían caído unos mohos.
Para constatar que una investigación relevante puede proceder de un error se narrará ahora, presumiendo la amable benevolencia del lector, un suceso del que hubo testigos durante algunos de los años transcurridos en la Escuela de Ingenieros de San Sebastián. 
A mediados de los años setenta un profesor de Metalurgia Física propuso iniciar una investigación sobre “la transformación martensítica en las aleaciones hierro/cobalto” y con éste fin se procedió a encargar al Departamento de Materiales de la Universidad de Sheffield probetas de ensayo calibradas, con diferentes porcentajes de cobalto. Este pedido se hizo mediante una carta, en la que, por una equivocación mecanográfica, se deslizó inadvertido un pequeño lapsus ortográfico. Concretamente se sustituyó la letra “o” de Co, símbolo químico del cobalto, por una “u”, con lo que la aleación demandada pasó a ser hierro/cobre en vez de hierro/cobalto, como era el deseo inicial. A todos les extrañó el tiempo que tardaron en llegar las probetas y, aún más, la elevada factura que las acompañaba, hasta que se descubrió el error: fabricar aleaciones de hierro con alto contenido de cobre supuso un verdadero reto tecnológico para los colegas de Sheffield: tuvieron que resolver un difícil problema de termodinámica del estado sólido.
Repuestos del consabido disgusto, muy a pesar del Departamento y puesto que no se podían despilfarrar probetas tan costosas, se decidió modificar la investigación abordando la “transformación martensítica en las aleaciones de hierro/cobre”. A estas alturas conviene precisar que mientras las aleaciones Fe/Co tienen aplicaciones industriales avanzadas, no sucede lo mismo con las Fe/Cu, que unen a la dificultad de conformación en caliente, unas discretas propiedades estructurales.
En sí mismo, el tema era novedoso y el trabajo desarrollado fue muy original, tanto que sus resultados dieron lugar a un buen número de papers en prestigiosas revistas internacionales. (Se supone que en aquellos momentos los colegas pensarían que había en San Sebastián unos cuantos locos investigando sobre un tema inútil tecnológicamente).
A principios de los años ochenta, cuando estaba a punto de terminar esta investigación, se produjo en España una profunda crisis económica, que ocasionó una restructuración drástica del sector metalúrgico. Muchas acerías se clausuraron y sólo las de muy alta productividad pudieron trabajar con éxito en un mercado europeo altamente competitivo. Entre ellas, una, situada no lejos de San Sebastián, que podía presumir de no haber tenido un resultado negativo en ninguno de los ejercicios económicos precedentes.

En estas circunstancias el Director de ésta empresa fue a San Sebastián, para mostrar su asombro por cuanto le había ocurrido. Contó que ante un importante concurso europeo, ineludible para la buena marcha de su factoría, se había visto obligado a optar como materia prima por la chatarra más barata del mercado, que era la procedente del reciclado del automóvil. (Por entonces en las tareas de desguace no se separaban el cableado eléctrico y esto producía en la chatarra un progresivo enriquecimiento de la proporción de cobre). 
Con el fin de producir un acero conformable y con unas determinadas propiedades mecánicas, había acudido a los más relevantes centros europeos de investigación en ciencia de materiales en búsqueda de la tecnología adecuada para el proceso de fabricación de aceros obtenidos a partir de esa materia prima. Y de esto vino su asombro en todos ellos les remitió a la Escuela de Ingenieros, como centro pionero en las aleaciones de hierro/cobre. 
De resultas de esta entrevista se formalizó un contrato de investigación de gran envergadura que permitió a esa empresa poseer una tecnología propia para la optimización de aceros con alto contenido de cobre, que hoy en día sigue produciendo.
Este caso sirve también para corroborar la falacia de la dicotomía entre la investigación básica e investigación aplicada, a la que se han  referido algunos autores. 
4.5.- Investigación universitaria
Hasta ahora se ha tratado de la investigación en general y cuanto se ha afirmado podría aplicarse a un departamento fabril de I+D, a un centro de investigación, a un laboratorio farmacéutico, etc.; pero lo explicado lleva el título de “investigación en la Universidad” o su equivalente, “investigación universitaria”. ¿Qué aporta este adjetivo a la investigación?
Por ser universitas scientiarum, la institución universitaria debe investigar en todas las áreas científicas que cultiva. Pero el solo fomento de los saberes no agota su dimensión investigadora. En su servicio a la verdad la Universidad ha de abordar una tarea propiamente suya: ordenar, armonizar y jerarquizar las verdades alcanzadas en los distintos saberes, pues no en vano, el término universitas procede de las palabras latinas in unum vertere. La universidad nació con la pretensión que aún conserva de dar una respuesta intelectual, científica, al mundo en que vivimos; con la finalidad de vertere in unum, esto es, dar unidad a la dispersión para recuperar y reconstruir la unidad del cosmos: urge, pues afirma Ortega y Gasset, una nueva integración del saber, que hoy anda hecho pedazos por el mundo. Cabría, por tanto, afirmar que a la Universidad le corresponde dar un paso más allá en la tarea investigadora: inquirir lo que tienen de común las verdades de las diferentes ciencias por el único hecho de ser verdad.
En el cometido de este propósito se debe respetar la legítima autonomía y los métodos específicos de todas las ciencias, ya que cada una de ellas estudia un aspecto distinto de la realidad, o bien al referirse al mismo aspecto lo hacen desde una perspectiva o con una finalidad diferente.
A lo largo de los siglos el coloquio interdisciplinar ha mostrado ser la herramienta más eficaz para disponer esa jerarquización sapiencial. Y en ese diálogo el eje de articulación de verdades y saberes no puede ser otro que la persona humana, que es el centro del cosmos. Este hecho otorga una especial relevancia al estudio y a la investigación de las Humanidades, que dan razón de los aspectos más esencialmente humanos: por las Humanidades la persona puede conocerse en sus dimensiones más íntimas, esto es, en cuanta criatura pensante, capaz de salir de sí misma, de relacionarse con los demás, de amar y de ser amada. No se debe dudar al afirmar que es tal la importancia de las Humanidades, que deben constituir la tierra fértil en la que enraícen los otros saberes. Aún más, si se piensa que la crisis actual de las Humanidades se encuentra en el origen de los devaneos que se observan al menos en Europa en la institución universitaria, que están tratando de reencontrar su identidad, sin reparar en que no es precisa una reformulación novedosa de sus fines, sino tan sólo la adecuación de su espíritu tradicional en un nuevo modelo de organización y gestión, más se estará de acuerdo con la dinámica de estos tiempos.
Quienes por formar parte de universidades con ideario cristiano reconocen la dimensión trascendente de la persona humana y la condición creatural de cuanto existe, se está en condiciones especialmente favorables para abordar tareas investigadoras de gran calado intelectual y social, porque:
- Frente al relativismo científico, que pone en suspenso la posibilidad de llegar a certezas estables, se está ante aspectos ciertos de que existen verdades absolutas a las que es posible acercarse racionalmente.
- Frente al pensamiento débil, que encubre un escepticismo ecléctico, se afirma la posibilidad de acceder a un conocimiento consistente de las realidades materiales y espirituales. Porque las verdades alcanzadas con la actividad especulativa, aunque parciales y perfectibles, son verdades genuinas, y, como tales, participaciones limitadas de Quien es la Verdad Personal. 
- Frente al pragmatismo excluyente de la investigación científico técnica, que no admite barrera alguna que pueda coartar su avance, se sabe que los presupuestos éticos no sólo no son óbice para conseguir resultados genuinamente valiosos, sino que constituyen una ayuda directriz inapreciable, porque lo que no es ético no es científico.
- Frente a la consideración de la persona humana como ser esencialmente cambiante a lo largo de la historia incapaz, en consecuencia, de asumir compromisos irrevocables se acepta que el hombre, por su libertad y su dignidad, está capacitado para empeñar establemente su vida por un ideal noble. Esta concepción de la persona proporciona un horizonte mucho más abierto y atractivo para la investigación en todas las áreas del saber.
4.6.- Importancia de la investigación en la Universidad 
Al comienzo de estas palabras se ha afirmado que el objetivo último de la Universidad es la verdad, que se conoce y amplía con la investigación, se transmite mediante la docencia y se hace cultura al difundirse en su entorno social. La búsqueda permanente y honrada de la verdad constituye, por tanto, el corazón de la vida académica. En consecuencia se habrá de concluir que no es posible ser profesor universitario sin estar empeñado en una actividad investigadora, del mismo modo que no es cabalmente universidad aquella que renuncia a la investigación.
Aún más, la docencia misma debe estar impregnada de una impronta investigadora. Al hacer esta afirmación se limita a la calidad de las clases cuando las imparte un profesor que investiga y está, por tanto, comprometido con la evolución y crecimiento de la materia que explica. Me refiero también a la actitud discente de los estudiantes: no pueden limitarse a ser enseñados, sino que deben asumir el reto de liderar su propio proceso formativo, reclamando de los profesores que se les ayude a aprender.
Además, la colaboración de alumnos brillantes en tareas investigadoras tiene un efecto beneficioso para la vida universitaria: en primer lugar, porque la falta de aprioris acuñados por la experiencia hace que, en ocasiones, los estudiantes aporten ideas creativas y originales para resolver la investigación que se está realizando; en segundo lugar, porque se fomentan vocaciones universitarias que tomarán el relevo más adelante; y en tercer lugar, porque ese trato continuo, respetuoso y sincero por ambas partes es la mejor escuela de aprendizaje, ya que “es en la convivencia donde se forma la persona”.
Es precisamente en ese clima donde brilla con luz propia el ideal de la universitas studiorum et scholarium, esa Corporación de maestros y de estudiantes donde, al decir de Newman, “los distintos saberes se completan, corrigen y equilibran mutuamente. Y esta consideración debe tenerse en cuenta no sólo en lo que se refiere a la consecución de la verdad, que es el objetivo de toda ciencia, sino también respecto al influjo que las ciencias ejercen sobre aquéllos cuya educación consiste precisamente en estudiarlas”. Sólo en la medida que se persiga este objetivo, la universidad se configurará como una realidad unitaria, donde estudiantes y profesores participan de los mismos objetivos y propósitos: buscar la verdad sin restricción alguna y adecuar sus vidas a la verdad alcanzada, para saber más y, sobre todo, para ser mejores.
En el discurso pronunciado en una investidura de Doctores honoris causa en la Universidad de Navarra, S. José María afirmó que “la Universidad no puede vivir de espaldas a ninguna incertidumbre, a ninguna inquietud, a ninguna necesidad de los hombres”. Con estas palabras vino a recordar a la comunidad académica que la Universidad no se justifica por la altura de su cometido, sino por el servicio que presta a la gente con la que convive en cada época histórica. 

Es cierto que la contribución primordial de la Universidad al bien social son los estudiantes egresados de sus aulas, en los que la formación profesional, lo más excelente que puedan alcanzar, ha de insertarse en personalidades enterizas adornadas de virtudes; pero en su quehacer investigador la Universidad debe afrontar los temas que inciden en el bienestar social y económico de su entorno, colaborando a proponer, fruto de un estudio hondo y riguroso, una respuesta cabal a los interrogantes planteados. Con esto no se pretende coartar la libertad de cátedra, sino tan sólo manifestar que la investigación universitaria tiene que servir, y, en la medida que sea posible, estar orientada en cada momento hacia los problemas demandados por la sociedad, sin descuidar la necesaria exploración en áreas que no tengan una utilidad práctica directa por su naturaleza o atemporalidad.
En el ámbito de las ciencias experimentales se trataría de potenciar la investigación transnacional, que no se reduce a la cesión del “know how”. El propósito es, más bien, involucrar a la otra entidad en el proceso de poner en valor el conocimiento y asegurar su desarrollo futuro. Para conseguirlo es necesario formalizar foros estables de trabajo, donde profesores universitarios y profesionales externos colaboren complementariamente. 
Con el fin de aclarar esta idea se hace referencia a la experiencia del Centro de Investigación Médica Aplicada (CIMA) de la Universidad de Navarra. En él trabajan cerca de cuatrocientos investigadores y técnicos. Desarrollan una investigación fundamental apoyándose en las técnicas más modernas con la ambición de entender mejor los mecanismos de las enfermedades y establecer, si fuera posible, alguna terapia eficaz o algún test de diagnóstico más avanzado. Los directores de las líneas y la mayoría de los investigadores seniors forman parte de los Departamentos paralelos de la Clínica Universitaria, lo que propicia la constitución de equipos mixtos de la Clínica y del CIMA, para trabajar conjuntamente, aportando cada uno su propia especificidad: los nuevos conocimientos de los básicos, tamizados a través de la experiencia de los clínicos, acrecientan la calidad asistencial; en tanto que las observaciones del personal facultativo abren nuevos campos de posible trabajo a los que se dedican a la investigación básica. Y unos y otros, colaboran estrechamente en los ensayos clínicos de las nuevas formas terapéuticas y de los kits de diagnosis.
Algo semejante cabría decir de los spinoff nacidos de la actividad de la Escuela de Ingenieros, en los que la transferencia de investigación se propicia a través de una tutela contractual de apoyo científico, por la que los Departamentos de la Escuela mantienen una relación frecuente con las direcciones de esas empresas.
Si importante es la investigación científico experimental no lo es menos la que concierne a las Humanidades y Ciencias Sociales, por las repercusiones que estas disciplinas tienen en los comportamientos personales y las modas sociales. Aunque ningún tiempo pasado fue mejor, el actual es mejorable. La cultura irenista presente no parece conducir a un orden más justo, por más que sea impulsada por la brisa de un inusitado progreso tecnológico. Y es que, en palabras de Séneca, ningún viento es bueno para el barco que no sabe adónde va. Hoy, más que nunca, hace falta saber adónde se quiere ir, tener referencias absolutas por las que guiarse, ya que, como ha observado Peter Berger, el relativismo cultural vigente, “puede degenerar en el fundamentalismo, pues el espíritu humano aborrece la incertidumbre en el que éste le deja sumido.
Es tarea urgente de la Universidad ofrecer argumentos firmes para una actuación que conduzca a un mundo más justo, digno y solidario, en definitiva, a una sociedad transida de valores genuinamente humanos, esto es, cristianos. S. José María soñaba con universidades que, por su prestigio, estuvieran en el origen mismo de los cambios, y esta tarea la asignaba de modo especial a las Humanidades y Ciencias Sociales en colaboración con las Ciencias Sagradas.
La investigación en estas áreas tiene un reto acuciante: superar el individualismo y buscar formas operativas de trabajo multidisciplinario. Evidentemente esta propuesta conlleva una ruptura con la tradición secular de los modos de hacer de los grandes pensadores y juristas. Sin embargo, se sostiene que no hay ninguna razón para que el trabajo en equipo interdepartamental se presente como un obstáculo para la creatividad propia de un intelectual: es más no abordar con esa metodología el estudio de los temas que atenazan a la humanidad conduce a achicar el horizonte y perder oportunidades de fortalecer el discurso intelectual al no contar con los logros científicos concomitantes de otras disciplinas.
En algunas universidades entre ellas la de Navarra se está intentando obviar esa reticencia con el establecimiento de centros universitarios de investigación, dotados de la autonomía necesaria para catalizar y potenciar esa tarea mediante el diálogo académico en torno a temas de repercusión y calado sociales. Como líneas temáticas se citarán  a modo de ejemplo: 
- Género, matrimonio y familia
- Pobreza y emigración en un mundo globalizado.
- Diseño genético, la vida y la muerte, etc.
Se trata, en definitiva, de estructuras académicas de carácter horizontal, centradas en líneas de investigación coincidentes con las cuestiones a las que se desea dar, desde distintas aproximaciones (la Filosofía, el Derecho, la Economía, la Ética, la Comunicación, etc.), una respuesta coherente con la dignidad de la persona y con el recto orden social. Lo novedoso de estos centros es su carácter interdisciplinario, que supone la confluencia de distintas ciencias sobre un mismo tema para que las luces proyectadas desde cada una de ellas para que iluminen los otros saberes y se amplíe y profundice el conocimiento sobre el tema comúnmente abordado.
Ciñéndose al que se está planificando en la Universidad, se puede inferir que en la participan en primer lugar profesores de reconocido prestigio internacional que imparten la docencia en sus Departamentos respectivos, en tanto que canalizan su investigación ocupándose de dirigir e impulsar esas líneas. A ellos se están sumando otros profesores y jóvenes investigadores de valía contrastada, por lo general, estudiantes en fase de redacción de sus tesis doctorales. Y el fruto de estas investigaciones se pretende plasmar tanto en publicaciones de alta especialización, como de amplia difusión sociocultural.
Insistiendo en esta última idea se dice que para lograr los frutos esperados de la investigación transnacional y de la investigación en Humanidades y en Ciencias Sociales es preciso que los logros descubiertos aparezcan publicados en monografías y, sobre todo, en revistas científicas del máximo rango en cada especialidad. De esta manera, además de presentar las ideas para que sean valoradas y, en su caso, sancionadas por especialistas lo que avala su calidad, se consigue que pasen a engrosar el acervo de conocimientos y se compartan para la comunidad académica internacional. Como efecto colateral pero muy importante, se consigue que se realce el prestigio de la Universidad, que en estos momentos, como se sabe, se barema exclusivamente con base en los índices de impacto de sus publicaciones; y simultáneamente se logra que las aportaciones, avaladas por la autoridad de la Universidad, tengan más relevancia social y científica.
La importancia de la investigación universitaria, brevemente esbozada anteriormente, es un estímulo para que el profesor, cualquiera que sea su área de conocimiento, se dedique a esa tarea con esfuerzo y generosidad sin pactar con un conformismo mediocre. Y en ese cometido es preciso poner en ejercicio la honradez intelectual, virtud cuyo presupuesto es la aceptación de la autonomía de la verdad: esa verdad que, al estar por encima de la persona humana, ha de ser aprendida con un talante respetuoso y abierto hacia la realidad en todas sus dimensiones. Porque en un entorno cultural, en que se prima el saber sobre el ser y se da más relevancia a la praxis que al tener, no es extraño que al propósito de alcanzar la verdad se contrapongan dos sucedáneos, no ausentes en los ambientes intelectuales y académicos: la búsqueda de la eficacia, del éxito, por encima de la verdad, y el sacrificio de la verdad en aras de la originalidad.


CAPÍTULO 5

Gestión de la innovación tecnológica

· La innovación tecnológica es la materialización de los avances que se derivan del conocimiento acumulado y que se concreta en la creación, producción o comercialización y difusión de nuevos productos existentes mejorados o inexistentes debido a la demanda de los mismos por la sociedad.
La innovación tecnológica es el acto por el cual se introduce por primera vez un cambio técnico determinado en una empresa.
Es el resultado de acciones que propician el desarrollo, la producción y la comercialización de nuevos o mejores productos y/o servicios. Incluye además la reorganización de procesos productivos, la asimilación o mejora sustancial de un servicio o procedimiento fabril, con la finalidad  de que todas estas acciones satisfagan a las necesidades de la  sociedad y que estén debidamente avaladas por una planificación estratégica con el propósito de obtener el éxito comercial deseado. 
Un proceso es considerado una innovación, si pone en marcha nuevas técnicas, tanto para la fabricación de nuevos productos, la prestación de nuevos servicios como para la elaboración de productos ya existentes.
Según algunos autores, la innovación tecnológica es el acto frecuentemente repetido de aplicar cambios técnicos nuevos a la empresa, dentro del marco de mejora continua, para lograr beneficios comerciales mayores, crecimientos, sostenibilidad, sustentabilidad  y ventajas competitivas con respecto a la competencia. 
Por tanto la innovación puede ser:
· Innovación de productos.
· Innovación de procesos.
· Innovación de costos y precios
· Innovación de canales de distribución
Innovación de productos: Se trata de la adquisición o asimilación de nuevas tecnologías para mejorar o producir productos existentes o inexistentes en el país o en la empresa.
Innovación de procesos: Se trata de la adquisición o asimilación de nuevas tecnologías para mejorar procesos ya existentes o para utilizar procesos que no existían en el país o en la empresa.

Innovación de costos y precios: Se trata de la adquisición o asimilación de nuevas tecnologías que se enfoquen hacia el mejoramiento de los costos de producción y a la reducción de los precios de comercialización en beneficio de la sociedad.

Innovación de canales de distribución: Se trata de adquirir y seleccionar mejores formas de distribuir los productos o servicios generados por la empresa, cambiar la logística de distribución, hecho que impacta en los beneficios de los consumidores.

5.2 – Clasificación de las innovaciones tecnológicas

· Básicas o radicales. 

· Incrementales o de mejorías.

· Pseudoinnovaciones, innovaciones menores o innovaciones cosméticas.

5.3 – Innovaciones básicas o radicales
Estas innovaciones abren nuevos mercados, nuevas industrias, fuentes de trabajo o nuevos campos de actividades. Permiten significativas mejoras en la eficiencia económica de la empresa, el país y de la sociedad en general. Por ejemplo: El uso del Láser en el corte de los metales, la nanotecnología, el aprovechamiento de la fisión nuclear para crear reactores nucleares que, entre otros productos, son capaces de generar energía eléctrica.  
Se presentan de forma eventual y en la actualidad, en la mayoría de los casos, son resultado de Programas de Investigación y Desarrollo, llevados a cabo en las empresas y/o centros de investigación.
Este tipo de innovación constituye una ruptura de los patrones productivos prevalecientes en una actividad; un cambio en los principios y características cualitativas de los productos, procesos y procedimientos. Por lo general producen fuertes impactos en la sociedad  correspondiente y demandan grandes volúmenes de inversiones.

5.4 - Innovaciones incrementales o de mejoría

Producen cambios en tecnologías existentes para mejorarlas sin alterar sus características fundamentales.
Ocurren en forma más o menos continua en cualquier industria o servicio, si bien a ritmos diversos en los diferentes países y actividades, dependiendo de múltiples factores.
Su origen frecuente no es precisamente el resultado de una actividad de I + D realizado en centros de investigación, sino el fruto de las sugerencias, creatividad e inventivas de los ingenieros u obreros de la planta o de las iniciativas y propuestas por los usuarios o consumidores. 
Una gran cantidad de estudios sobre experiencias prácticas de empresas exitosas, por ejemplo Japón, confirman la enorme importancia acumulativa de este tipo de innovación sobre el crecimiento de la calidad de la producción.

5.5 - Pseudoinnovaciones, innovaciones menores o innovaciones cosméticas
Aunque tienen un efecto económico no representan un cambio significativo sobre el nivel tecnológico original.
Tanto a las innovaciones incrementales, como a las pseudoinnovaciones, se les considera innovaciones "empujadas por la demanda".

5.6 - Factores incidentes en el proceso innovativo

· Identificación de la demanda potencial que no se satisface con la tecnología actual.

· Correcta identificación de la factibilidad técnico - económica.

· Integrar los dos primeros puntos en un nuevo concepto de diseño.

· Debe ser de interés para la esfera de la producción / servicio.

· Considerar las capacidades financieras y las de la dirección de la empresa.

· La etapa de solución que concluye con la elaboración del paquete tecnológico debe contener las tecnologías de producción (producto y proceso), así como la de los canales de distribución y en los casos necesarios, las tecnologías de consumo.

5.7 - ¿Cómo lograr una Innovación exitosa?
Una innovación tecnológica es exitosa si cumple los siguientes requisitos:

· Existe una necesidad social asociada a una demanda presente o potencialmente identificada.

·  Existe un potencial científico - técnico adecuado.

· Todo el proceso es innovativo, desde I + D hasta las inversiones necesarias, incluyendo gastos iniciales de producción, promoción, distribución y comercialización.

· Existe comunicación, colaboración e integración entre todos los factores.

· Hay un eficiente trabajo de desarrollo tecnológico.

· Tiene una salida a tiempo al mercado.

· Existe una acertada política de precios.

·  Permite alcanzar y mantener el perfeccionamiento en la calidad y competitividad del producto.

· Perfeccionamiento continúo de tecnología de producción y distribución con vistas a reducir costos, energía y precios para la sociedad. 

· Calidad gerencial.

·  Utilización adecuada de técnicas de planificación estratégica y control de su ejecución a través de cuadros de e indicadores de ejecución

· Posee ventajas sobre otras tecnologías.

·  Llega al mercado en el mejor momento.

·  No posea complejidad para ser comprendida y aplicada.

· Permita efectuar ajustes y cambios rápidos (Adaptabilidad).

·  Pueda ser aprobada por el usuario sobre una base limitada, sin tener que comprometerse anticipadamente a producir a gran escala.

· Observabilidad. Grado en que los resultados sean perceptibles y comunicados a productores y usuarios.

· Requerimientos de recursos humanos y materiales.

· Continuidad en ulterior desarrollo tecnológico por medio de I + D e ingeniería, para resolver problemas prácticos que se presenten y poder continuar mejorando la nueva tecnología.

· Posibilidad de ampliación a otras aplicaciones y sectores del mercado.

· Las presiones externas (regulaciones nacionales o internacionales, el suministro de materias primas, el nivel de desarrollo de los competidores).

· Impacto social y medioambiental (Desarrollo sustentable)

El no abordar el proceso innovador con criterio económico y tomando en consideración las necesidades y demandas del usuario final o del mercado, pueden ser causas de muchos fracasos.

Una innovación con éxito es la que otorga a la empresa una cuota de mercado que le permite recuperar la inversión realizada por su puesta en práctica y obtener beneficios que recompensen el riesgo asumido. 

5.8 - Clasificación de las entidades empresariales teniendo en cuenta la innovación tecnológica

· Entidades que con moderadas innovaciones tecnológicas incrementales lograrían alcanzar en poco tiempo niveles de eficiencia, que comparadas con la mundial, resultarían aceptables.

· Entidades donde el proceso requiere esfuerzo significativo, en el que intervendrían con mayor incidencia la investigación y la innovación tecnológica por un período de tiempo medio, no obstante los resultados alcanzados compensarían los recursos invertidos en los mismos, lográndose recuperar la inversión en un tiempo aceptable y comenzar un ciclo de reproducción ampliada de la entidad.

· Entidades donde no valdría la pena invertir ya que no se lograría recuperar los gastos desembolsados.
5.9 - Empresa Innovadora
La Empresa Innovadora logra transformar los avances científicos tecnológicos en nuevos productos y procesos, mediante la adecuada y efectiva vinculación de la ciencia, la tecnología, la producción, las necesidades sociales y requerimientos del mercado nacional e internacional.

Es aquella, que mediante la sistemática aplicación de innovaciones, posee un nivel de organización de la gerencia empresarial y del proceso productivo tales, que sus ofertas poseen calidad superior o igual a las mejores existentes en el mercado, que le propicie cubrir sus costos y obtener ganancias.

La definición de empresa innovadora abarca el accionar de la empresa en su totalidad:

· Gerencia.

· Proceso productivo.

· Productos y/ o servicios.

· Comercialización.

· Economía y finanzas.

5.10 - Características de la empresa innovadora

· Contar con una estrategia de desarrollo definida.
· Tener visión para identificar (anticipar) los requerimientos de la economía (tendencias del mercado).
· Capacidad para obtener, procesar, asimilar información tecnológica y económica.
· Aptitud para lograr la cooperación interna (en toda su estructura funcional) y externa (con los centros de investigación, de educación superior, de asesoría y consultoría, clientes y proveedores).
· Constante interés por la superación profesional de todo el personal dentro de un planificado marco de mejora continúa. 
5.11 - Cómo se gesta el proceso innovador

Una compañía debe considerar tres factores básicos. Primero, los insumos del proceso innovador. Luego, los efectos de su aplicación, más fáciles de cuantificar. Por ejemplo, los montos invertidos en investigación y desarrollo (I+D) de los productos / servicios. Como tercer elemento, aparece el capital financiero y, esencialmente, el humano. 

¿Cómo hacen las empresas para alentar y manejar procesos innovadores? Knowledge y Wharton de Boston Consulting Group (BCG) se unieron para formular esa pregunta a firmas líderes del mundo en la materia, previa selección. Acto seguido, se hizo un largo debate –el foro Benjamín Franklin– sobre las respuestas, cuya síntesis ocupa lo que sigue. Además, el equipo entrevistó a Garrett Brown, quien introdujo innovaciones en tecnología de cámaras que han transformado la cinematografía. El encuentro convocó, pues, a muchas de las compañías identificadas, durante una encuesta internacional entre ejecutivos superiores, como las veinte más destacadas. Asistieron: Apple, 3M, Microsoft, General Electric, Sony, Dell, IBM, Google, Procter&Gamble, Nokia, Virgin, Samsung, Wal-Mart, Toyota, eBay, Intel, Amazon, Ideo, Starbucks y BMW. 
Por supuesto, hoy innovación es una muletilla tanto o más extendida que calidad total hace veinte años. Pero adherir ciegamente al concepto es algo muy diferente que practicarlo. Lo primero es expresión de deseos; lo segundo, acción directa. Los innovadores, claro, se remiten a ella.
Muchas organizaciones “gastan una mucho tiempo, esfuerzo y recursos para medir la innovación”, apuntaba James Andrews (vicepresidente primero de BCG). Por supuesto, “si bien ningún parámetro individual es perfecto, una serie de ellos puede evaluar el ritmo de los procesos. Por otra parte, algunas empresas no miden ni gestionan innovaciones; pero es un error que debiera evitarse”.
El problema principal es cómo medirlas. Según Andrews, una compañía ha de considerar tres factores básicos. Primero, los insumos del proceso innovador. Luego, los efectos de su aplicación, más fáciles de cuantificar. Como tercer elemento, aparecen el capital financiero y, esencialmente, el humano. “En síntesis, los parámetros hacen a insumos, productos o servicios,  a procesos y a procedimientos en todos los aspectos”.
Esas pautas evitan que un negocio sufra de esclerosis. “La clave reside en mejorar la oferta a la sociedad”, sostenía Hal Sirkin (también de BCG). “Si una firma comercializa determinado producto y lo mejora a ojos del consumidor, podrá cobrarlo más y aumentar ingresos”. 
A criterio de Sirkin, las compañías innovadoras generan climas que retienen capital humano. “Crean naturalmente más oportunidades individuales, el trabajo ahí no aburre y su gente se centra todo el tiempo en pensar formas de fomentar y satisfacer necesidades de los clientes”. 
5.12 - Innovación vs. Invención
“Es preciso comenzar distinguiendo entre innovación e invención. Demasiados managers y analistas las confunden entre sí, subrayaba Linda Sanford, vicepresidente primera de International Business Machines. “La invención inicia un proceso, por lo cual la cartera de patentes trasunta la “inteligencia” de una empresa.
La ejecutiva, claro, actúa en una organización que obtuvo el récord de “copyrights” en los últimos diez años. Sin embargo, “las patentes no son bastante, pues las tecnologías involucradas deberán encontrar maneras de traducirse en bienes o servicios rentables. 
Sin duda, no todas las innovaciones nacen iguales, observaba Paul Shoemaker, profesor de marketing en la escuela de negocios Wharton. Mucha gente cita éxitos fulminantes tipo cadenas de cafetería como Blackberry o Starbucks, en realidad asociadas a un determinado contexto social, pero otras compañías, como Toyota, optan por la innovación paulatina. Un tercer grupo ni siquiera innova y, como las aerolíneas, su juego se limita a eludir o recortar pérdidas.
Thomas Kelley, director general de Ideo (consultoría en diseño e innovación) admitió que determinadas empresas tratan de lograr éxitos estilo Starbucks, aunque muchas más prefieran avances estilo Toyota. La sociedad en general demanda innovaciones paulatinas y eso obliga a las compañías más audaces a sofrenar impulsos. Los éxitos súbitos son importantes, pero no urgentes ni son imprescindibles. 

Tan clave como definir una innovación es distinguir entre ideas buenas y hojarasca. Steve Johnson (“Everything bad is good for you”) se ha dedicado a la tarea, con resultados muy útiles.
Según cree, hubo en el ciberespacio (su dominio), tres innovaciones de relevancia en varios años: Internet, Google e iPod. Esta trinidad comparte dos cualidades, interfaces de usuario más sencillas, aprovechamiento de datos preexistentes, y una misma génesis: grupos chicos, no pesados comités internos. “La Web deriva de algo tan decisivo como el nexo, o sea la capacidad de teclear en una palabra azul e irse a cualquier parte. 
Los teóricos de redes creían que era imprescindible mantener una comunicación a dos puntas y con nexos múltiples. Esas ideas (recordaba el experto) sonaban muy bien, pero lo bueno de Internet es que basta cliquear sobre esa palabra azul.

Por eso Google es tan fácil de usar. Cuando apareció, los motores de búsqueda convencionales solían emplear complejos gráficos y organizar resultados en forma poco clara. El recién venido se limitó al hoy célebre “moniker” (apodo), una pantalla mayormente en blanco y un campo para insertar texto. Del mismo modo, iPod revista velozmente cientos, miles de temas musicales. La trinidad innovadora, anotaba Johnson, permite al navegante recombinar textos, imágenes y sonidos en formas útiles para cada cual. 
Pero ninguno de esos hallazgos es una piedra filosofal que hace oro todo cuanto toca. Lo mismo se aplica a la Web y su revolución en comunicaciones, que meramente facilita compartir en formatos novedosos datos e informaciones (a veces, también conocimiento), sean trabajos académicos, noticias u ofertas como las de eBay. 
Un director ejecutivo con imaginación puede hacer mucho para gestar una empresa innovadora. Nadie encarna eso como Steve Jobs. Tras iniciar Apple con Steve Wozniak en un garaje californiano, llegó a crear Macintosh, la primera computadora comercial exitosa con interfaz para gráficos. Más tarde, fomentó la aparición de iMac e iPod. Mientras ocurría todo eso, contribuyó a poner en marcha Pixar, la firma experta en animación computada, con sucesos como Historia de juguetes y Buscando a Nemo, que sería luego adquirida por Disney. 
Cualquiera que domine en una firma innovadora como Jobs en Apple creará problemas, por supuesto”, argüía en el foro P. K. Gupta (Intel). Pronto, un culto a la personalidad rodea al jefe y la gente supone que todas las buenas ideas son suyas. Pero ¿qué pasa si se va? Apple misma no es ejemplo alentador. Jobs la abandonó a mediados de los ’80 debido a una lucha por el poder. Sin él, la firma se anquilosó y no recobró impulso innovador hasta su retorno, en 1997. 
Como antídoto para la dependencia de figuras visionarias, conviene crear en la organización todo un entorno orientado a las innovaciones. Eso requiere equipos, procedimientos y estímulos adecuados pero, al mismo tiempo, factores intangibles. Entre ellos, darle espacio a la gente para ser creativa y tener ideas. 
Luego de llegar a la conducción de Xerox en 2001, Anne Mulcahy quería incrementar la capacidad innovadora de la empresa, sin dejar de reducir costos. Para eso, se dirigió a un investigador interno con muchas patentes en su haber, quien le reveló un detalle inesperado para ella: la mayor parte de las innovaciones sucede por casualidad, durante experimentos, no por designio. 

Ello no significa que las compañías deban permitir que el personal deambule por I+D, esperando momentos de iluminación, como caricaturas de Franklin. Por el contrario, se requieren estructuras que aseguren un trabajo sostenido, sin ahogar la imaginación. Además, hacen falta canales para que las ideas promisorias se conviertan en productos o servicios redituables.

Así, Microsoft apela a una variedad de medios para hacer que esas cosas ocurran. Con ese objeto, mantiene siete laboratorios de I+D alrededor del mundo, inclusive el central (Redmond), San Francisco, Beijing y Bangalore. Cada cual tiene una especialidad. El centro indio se dedica a mercados en desarrollo y computación de bajo costo, el chino a dos puntos fuertes locales: reconocimiento de lenguajes y sus sistemas de caracteres o logogramas específicos.
La compañía emplea, además, tres directores técnicos, cada cual con áreas para cultivar determinadas aplicaciones. El de perfil más alto es Ray Ozzie, célebre emprendedor en materia de software. Creador de Lotus Notes, ingresó a Microsoft en 2005, cuando William Gates le compró Groove Networks. Ya en octubre, difundió un manifiesto sobre el futuro de la empresa como proveedora de servicios basados en publicidad y subscripciones.
Sandord, que conduce en Microsoft el grupo para innovaciones sectoriales, dispone de una unidad para detectar y promover expertos internos en inversiones de riesgo. Su meta es encontrar métodos para desplegar ventajas tecnológicas en forma práctica. “Pensamos en cómo desarrollar aplicaciones en una variedad de segmentos o en combinarlos”, explicaba en el seminario.
Muchas empresas grandes y exitosas fueron innovadoras en algún punto de su trayectoria; de lo contrario, no habrían triunfado. Ford Motor (hoy luchando por sobrevivir, igual que General Motors), inventó la moderna industria automotriz. Los ganadores suelen convertirse en perdedores, ironiza Shoemaker. Basta ver lo sucedido con Sears Roebuck o American Telephone & Telegraph. Eso nos permite prever que, dentro de veinte años, Microsoft ya no estará al frente en innovaciones. Quizás sea una obsesión por la racionalidad lo que anquilosa estructuras. 
Las organizaciones empiezan a ahogar la creatividad al adoptar patrones operativos convencionales. La gente, entonces, se adapta para no irritar a los ejecutivos. Arraiga, pues (señalaba Kelley), la idea de que los grandes resisten el cambio o que el éxito lleva a la autocomplacencia.
Estas presunciones negativas, advierte el propio analista, ignoran otra realidad relevante: gigantes bien afincados en una cultura conservadora pueden transformarse. Así ocurrió con P&G. Bastó un presidente ejecutivo con ideas, Arthur Lafley, para dar vuelta las cosas en tres o cuatro años”. 
Algo similar le pasó a IBM. Al principio, era la mayor innovadora en computación; luego, al hacerse adulta, quedó atrás, mientras sus competidores abandonaban los súper ordenadores (fortaleza tradicional de la firma) rumbo a las PC e Internet. Pero, durante los años ’90, el ex CEO Louis Gerstner sacó a Big Blue del marasmo y la reconvirtió en innovadora. En ese caso se afrontaba un peligro real: se perdían mercados y ventas ante concurrentes más dinámicas.
Por el contrario, P&G parecía próspera al llegar Lafley en 2000, apuntaba Jeffrey Widman, su actual vicepresidente para negocios externos. No obstante, el nuevo jefe impuso objetivos sorprendentes. Durante años, uno se mantenía o progresaba simplemente no cometiendo errores, pero apareció Lafley, con exigencias de innovar en manufactura, marketing y distribución. Quería que 50% de los ingresos proviniese de productos nuevos. Una vez se le preguntó de dónde había sacado la cifra y confesó que la había inventado: 50-50 era en realidad una filosofía.
Pese al compromiso de P&G con la innovación, la firma se niega a bonificar a sus investigadores por las patentes obtenidas. Al respecto, Widman señaló, de acuerdo con algunos estudios, esa práctica resulta contraproducente. Por ejemplo, en Rockwell descubrieron que octubre era el mes de mayor impulso patentador, pues se bonificaba dentro de los noventa días y la gente necesitaba dinero para fiestas y vacaciones. Dejando de lado que esos “estudios” no invalidan premiar a los investigadores, Sandford (IBM) observó que una patente no necesariamente se traduce en innovaciones.
Suele decirse que no es posible manejar lo que no puede medirse. Pero evaluar la innovación es bastante más complicado que sumar ventas, estimar costos o calcular ahorros. ¿Cuál es el mejor parámetro? Los participantes en el simposio W@K-BCG no lograron ponerse de acuerdo, aunque insistieron en que, tarde o temprano, surgirán pautas adecuadas.
Si innovación equivale a ganancias, es factible medirla, afirmaba Ashwami Rishi, presidente ejecutivo de ITC-Infotech, parte del conglomerado indio Imperial Tobacco Company. A su criterio, debiera crearse un parámetro de “esfuerzo tecno científico”, que incorporase factores como total de nuevas ideas, número de las aplicadas y cantidad de las que hayan generado bienes o servicios rentables.
Por su parte, Widman tiene su propia guía: observar si una división de P&G destina tiempo y recursos apropiados a las nuevas ideas que se le aportan. Al cabo (opinaba), innovar carece de sentido si no resulta en beneficios. Como en otras oportunidades, el ejecutivo se hacía eco de Lafley, que había sostenido: Técnicos y científicos deben entender que la innovación está en los ojos de la sociedad, pero no debe perseguirse a cualquier costo. 
Los expertos Antonio Dávila, Marc Epstein y Robert Shelton (autores de libros al respecto), afirmaban casi lo contrario: La innovación es un proceso continuo, no un acontecimiento único, capaz de medirse caso por caso en todo producto, servicio o función de negocios. En su óptica, uno de los equívocos más comunes es que innovar consiste, total o predominantemente, en gestar un cambio tecnológico. Basta pronunciar la palabra para imaginar centros de I+D dedicados a novedosas tecnologías.
Pero la cosa no es tan simple ni automática. Innovación no es sólo eso, sino un fenómeno múltiple. Las empresas líderes en este campo tratan de equilibrar entre mejoras tecnológicas y nuevos modelos de negocios, yendo más allá del corto plazo. Esta concepción sistémica, claro, relativiza las ideas de Lafley, Widman, etc.
Desde su propia trinchera, Garrett Brown define innovación como la capacidad de generar más ingresos al converger negocios con tecnología. Se precisan percepciones nuevas y considerar las cosas de modo diferente. No es posible depender completamente de la invención para lograr éxitos.
Raramente haya un cambio tecnológico sin otro en los procesos de negocios. Lo contrario también es verdad. Ambas innovaciones van juntas y deben aplicarse a la par. Verbigracia (observa Brown), una nueva tecnología puede requerir modificar procesos tales como facturación, marketing o abastecimiento. Para no citar las relaciones con la sociedad.  
En pos de ejemplos, cabe volver a la industria automotriz en la primera mitad del siglo XX. Al principio, apelando al modelo de Frederick W.Taylor, se trabajaba en talleres artesanales y cada coche era una pieza única. Henry Ford llegó e hizo el primer cambio radical no tecnológico: impuso líneas de producción y redes de distribución masivas para que el producto alcanzase a la enorme clase media norteamericana. Pasando de lo artesanal a lo vertical, se revolucionó el modelo de negocios.
La segunda transición ocurrió cuando GM volvió a redefinir ese modelo, esta vez a expensas de Ford. Alfred Sloan se apoyó en la técnica aun menos que Ford y segmentó el mercado ofreciendo más opciones diferenciadas y flexibilizando procesos. Ambas innovaciones no se originaron en laboratorios de I+D, sino en cambios orientados al mercado. Así lo subrayaba el trío Dávila-Epstein-Shelton.
Fuera del seminario Wharton-BCG, es obvio que Garrett coincide con quienes ubican el mercado (o sea, la demanda) por encima de la tecnología pura. Sin embargo, algunos tratadistas europeos y japoneses insisten en que las innovaciones fundacionales (Taylor, Ford, Sloan) fueron posibles sólo porque existía (desde fines del siglo XIX) un bagaje técnico capaz de producir automotores en gran escala.
No sólo en Estados Unidos sino, esencialmente, en Europa occidental, pero, en esos tiempos, la clave era el inventor, por lo común un genio solitario (a veces, venían de a dos, como en Alemania). En cambio, la ola de innovaciones tecnológicas posteriores a la PC transita el ciberespacio o hace a servicios (telecomunicaciones, por ejemplo). En cuanto a productos de consumo masivo (caso P&G) o comercio minorista, se trata (como lo de Ford o GM) de procesos.

5.13 - Los 5 niveles de innovación: Desde simples mejoramientos hasta innovación disruptiva
Una clasificación de cinco niveles de soluciones se ha desarrollado para categorizar a las distintas invenciones actuales, que incluye desde las invenciones tecnológicas, a las no técnicas y a las de todo tipo, y donde las diferencia entre las distintas soluciones, está basada en solo tres criterios rectores:

1. Función: Cualquier sistema hecho por el hombre es desarrollado para cumplir con ciertos objetivos y que por lo tanto tiene alguna función principal del sistema. Por ejemplo para cumplir con el objetivo de una investigación médica, se necesita de un sistema que provea la función de “ver el cuerpo humano”. Las funciones pueden ser ambas genéricas ó bien específicas, y usualmente las invenciones de alto nivel permiten disponer de funciones genéricas que hacen que esta invención se aplique en amplios rangos de problemas y desafíos.  

2. Principios: Este es un efecto científico, un principio o fenómeno que permite que la función se desarrolle. Por ejemplo la emisión de rayos X crea la función de “ver a través del cuerpo humano”.

3. Mercado: Cualquier sistema hecho por el hombre cumple su función dentro de un cierto contexto, el que cumple con una necesidad del mercado. Así como un aparato de emisión de rayos X es usado en el mercado medico, también se puede usar en el mercado de los sistemas de seguridad. Es decir, que en un mercado distinto puede haber un nicho que se beneficie con el uso de la función producida por el sistema. Preferimos llamar Mercado en vez de llamar Objeto ó Contexto, ya que lo describe más claramente.

Con soluciones se entiende no solo un producto físico sino todo tipo de sistema artificial y sus modificaciones, es decir qué solución es aplicable a una nueva trampa de ratones, una herramienta mejorada para un proceso de manufactura, un cambio de estructura organizacional ó un nuevo modelo de negocios que disponga de un juego de componentes y transacciones a ser ejecutadas (puede ser un sistema no técnico).

Entonces, cuando se crea un nuevo sistema ó se introduce un cambio en un sistema existente para obtener una mejora, nosotros definimos este sistema nuevo ó modificado como una solución. Cada sistema está descripto como una combinación de Función-Principio-Mercado pero cualquier sistema podrá contener un subsistema y ello se aclarará cuando se estudie específicamente. Por supuesto que vale la misma clasificación para los sistemas ó los subsistemas.  Los niveles se han separado en los Niveles de Tecnología y los Niveles de Negocios y Gestión.

 5.14 - Los cinco niveles de soluciones en tecnología

Ejemplos de cada nivel:

Nivel 5: Descubriendo un nuevo Principio
Este es el punto de partida de lo que luego puede ser una Innovación disruptiva. Un descubrimiento tiene a veces poco que ver con la Tecnología, pero expande las fronteras de la ciencia y da acceso a nuevos recursos con la aparición de conocimiento científico creativo. Ejemplos son los rayos X, la bobina de Tesla, el efecto foto voltaico, la semiconductividad, el efecto may, la cinta Moebius, la catálisis química, la evolución con curva S, etc. que con un nuevo principio obtienen Innovaciones importantes. Los descubrimientos de nivel 5 ó las llamadas Soluciones científicas no pertenecen a ninguna Función ó Mercado y son descubrimientos científicos que sirven de base a sistemas técnicos nuevos.


Nivel 4: Creando una radicalmente nueva combinación Función – Principio
Las Soluciones de nivel 4 resultan de crear radicalmente nuevas Funciones sobre la base de Principios ya vistos del nivel 5. Es irrelevante si el Principio fue usado antes en cualquier otra Función pero este Principio puede ser descubierto para una Función específica en un área de Mercado. Así se crea una Nueva combinación como por ejemplo:

· El primer radiotransmisor 

· Función: Transmitir señales electromagnéticas

· Principio: Generación de ondas electromagnéticas y su propagación

· El primer aparato de imágenes de rayos X 

· Función: Ver a través de los objetos

· Principio: Emisión de rayos X

· El primer semiconductor 

· Función: Amplificar una señal electrónica

· Principio: Efecto de semiconductividad

· El primer panel foto voltaico (solar) 

· Función:  Generar electricidad

· Principio: Efecto foto voltaico

· Sitio e bay.com 

· Función: Subastas públicas y ventas de libros

· Principio: Transmisiones en la Web

Muchas Soluciones del nivel 4 son pioneras y se basan en recientes descubrimientos científicos ó en conocimientos no usados para ciertas Funciones específicas. Por ejemplo el Principio de semiconductividad puede amplificar y switchear una dada señal. Antes de los semiconductores estaban los tubos electrónicos con estas funciones pero con la llegada más económica de los semiconductores se crearon dos tipos de aparatos, los amplificadores y las alarmas de señal, pero también se creó un nuevo Mercado para los aparatos portátiles, en base a sus reducidas dimensiones. Este nivel 4 reside dentro de la estrategia de Océano azul, es decir creamos algo distinto con un nuevo sistema y nuevo Mercado. El método TRIZ es útil en este desarrollo de nivel.

Nivel 3: Extendiendo una Combinación de Función- Principio ya conocida a un Nuevo Mercado
Las Soluciones nivel 3 resultan de disponer de una combinación conocida de Función -Principio dentro de un nuevo Contexto proveyendo un propósito especifico.

5.15 - ¿Cuál es el nuevo Contexto? 

Usualmente se trata de una nueva área de aplicación, un nicho tecnológico ó un nuevo mercado para esta combinación de Función - Principio. Pero generalmente se requiere una adaptación ó una reingeniería del diseño existente para satisfacer la nueva demanda. Por ejemplo:

· La Función de “ver a través” basada en el Principio de “Emisión de rayos X “se podrá usar no solo para propósitos del Mercado medico sino en un numero de aplicaciones, como ser ensayos no destructivos, sistemas de alta seguridad en aeropuertos, ingeniería forense, etc.

· La función de “generar electricidad” basada en el efecto foto voltaica, se usa en los paneles solares de los autos, relojes, acumuladores de baterías de campo, etc. y no solo para los teléfonos de emergencias en las carreteras aisladas.

· La función “desplazar” basada en el efecto de expansión térmica pero fue usada en porta muestras de microscopios, en el cabezal magnético de cintas grabadoras, en detectores de perdidas en cables de alta potencia, etc.

· La función de “subastas y ventas” basadas en transacciones por la web no solo fue usada para promocionar y vender objetos físicos sino también para ofrecer propiedad intelectual.

· La introducción de “control remoto” basado en señales de radiofrecuencia fue también aplicada en los reproductores de MP3.
 La Solución 3 también usualmente reside dentro de la estrategia del Océano azul expandiendo lo conocido a nuevos Mercados ó resolviendo contradicciones dentro de un mismo Mercado a través de saltos cualitativos ó reemplazando una combinación de Función-Principio con otra más eficiente dentro del mismo Mercado. El Pensamiento Inventivo Sistemático es muy útil en el desarrollo de este nivel.

Nivel 2: Mejora Cualitativa de una Combinación de Función-Principio del Mercado existente
Las soluciones del nivel 2 residen en cambios cualitativos y mejoras de componentes o de su configuración dentro del sistema técnico que consiste en una combinación de función-principio del Mercado. Estas modificaciones son relativamente simples de un subsistema existente para mejorar la calidad o performance del sistema pero sin reemplazar el principio de trabajo existente tanto para el sistema como subsistema. También las soluciones de nivel 2 se obtienen por mezcla de varios sistemas técnicos existentes mientras que el nuevo sistema extra se produce ó por la resolución de una contradicción, donde ambos efectos llevan a una invención de mayor nivel y con reducción de precio, de espacio, de performance, de conveniencia del Usuario, etc.

· Mejora del perfil geométrico de un neumático para tener más agarre en caminos

· Introducir un aislante a un recipiente para reducir las pérdidas de calorías

· Mejorar por corrugado a una superficie de panel solar para concentrar rayos solares y tener mejor eficiencia

· Mezclar una alarma de reloj con un CD-player

· Mezclar en un llavero una luz de respaldo

· Mezclar un monitor en un horno micro ondas

· Emitir un rayo X para detectar el movimiento de un objeto

 El nivel 2 reside en una estrategia de Océano rojo porque no creamos nueva funcionalidad ni nuevos Mercados tan solo mejoramos ó combinamos las Soluciones existentes. El Pensamiento Inventivo Sistemático es muy útil en el desarrollo de este nivel.

Nivel 1: Mejora cuantitativa de una combinación de la función-Principio del Mercado existente
Las Soluciones que solo requieren de un cambio cuantitativo del valor de un parámetro ó serie de parámetros dentro de un sistema técnico basado en una combinación de la Función-Principio del Mercado existente están en el nivel 1. Estas Soluciones se obtienen por optimización de algún componente y el análisis morfológico es útil en este nivel. Por ejemplo: 

· Reforzar la armadura de un edificio para hacerlo más alto y estilizado

· Incrementar la capacidad de carga de un barco instalando grúas continuas y contenedores normalizados

· Incrementar la estabilidad de una cámara con tele zoom haciéndola más pesada y confortable a la mano

· Mejorar el consumo de un auto mejorando la relación entre velocidad y consumo

· Incrementar la capacidad del generador de pulsos de rayos X para testear objetos largos

Estas Soluciones no requieren de pensamiento inventivo y están dentro de una estrategia de Océano rojo, ya que solo con modificar un parámetro se obtiene lo deseado.
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5.16 - Los cinco niveles de soluciones en los negocios

La clasificación en cinco niveles no solo se limita a la Tecnología sino que también es aplicable a cualquier actividad humana que contenga sistemas.
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5.17 - Conclusiones
Esta clasificación ayuda a entender mejor las Invenciones. Las Soluciones Innovativas están dentro de los niveles 2 a 4, pero el nivel 2 representa las Invenciones incrementales y el nivel 3 las Invenciones radicales dentro de un mercado y el nivel 4 las Innovaciones disruptivas.

 El número mayor de innovaciones está al nivel 1 que coincide con la clasificación de Altshuller del método TRIZ, que es un método que estudia los patrones de las Invenciones, pero ese ya es otro cuento.

Entonces, los cinco niveles de Soluciones están en una pirámide de menor a mayor y conectados a:

 

	NIVEL 5 PRINCIPIOS
	un 0,1 % de las invenciones

	NIVEL 4 FUNCIONES
	un 0,9% de las Invenciones

	NIVEL 3 MERCADO
	un 2% de las invenciones

	NIVEL 2 VARIACIÓN CUALITATIVA
	un 12% de las invenciones

	NIVEL 1 VARIACIÓN CUANTITATIVA
	un 85% de las invenciones


Esto explica las diferencias entre los distintos niveles de Soluciones y ayuda a evaluar una Solución especifica, dado que juzga el nivel de la Innovación y que se podrá esperar de ella. Le ofrece las distintas alternativas a una estrategia para desarrollar una Solución a un problema ó producto.

CAPÍTULO 6

Relación necesaria entre la ciencia, la tecnología y la sociedad

Los estudios de las relaciones ciencia, tecnología y sociedad (CTS), tanto desde el campo de la filosofía, la historia y la sociología de la ciencia como desde la educación científica, han sufrido un enorme desarrollo en los últimos años. De hecho, los trabajos en torno a estos temas constituyen en la actualidad una línea de investigación importante en la didáctica de las ciencias, como pone de manifiesto la gran cantidad de trabajos, artículos y revisiones bibliográficas publicadas (Vilches 1994, San Valero y Solbes 1995, López Cerezo 1998).

Dicho campo de investigación se encuentra en la actualidad fuertemente consolidado a nivel internacional. Las universidades, administraciones públicas, asociaciones e instituciones de diferente ámbito, se preocupan por ofrecer cursos, asignaturas y programas sobre los aspectos sociales de la ciencia y la tecnología. Se editan artículos, boletines, revistas y libros y, así mismo, tienen lugar congresos, simposios y encuentros a nivel internacional donde se debate sobre dichos temas.

Existen numerosos proyectos en relación con la formación secundaria que tratan de adoptar un enfoque social en la enseñanza de las ciencias (Sanmartín et al. 1992). La creciente importancia de dicha orientación se puede ver reflejada también en documentos de diversas asociaciones de profesores (ASE 1979, 1981; 1987; NSTA 1982) que desde hace más de quince años recomiendan los estudios en ciencia, tecnología y sociedad para los diferentes niveles educativos.

Hoy en día, son muchos los países que incluyen en sus currículos de la educación básica objetivos y contenidos que tratan de contextualizar más socialmente la enseñanza de las ciencias. Se pretende formar a los estudiantes para que sepan desenvolverse en un mundo impregnado por los desarrollos científicos y tecnológicos, para que sean capaces de adoptar actitudes responsables y tomar decisiones fundamentadas (Aikenhead 1985) frente a esos desarrollos y sus consecuencias. A la consecución de este objetivo de alfabetización científica de todos los ciudadanos y ciudadanas se le está concediendo cada vez más importancia. Así, por ejemplo, se afirma en los National Science Education Standars, auspiciados por el National Research Council (1996): "En un mundo repleto de productos de la indagación científica, la alfabetización científica se ha convertido en una necesidad para todos".

Todo ello pone de manifiesto lo mucho que se ha avanzado en este campo. Han mejorado las condiciones necesarias para prestar una mayor atención a los aspectos de relación ciencia, tecnología y sociedad, para conseguir la necesaria alfabetización científica de la sociedad, pero estos hechos no aseguran que las nuevas propuestas se lleven a la práctica (Cronin-Jones 1991). Así, en la educación científica, diversas investigaciones han señalado la existencia de numerosos problemas en este ámbito (Aikenhead 1985, 1987, 1988, Fleming 1988, Hodson 1992, Solomon 1993, Caamaño et al. 1995, Solbes y Vilches 1997) y se ha puesto de manifiesto la necesidad de implicar a los docentes en los procesos de cambio, si se pretende que éstos se generalicen (Gil et al. 1998). Será necesario que el profesorado se apropie de las nuevas orientaciones y comprenda la importancia de los nuevos contenidos, de los nuevos objetivos y finalidades de la educación científica imprescindibles para afrontar el reto de la formación de los futuros ciudadanos del siglo XXI.

El Primer Congreso Internacional "Didáctica de las Ciencias" (La Habana, diciembre 1999) constituye una buena ocasión para que el profesorado implicado en la enseñanza de las ciencias se plantee colectivamente y con cierto detenimiento algunos de dichos problemas que afectan a la actividad docente en relación con los aspectos de interacción ciencia, tecnología y sociedad. En el taller, se pretende reflexionar sobre las nuevas finalidades de la educación científica, la necesidad de introducir en las clases de ciencias las complejas interacciones ciencia, tecnología y sociedad, conocer los distintos proyectos y cómo se podrían llevar a la práctica en los diferentes países. Todo ello contribuirá, sin duda a incorporar las propuestas llevadas a cabo en este campo de investigación a la actividad docente del profesorado.

6.2 - Finalidades de la educación científica

Antes de abordar los aspectos de relación CTS, es necesario que los profesores y profesoras de ciencias se planteen una pregunta básica para poder afrontar el reto de la educación científica a las puertas del nuevo siglo y comprender la necesidad de la incorporación de las nuevas tendencias en la educación: 


¿Cuáles son las finalidades básicas de la enseñanza de las ciencias? Es decir, ¿para qué enseñamos ciencias en el Colegio Secundario?

En décadas anteriores, las preocupaciones curriculares se centraban casi exclusivamente en la adquisición de conocimientos científicos, con el fin de familiarizar a los estudiantes con las teorías, conceptos y procesos científicos. Sin embargo, en la década de los ochenta y noventa, estas tendencias están cambiando. Ahora se incluyen en el currículo aspectos que orientan socialmente la enseñanza de las ciencias y tratan de relacionarla con el propio estudiante (Hodson 1993, Bybee, et al. 1994, 1998). Como se ha señalado anteriormente, la alfabetización científica y tecnológica es una de las finalidades planteadas en muchas de las reformas curriculares que se están llevando a cabo en numerosos países (Membiela 1977, Akker, 1998).  

Sin embargo, algunos trabajos han señalado que gran parte del profesorado,  que debe llevar adelante las reformas, no comparte algunos de sus objetivos y finalidades (Boyer y Tiberghien 1989, Romo 1998, Gil et al. 1991, Vilches et al. 1999). En particular, muchos orientan su enseñanza hacia la preparación de cursos superiores, es decir, hacia la formación de futuros científicos. No tienen en cuenta, por tanto, que se trata de formar básicamente a todas las personas, científicos y no científicos, de modo que la gran mayoría de la población pueda disponer de los conocimientos y destrezas necesarios para desenvolverse en la vida diaria, ayudar a resolver problemas y necesidades de salud personal y supervivencia global, adoptar actitudes responsables frente al desarrollo y sus consecuencias, así como poder participar activamente en la toma de decisiones. Esta discusión es un paso previo necesario para la comprensión del papel fundamental de las interacciones ciencia, tecnología y sociedad en la consecución de los objetivos y finalidades de la educación científica (Zoller et al. 1991).

En ese sentido, conviene profundizar un poco más en algunos aspectos frecuentemente olvidados presentes en este cambio curricular que está teniendo lugar. 

6.3 - La dimensión afectiva del aprendizaje de las ciencias
Para lograr las finalidades señaladas, se requerirá que la ciencia que está presente en el currículo incluya objetivos y contenidos conceptuales, es decir, conocimientos científico-técnicos necesarios para que las personas puedan desenvolverse en un mundo cada vez más impregnado por el desarrollo científico y tecnológico como el actual. También se deben incluir objetivos y contenidos procedimentales, que permitan aprender lo que es la ciencia y la tecnología y cómo trabajan, para razonar y resolver mejor los problemas de la vida cotidiana. Pero también hay una dimensión afectiva en los objetivos a lograr en la enseñanza aprendizaje de las ciencias.


¿En qué puede consistir la dimensión afectiva del aprendizaje de las Ciencias y por qué puede tener importancia?

Normalmente esta dimensión afectiva se concreta en objetivos actitudinales y se relaciona con la finalidad de conseguir despertar el interés y el gusto por los estudios científicos en el alumnado. En este sentido, el currículo ha de conformar creencias, actitudes y valores que, fundamentalmente, desarrollen un interés crítico por la actividad científica. Actitudes y valores que permitan en el futuro evaluar el papel que la ciencia juega y ha jugado en nuestras vidas y preparen así el camino para la participación colectiva en la solución de los problemas con los que se enfrenta la sociedad. 

La importancia social del tema de las actitudes es bien reconocida en las recientes reformas curriculares en Ciencias que se están desarrollando. En todas ellas los diseñadores del currículo han incluido explícitamente objetivos y contenidos actitudinales y será necesario que estas intenciones se lleven al aula por "los realizadores del currículo", es decir, por el profesorado.

La relevancia del tema no sólo es social sino que también se manifiesta en la enseñanza de las ciencias y en la investigación didáctica correspondiente. El profesorado ha de conocer que la existencia de un clima de aula actitudinalmente positivo es esencial para favorecer un mejor aprendizaje e interés por la enseñanza de las Ciencias (Ausubel et al. 1976). Los propios profesores de ciencias son los primeros en percibir la existencia de este problema didáctico. Es frecuente oír que los estudiantes llegan desmotivados y sin interés a la clase de ciencias Sin embargo, es difícil encontrar en los programas referencias directas o indirectas a objetivos o actividades de tipo actitudinal que ayuden a paliar este problema (Furió y Vilches 1997). Es decir, el profesorado reconoce la importancia vital de la motivación y las actitudes como motores que impulsan el aprendizaje de las Ciencias pero, una vez en el aula, se "olvidan" de ellas. 

Aunque la investigación en el dominio afectivo del aprendizaje de las Ciencias es relativamente nueva, en los últimos años, está teniendo una importancia creciente. Su interés radica en que va a permitir plantear toda una serie de cuestiones que condicionan el trabajo en el aula y cuyo análisis contribuirá también a la comprensión de la necesidad de introducir las actividades CTS en las clases de ciencias. Para ello, será de gran utilidad analizar el problema que se plantea a continuación.


Diversas investigaciones han constatado que, en la educación obligatoria, la impartición de sucesivos cursos de ciencias no logra incrementar, como sería lógico, el interés de los alumnos y las alumnas por estas disciplinas. ¿A qué puede ser debida esa indiferencia, cuando no desinterés, del alumnado hacia el aprendizaje de las ciencias? ¿Tiene alguna responsabilidad la propia enseñanza de las ciencias?

Resulta paradójico que la sociedad desde hace casi un siglo haya considerado conveniente la introducción de las ciencias en una educación moderna para todos y que, después de tanto tiempo, la enseñanza de estas disciplinas científicas en el currículo escolar no sea capaz de interesar al alumnado en el estudio de las mismas. Si tuviéramos que resumir los resultados encontrados hasta ahora en este dominio, se diría que en los niños y niñas sí existe, de manera muy generalizada, un interés y una curiosidad inicial por el mundo científico, pero este interés decrece y se mantiene regularmente bastante bajo a lo largo del período de escolarización obligatoria (James y Smith 1985, Penick y Yager 1986).

Este problema es de tal magnitud que su estudio se ha convertido en una línea prioritaria de investigación, como muestra la gran cantidad de trabajos realizados al respecto (Schibeci 1984 y 1986, Penick y Yager 1986, Aikenhead 1987, Boyer y Tiberghien 1989, Ryan 1990, Simpson y Oliver 1985, 1990,  Simpson et al. 1994, Vázquez y Manassero 1995, 1999). Debatir esta cuestión es crucial pues permite al profesorado hacer referencia a toda una serie de posibles causas de la actitud de desinterés de los alumnos hacia el estudio de las ciencias y ayudará a comprender la necesidad de introducir las interacciones ciencia, tecnología y sociedad en su enseñanza. 

Para muchos docentes, las actitudes negativas son consecuencia de causas externas al proceso de enseñanza como, por ejemplo, la procedencia social de los estudiantes o el mayor interés hacia la televisión e Internet. Otra hipótesis ampliamente asumida por el profesorado es que este desinterés es debido a las disfunciones existentes entre la capacidad intelectual de los estudiantes y el aumento de las dificultades de los estudios científicos, en particular los de física, a medida que se eleva el nivel del curso (Gil et al. 1991). De este modo, no se tiene en cuenta el papel que pueden desempeñar en la dimensión afectiva factores escolares como, por ejemplo, el clima del aula y del centro, el tipo de enseñanza o la actitud y expectativas del profesorado hacia el éxito de los alumnos.

Sin embargo, las aportaciones de la investigación didáctica citadas señalan que la escuela es, al menos parcialmente, responsable de la formación de actitudes pasivas hacia el aprendizaje de las ciencias y denuncian como características de la enseñanza que pueden contribuir a ello, entre otras, las siguientes:

a) Las finalidades de la enseñanza se reducen a que los estudiantes aprendan sólo conocimientos científicos sin tener en cuenta su desarrollo afectivo. Así, se enseña en función del siguiente nivel, sin considerar los intereses de los estudiantes, sin incluir actividades motivadoras, en un proceso de enseñanza centrado en la transmisión verbal de conocimientos elaborados. En coherencia con todo esto, las evaluaciones se basan exclusivamente en exámenes con énfasis en los contenidos conceptuales, sin tener presente aspectos metodológicos ni contenidos actitudinales. 

b) La disminución del interés hacia el estudio de las ciencias puede estar también relacionada con la escasa preocupación del profesorado por incidir de forma explícita en el interés de la ciencia como vehículo cultural. De este modo, la habitual presentación operativista de la ciencia, donde se abusa de los conceptos científicos a base de fórmulas sin sentido para el estudiante, no contribuye al aprecio de las disciplinas científicas. La presentación de estas materias como algo abstracto y excesivamente formal puede ser la causa del abandono de muchos estudiantes a la hora de elegir asignaturas optativas (Furió y Vilches 1997).

c) Otro aspecto resaltado por la investigación es la imagen deformada que se presenta habitualmente de los científicos y de la ciencia, sin conexión con los problemas reales del mundo que nos rodea, es decir, sin tener en cuenta aspectos históricos, sociales (Bernal 1967), ecológicos, etc. Aquí reside, en cierta medida,  el origen de muchos de los estudios de CTS en educación y en el campo de la filosofía de la ciencia.

El impacto que la ciencia ha tenido y tiene en la vida de los hombres y mujeres, hace pensar en el interés por su estudio, en su enorme potencial didáctico, y sin embargo, a pesar de la inclusión cada vez mayor del estudio de la ciencia en los niveles básico y medio la actitud frente a la ciencia no es la esperada, sino más bien se observa indiferencia, cuando no rechazo, hacia la misma. Todas las causas citadas han dado lugar a estudios en los diferentes campos de la investigación en didáctica de las ciencias que confluyen en el intento de mejorar y cambiar la actitud del alumnado frente a la ciencia y su enseñanza. Es necesario plantearse qué hacer y cómo se influir para mejorar la situación. Se debe profundizar en una de las posibles causas de dicha actitud: la imagen de la ciencia y los científicos. 


Algunos trabajos han puesto de manifiesto cómo la enseñanza proporciona, en general, una visión deformada y empobrecida de la ciencia, así como de las científicas y científicos. ¿Qué aspectos caracterizan dicha visión?

Se trata de profundizar en una de las supuestas causas del desinterés de los estudiantes hacia la ciencia y el trabajo científico sobre la que existe abundante bibliografía que puede ayudar al profesorado para tomar conciencia del problema. Así, Gil (1993) recoge algunas de las deformaciones más comunes que proporcionan una imagen de la naturaleza de la ciencia muy difundida por la enseñanza. Entre otras:

a) Visión empirista y ateórica, que identifica la ciencia con la observación y el laboratorio y supone que los conocimientos científicos se forman por inducción a partir de los datos puros. Olvida así aspectos fundamentales del trabajo científico como el planteamiento del problema, la referencia al cuerpo de conocimientos ya existente o la emisión de hipótesis.

b) Visión lineal y acumulativa del desarrollo de la ciencia, que ignora las crisis y remodelaciones profundas de las teorías y conceptos científicos.

c) Visión aproblemática y ahistórica, que transmite conocimientos ya elaborados como hechos asumidos sin mostrar los problemas que generaron su construcción.

d) Visión individualista, el conocimiento científico aparece como obra de genios aislados, ignorando el papel del trabajo colectivo de generaciones y de grupos de científicos y científicas.

e) Visión elitista, que esconde la significación de los conocimientos tras el aparato matemático y presenta el trabajo científico como un dominio reservado a minorías especialmente dotadas y, en particular, dando una imagen sexista de la ciencia.

f) Visión descontextualizada socialmente neutra, alejada de los problemas del mundo e ignorando sus complejas interacciones con la técnica y la sociedad. Se proporciona una imagen de los científicos encerrados en torres de marfil y ajenos a la necesaria toma de decisión.

6.4 - Las interacciones ciencia, tecnología y sociedad: Una posible solución al cambio actitudinal en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las ciencias

Por tanto, una de las posibles causas del desinterés hacia las ciencias, su estudio y de las actitudes negativas de los estudiantes es la desconexión entre la ciencia que se enseña y el mundo que les rodea, su falta de aplicaciones prácticas, es decir, la ausencia de las interacciones CTS. De hecho, en investigaciones llevadas a cabo con profesores y estudiantes de ciencias, ambos estamentos señalan la importancia de dichas interacciones para lograr un mayor interés en el alumnado hacia el estudio de las ciencias (Solbes y Vilches 1992, 1995). Penick y Yager (1986), en el análisis de cursos de ciencias considerados excelentes realizados por estudiantes norteamericanos, señalaron que las relaciones ciencia, tecnología y sociedad, constituían una parte central de los cursos más valorados. Pudieron comprobar, así mismo, que cursos con estas características además de favorecer el interés, mejoraban los resultados de los exámenes oficiales.

Así, parece confirmarse el importante papel que el tratamiento de las interacciones ciencia, tecnología y sociedad puede jugar en el aumento del interés de los estudiantes hacia la ciencia y su estudio. Pero, ¿sólo por su carácter motivador conviene introducir dichas interacciones en la enseñanza de las ciencias? 


¿Por qué puede ser importante introducir el tratamiento de las interacciones CTS?, ¿Qué otros factores determinan su relevante papel en la enseñanza de las ciencias?
Efectivamente el campo de investigación de las interacciones CTS ha confluido en los últimos años con los señalados anteriormente, es decir, con el estudio de las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia y su aprendizaje y también con las nuevas tendencias curriculares que promovían la alfabetización científica o ciencia para todos. En los dos casos, el tratamiento de las interacciones CTS puede ser un buen instrumento para la consecución de las finalidades de estas propuestas didácticas. Sin embargo, este dominio de la investigación se ha desarrollado desde hace años constituyendo el denominado movimiento CTS cuyo objetivo básico es resaltar la necesidad de relacionar la ciencia y la tecnología con el medio natural y social.

Desde el punto de vista de la educación, es importante señalar algunas de las causas que pueden dar relevancia al tratamiento de las interacciones CTS en la enseñanza básica. En primer lugar, ya se ha señalado que a muchos estudiantes la enseñanza de las ciencias puede parecerles poco interesante. Esto es comprensible si se tiene en cuenta que frecuentemente se presentan las materias científicas de forma que los alumnos y alumnas las ven como algo abstracto y puramente formal, sobre todo en el caso de la física y la química. Pero basta con fijarnos en la historia de la ciencia para darnos cuenta de que el desarrollo científico ha venido marcado por la controversia, las luchas por la libertad de pensamiento, las persecuciones, la búsqueda de soluciones a los grandes y pequeños problemas que la humanidad tenía planteados, y todo ello está lejos de resultar algo aburrido y monótono (Gagliardi 1988, Gil et al. 1991). 

De ahí la necesidad de recuperar los aspectos socio históricos, de relación CTS, que permiten una visión más contextualizada de la ciencia y suministran un elevado potencial motivador. La discusión del papel social de la ciencia, del mito de la neutralidad del científico (Catalán y Catany 1986), de los espectaculares avances del siglo XX, que permiten contraponer los medios para salvar y mejorar la vida, con los medios para destruirla, así como del cada vez mayor conocimiento de nosotros mismos y de nuestro universo, o de los condicionamientos del desarrollo científico y tecnológico y sus consecuencias, deben suministrar a la enseñanza de las ciencias el potencial e interés del propio desarrollo científico enmarcado en un progreso social sostenible. 

La inclusión de las relaciones CTS en la enseñanza da relevancia a las clases de ciencias, ya que, por un lado, atraen la atención de los estudiantes que quizás antes no habían visto la necesidad de estudiar ciencias y, por otro, estimulan también la enseñanza de las ciencias, al relacionarlas con las discusiones sobre cuestiones humanas, éticas e incluso políticas, contribuyendo a la comprensión pública de la ciencia. 

El tratamiento de estos aspectos permitirá también salir al paso de aquellas actitudes entre los estudiantes de rechazo a toda actividad científica, al confundir la ciencia y la tecnología con las consecuencias más negativas de algunos desarrollos, como el deterioro del medio o la carrera armamentista, y al pensar que la solución a muchos problemas sociales, relacionados con la ciencia, dependen únicamente de un mayor conocimiento científico y de tecnologías más avanzadas. Así se ayudará a hacer comprender a los estudiantes que la toma de decisiones no constituye una cuestión puramente técnica (Aikenhead 1985). Se contribuirá a valorar el desarrollo científico y tecnológico y sus consecuencias, considerando ventajas e inconvenientes, contribuyendo así a generar actitudes "críticamente" positivas hacia la ciencia y la tecnología.

Por otro lado, cada vez más las interacciones CTS se plantean como una relación necesaria entre el aprendizaje de las ciencias y el medio exterior, es decir, como una profundización en el conocimiento científico, en los problemas asociados a su construcción, ya que el trabajo científico, como cualquier otra actividad humana, no tiene lugar aisladamente sino en un determinado medio social que afecta necesariamente a dicho trabajo. Del mismo modo, las circunstancias históricas del momento en que se desarrolla influyen en el mismo. Por tanto, el conocer la relación del conocimiento científico con el exterior, los problemas que el desarrollo científico y tecnológico genera o resuelve, va a permitir a los estudiantes y, en su caso, a los futuros científicos, tener una visión de la ciencia más completa y más contextualizada socialmente. 

Los cambios habidos en nuestras sociedades, los nuevos riesgos a escala planetaria de algunos desarrollos, el papel de la ciencia y la tecnología como elementos estratégicos (alto nivel de inversiones públicas y privadas, creciente gestión estatal de la innovación), etc., motivan cada vez más los estudios en ciencia y tecnología y su evaluación. La comprensión de las complejas interacciones CTS se convierte en algo necesario si se pretende, pues, que en el futuro, las personas tengan que tomar decisiones, adoptar actitudes responsables frente al desarrollo y las consecuencias que de él se derivan. En la actualidad, el analfabetismo científico y tecnológico es mucho más peligroso que en cualquier situación anterior. Es peligroso que las personas ignoren lo que significa la contaminación atmosférica, el calentamiento global, la desaparición de especies, los problemas asociados al uso de diferentes fuentes de energía, a la seguridad, a las comunicaciones, a la solución de enfermedades, del hambre, de las condiciones de vida de los más pobres. ¿Cómo podrán tomar decisiones, e incidir en las políticas de los países si desconocen todos estos y muchos otros problemas y su impacto en el futuro?

Será necesaria también la educación en CTS para la incorporación del alumnado al mundo laboral, para su preparación para la vida adulta en la que se encontrarán con objetos y productos consecuencia del desarrollo científico y tecnológico en sus casas y lugares de trabajo y por lo tanto se debería incluir además una introducción a su estudio y utilización.

A modo de resumen, se puede decir que la inclusión de los programas CTS en la enseñanza va a contribuir no sólo a mejorar la actitud  y a aumentar el interés hacia la ciencia y su aprendizaje, sino también va a permitir aprender más ciencia y saber más sobre la ciencia, al mostrar una imagen más completa y contextualizada de la misma.

6.5 - Las interacciones CTS y la enseñanza de las ciencias

Se ha visto la importancia de tener en cuenta en la enseñanza las interacciones CTS. Hay que preguntarse ahora qué ocurre en las clases de ciencias, en relación a la presencia o ausencia de esta componente CTS en el proceso, a cómo son los materiales que se emplean en el aula.


¿Están presentes las relaciones CTS en los libros de texto? ¿Qué aspectos no son tenidos en cuenta?

El análisis que se propone es de gran importancia, ya que la mayoría de profesores y profesoras apoyan su trabajo en un libro de texto. Una primera consecuencia del análisis será saber en qué medida los materiales didácticos habituales van a ser o no de ayuda para la introducción de CTS en el aula. Si bien es cierto que, muy recientemente, se observa una progresiva introducción de contenidos CTS en algunos textos de ciencias de primaria y secundaria, no se puede decir todavía que estos aspectos tengan una consideración adecuada en el currículo. Así, algunos trabajos han puesto de manifiesto que muchos libros de texto muestran una imagen de la ciencia distorsionada, que no tiene en cuenta las complejas interacciones CTS. En general, se ignoran también los aspectos históricos en la imagen de la ciencia que se transmite y, muchas veces, cuando se utilizan, se introducen tergiversaciones y errores históricos (Solbes y Vilches 1989,  Solbes y Traver 1996, Romo 1998).

No se muestra adecuadamente en la mayor parte de los casos las relaciones entre la ciencia y la tecnología. Se citan simples aplicaciones técnicas de la ciencia pero sin plantear sus relaciones en ningún caso, sin tener en cuenta que, en muchas ocasiones, la frontera entre ciencia y técnica no está bien delimitada y que uno de los motores del progreso científico es el intento de solucionar algún problema técnico, lo que muchas veces ha permitido el desarrollo del conocimiento científico básico. Generalmente no se muestra el papel jugado por la ciencia en la modificación del medio, en el cambio de las ideas, en la propia historia de la humanidad o, en sentido contrario, se olvidan las notables influencias de la sociedad en el desarrollo científico. No se contribuye adecuadamente a mostrar el desarrollo científico como fruto del trabajo colectivo de muchas personas, sino más bien al contrario, se favorece una imagen tópica individualista de los científicos y escasísimas científicas, como personas que trabajan y descubren en solitario. No se consideran las numerosas aportaciones precedentes en cualquier invención ni que la investigación está cada vez más institucionalizada donde el trabajo se orienta a partir de líneas de investigación ya establecidas. 

En la actualidad la situación ha podido cambiar, ya que en algunos países está teniendo lugar una reforma educativa en la que se contemplan objetivos actitudinales, así como la necesidad de incluir aspectos de relación ciencia, tecnología y sociedad en el currículo de ciencias. El debate de estos aspectos puede ser una buena oportunidad para comparar la situación anterior con la actual de procesos de reforma en  los distintos países de los asistentes.


¿Cómo afectarán las nuevas finalidades y objetivos de las reformas educativas en los materiales para la enseñanza de las ciencias que han aparecido en los últimos años?
Aunque al principio ya se discutió sobre las finalidades de la educación científica, conviene ahora centrarse en particular en los cambios habidos en los currículos de los diferentes países, para apreciar la mayor atención prestada en particular a las relaciones CTS y ver cómo se reflejan estos cambios en los materiales habituales a utilizar en el aula. Se trata, en realidad de que el propio profesorado se plantee cómo se incorporan dichos cambios, si se les da la atención necesaria, si están los diferentes aspectos o alguno queda relegado. 

Existen trabajos recientes que señalan las mejoras significativas detectadas en muchos de los materiales publicados tras las reformas educativas. Por ejemplo, destaca la atención prestada a las interacciones ciencia-medio ambiente o a las aplicaciones de muchos conocimientos científicos y a la relación de la ciencia y la tecnología con la vida cotidiana, pero también se señala una escasa presencia de algunos aspectos CTS, como los relacionados con la toma de decisiones, las valoraciones críticas o los aspectos históricos (raras veces se refieren a las controversias que tanto ha marcado el desarrollo científico). El análisis de esta cuestión permitirá a los docentes darse cuenta de que todavía queda mucho por hacer en este campo, a pesar de la existencia de numerosas propuestas o de proyectos innovadores, como se verá en un próximo apartado. 

Ya se ha resaltado que para gran parte del profesorado la finalidad básica de la educación científica es la preparación de los estudiantes para cursos posteriores. Es decir, se piensa en futuros científicos y no se tiene muy en cuenta la necesidad de alfabetizar científica y tecnológicamente a toda la población. Se olvida la necesidad de despertar cierto interés crítico hacia el papel de la ciencia como vehículo cultural, de potenciar la adquisición de conocimientos, procedimientos y valores que permitan a los futuros ciudadanos percibir tanto las utilidades de la ciencia y la tecnología en la mejora de la calidad de vida de los ciudadanos como las consecuencias negativas de su desarrollo. Si además, a pesar de las reformas curriculares, los materiales de ciencias no incorporan suficientemente o de forma adecuada la mayor parte de los aspectos CTS que pueden contribuir a la consecución de dichos objetivos y finalidades, cabría preguntarse qué consecuencias puede tener en el aprendizaje de las ciencias.


¿Qué consecuencias puede tener para el alumnado la ausencia de los aspectos de relación CTS en las clases de ciencias?

Sólo si los docentes comprenden la importancia de las interacciones CTS serán conscientes del problema de su ausencia en la enseñanza y por lo tanto de las consecuencias que esto puede tener en los estudiantes. Con todo lo que se ha señalado, es lógico esperar, y así lo han confirmado algunos trabajos ya citados, que los alumnos y las alumnas tengan una imagen de la ciencia y la tecnología alejada del mundo real, que no tiene en cuenta aspectos históricos, ni sus relaciones actuales con el medio y la sociedad. Por otro lado, aunque se  ha indicado la existencia como consecuencia de todo esto de un desinterés hacia el estudio de la ciencia, uno de los aspectos señalados por el propio alumnado que contribuye a ese desinterés es la desconexión de lo que se estudia con la vida real, la ausencia de las aplicaciones, de la funcionalidad de lo estudiado. Del mismo modo, consideran que una solución para aumentar su interés hacia la ciencia es conectar la ciencia que se estudia con los problemas del mundo real, con el entorno y con la sociedad. 

En definitiva, la enseñanza de las ciencias en la etapa de la educación obligatoria no parece que contribuya suficientemente a mejorar la formación cultural del ciudadano, ni a conformar actitudes positivas de los alumnos y las alumnas hacia la ciencia y su aprendizaje. 

6.6 - Educación en Ciencia, Tecnología y Sociedad

Todo esto no quiere decir que no haya profesores y profesoras, formas de enseñar y currículos de ciencia que a la hora de desarrollarlos contribuyan en la dirección de las nuevas finalidades de la educación científica y en el logro de un cambio actitudinal positivo. De hecho, como se decía al principio, no sólo los currículos se han ido impregnando de objetivos y contenidos CTS sino que, además, existen numerosos proyectos en dicha área. Por lo tanto, una vez debatida la necesidad de contextualizar socialmente la ciencia que se enseña, será necesario que plantearse cómo llevarlo a la práctica.


¿Cómo se podrían introducir las relaciones CTS en las clases de ciencias?

Las orientaciones de los estudios en CTS, los enfoques en las investigaciones son diferentes en los distintos países y ámbitos educativos.  Así, algunos autores señalan (Sanmartín et al. 1992) que los numerosos programas CTS existentes en EE.UU., por ejemplo, son muy diferentes entre sí. Sin embargo, en Europa, los programas han surgido en el Reino Unido y se han transferido después hacia otros países, teniendo todos ellos en común el concebir la ciencia y la tecnología como constructos sociales (constructivismo social). La atención creciente prestada en América latina hacia este campo de investigación es puesta de manifiesto en numerosos trabajos, en los que se señala la necesidad de aumentar el interés por las cuestiones sociales de la ciencia y la tecnología.

Es éste un debate que tiene gran interés normalmente para el profesorado ya que permite plantearse cómo conseguir todos los objetivos propuestos. En la bibliografía, se citan habitualmente tres formas de introducir los contenidos CTS (Kortland 1992, Sanmartín y Luján 1992, Furió y Vilches 1997, López Cerezo 1998b), que pueden orientar la discusión.

En primer lugar, los que incorporan temas o estudios CTS en un curso de ciencias, sin alterar el programa habitual, entre los que se pueden destacar: Harvard Project Physics (EE.UU.), que integra breves estudios CTS, introduciendo, en particular, aspectos históricos en la exposición de temas científicos. SATIS (Science and Technology in Society, Reino Unido) que inserta temas relevantes de CTS en momentos adecuados de un curso de ciencias y fue promovido por la Association for Science Education en 1984. Este proyecto presenta una serie de unidades didácticas elaboradas en niveles distintos para estudiantes de 8 a 19 años. Ciencia a través de Europa propone temas CTS conectados con los programas escolares con los que además se pretende introducir una dimensión europea en la enseñanza de las ciencias, promoviendo la colaboración de países. Esta propuesta ha sido imitada por países asiáticos y EE.UU. En esta estructura también se encontraría la propuesta de incluir los contenidos CTS como temas transversales en el currículo.

Otra forma de estructurar los contenidos CTS consiste en enseñar ciencia a través de un enfoque CTS. Los cursos y programas están centrados en la solución de problemas CTS y se desarrollan después, cuando surgen, los contenidos científicos. El proyecto PLON (Physics Currículo Development Project) pertenece a este grupo y se trata de una disciplina que se estableció en 1972 coordinada desde la Universidad de Utrecht (Holanda), con unidades para utilizar en un curso de física que pretenden mostrar la contribución de la disciplina a los diferentes papeles que el estudiante puede jugar en el futuro como consumidor o simplemente como ciudadano. Otra modalidad es NMEVO (Environmental Education in Secondary Schools), constituido por cursos científicos multidisciplinares, con origen en Holanda en 1986, en los que se desarrollan unidades que, partiendo de un problema medio ambiental relacionado con las ciencias, plantean y valoran cuestiones implicadas con el problema, evaluando soluciones alternativas. APQUA (Aprendizaje de los Productos Químicos, sus usos y aplicaciones) tiene su origen en California,  EE.UU. y, basándose en aspectos CTS de la química, enseña contenidos, procesos y habilidades para que los estudiantes puedan tomar decisiones sobre temas relacionados con los productos químicos. Tratando de que comprendan cómo éstos interaccionan con las personas y el medio. El proyecto británico Advanced Chemistry Salters, elaborado por el Science Educational Group de la Universidad de York, ha sido diseñado para estudiantes de 17 y 18 años y tiene como eje vertebrado las aplicaciones de la química en la vida diaria y sus implicaciones sociales. Ha sido adaptado en diferentes países como el caso del Proyecto Química SALTERS que está siendo experimentado en España y se proyecta difundir en Latinoamérica.

Por último, están los proyectos llamados CTS "puros", en los que se enseña CTS y el contenido científico juega un papel subordinado, como el SISCON in Schools (Science in a Social Context in Schools), del Reino Unido que, utilizando la historia de la ciencia y la tecnología, muestra cómo se abordan cuestiones sociales relacionadas con la ciencia y la tecnología para estudiantes de 17 y 18 años. El proyecto deriva de su homólogo universitario y está patrocinado por la British Associaton for Science Education para la enseñanza secundaria. En este grupo podrían incluirse algunas asignaturas llamadas CTS que tratan de introducir a los estudiantes en los problemas sociales, culturales, medioambientales y éticos, relacionados con la ciencia y la tecnología.

Estos son algunos de los más representativos ejemplos de proyectos CTS sobre los que existe abundante bibliografía, donde se analizan las diferentes propuestas, se evalúan algunos resultados o se comparan las diferentes modalidades (Caamaño et al. 1995). Es conveniente, por tanto, discutir a continuación algún ejemplo, con el fin de valorar las diferentes propuestas y sus posibilidades de ser llevadas al aula.


Considerando la situación educativa de los diferentes países ¿Sería factible llevar a delante un proyecto CTS? ¿De qué forma se podría realizar?
Aunque el llamado movimiento CTS tuvo su origen en el surgimiento de una conciencia crítica con respecto a los efectos del desarrollo científico y tecnológico y, en general, a la comprensión del carácter social de la ciencia y la tecnología, en la base de este movimiento se encuentran numerosas investigaciones en el campo de la filosofía de la ciencia que ponen en cuestión la visión tradicional de dichas disciplinas, a lo que, lamentablemente, la enseñanza de las ciencias tanto ha contribuido, como se ha tratado aquí de poner de manifiesto. 

De ahí la importancia, en particular, de que el profesorado de ciencias se cuestione todos estos problemas y cómo podría llevar a cabo la introducción de los aspectos citados en su práctica docente, teniendo en cuenta las aportaciones de la historia y la filosofía de la ciencia y su importancia creciente en la enseñanza de las ciencias (Matthews 1998). De este modo, se contribuiría a que los estudiantes conozcan qué se entiende hoy por ciencia y tecnología, en su contexto social, cuál es su utilidad, cómo han evolucionado en los últimos tiempos, qué implicaciones y consecuencias sociales, culturales y ambientales conlleva su enorme desarrollo en nuestras sociedades.

En esta época de enormes cambios sociales, científicos y tecnológicos, en la que las interacciones de la ciencia y la tecnología con la sociedad y el medio adquieren cada vez más relevancia, es fundamental que el profesorado comprenda el enorme papel que la educación científica debe jugar en la preparación de las personas y en la conformación de unas nuevas humanidades que incluyan los saberes científicos y tecnológicos necesarios para hacer en la práctica una organización social global que sea cada vez más participativa. Por todo ello, es importante reflexionar sobre cómo podemos contribuir en las clases de ciencias en la consecución de estos objetivos, facilitando las innovaciones e investigaciones necesarias para lograr una educación en ciencia y tecnología contextualizada socialmente.

6.7. – Ciencia y contexto. ¿Hacia la emancipación a la dominación?

La historia de la humanidad, la historia de la búsqueda de la verdad es, hasta la actualidad, la aproximación continua a cada porción del Conocimiento, arrancada tanto a la Naturaleza como al Hombre, su obra y sus relaciones. 

Pero es también, subjetividad de por medio, y se peca  de ilusos si no se tiene en cuenta, la lucha de individuos y diferentes grupos humanos por abrogarse el derecho de monopolizar la prerrogativa de legitimar y utilizar la verdad, la lucha por apropiarse o construir la verdad en función de sus intereses, lucha donde ha primado la imposición y la enajenación más que la coparticipación solidaria. 

A la regularidad de la acumulación del conocimiento le han acompañado procesos de exclusión social. Dos alternativas extremas han coexistido con múltiples matices intermedios: por un lado, la utilización de los conocimientos, de la ciencia y la tecnología, en función de la opresión, la exclusión y el mantenimiento de un orden. Por el otro lado, la utilización del conocimiento en función de la liberación y la transformación social. Varios factores y condicionamientos hay que tener en cuenta. Sólo por citar uno de los más socorridos para identificar posiciones de “neutralidad” y “objetividad”: el individuo y su contexto. Aquellos individuos que han protagonizado a lo largo de la historia la búsqueda de la verdad lo han hecho y lo hacen en el marco de un condicionamiento socio histórico y de pertenencia a un colectivo humano determinado con un sistema de valores establecidos, condiciones que a su vez modifican con su actuación. 

Las guerras mundiales y el papel jugado en ellas por los resultados de la ciencia y la tecnología, cambiaron la forma y los resultados de la valoración del conocimiento y su función práctico-regulatoria. La ciencia ya no sólo aporta verdades sino también es entendida como una fuerza, una manifestación de la actividad humana, para bien o para mal de la humanidad.

¿Nos espera en el actual siglo XXI, una sociedad hermosa de cooperación, justicia o equidad sobre la cual se erija una real sociedad del conocimiento?, ¿Un imperio mundial donde la ciencia y la tecnología estén en función de servir a pocos y explotar y sojuzgar al resto? ¿Reuniones de salamandras e insectos mutados en un planeta devastado?
 “Situados nosotros sobre los cimientos construidos por las generaciones que vivieron antes, apenas podemos darnos cuenta de los penosos y prolongados esfuerzos que han costado a la humanidad llegar al punto, al fin y al cabo no muy alto, que hemos alcanzado. Debemos nuestra gratitud a los luchadores innominados y olvidados cuyo pensamiento pacienzudo y cuya diligente actividad han hecho generosamente lo que somos.” 
6.8 - A manera de introducción
Es algo hace tiempo establecido que cuando se hace referencia a la ciencia, la tecnología y más recientemente a la innovación, estamos hablando esencialmente de producción de conocimientos con características teóricas y metodológicas específicas. Pero a veces se olvida que es algo más que esto, sin dejar la característica mencionada de ser esencial.
La ciencia y la tecnología son procesos sociales. Marx denominó a la ciencia como “trabajo en general”, como un aspecto de la riqueza humana. O sea, que se habla  de actividad. Se produce, difunde y se apliaca el conocimiento científico en sociedad y como una actividad social. Ciencia y tecnología son componentes sociales del sistema de la sociedad.
Otro elemento de partida. El hombre no sólo obtiene y construye conocimientos sino también, y al unísono, valora y transforma, transformándose a sí mismo. Es el conocimiento como valor y el valor del conocimiento.

Último elemento de partida: ciencia y contexto. La ciencia y la tecnología no son ni espaciales ni atemporales. Son fruto de un espacio y un tiempo social concretos.
Aquellos individuos que han protagonizado a lo largo de la Historia la búsqueda de la verdad y su operación en conocimientos lo han hecho y lo hacen en el marco de un condicionamiento socio histórico y de pertenencia a un colectivo humano determinado con un sistema de valores establecidos. Son las preguntas: ¿Qué conozco?, ¿Para qué?, ¿Con qué fin?, ¿Cómo he llegado hasta aquí?, ¿Hacia dónde voy?

Las instituciones científicas, su ethos y sus producciones la realizan individuos concretos que son sujetos portadores de actividad y como tal intercambian en contextos específicos, con sus tradiciones, costumbres, conocimientos heredados, intereses, valores. Los conocimientos no tienen fronteras nacionales, pero los científicos tienen patria y pertenencia, al menos, a un grupo social.

6.9 - El problema
Ya colocados en el segundo milenio, globalizados desde hace años bajo un dosel conformado por el sistema capitalista, para unos sistema social, para otros sistema-mundo; la complejidad cada vez mayor de la comprensión de nuestro mundo social se satura de términos que de una forma u otra tratan de responder a preguntas tales como: ¿De qué sociedad provenimos?, ¿En qué sociedad estamos?, ¿Hacia dónde vamos?, ¿En qué medida la ciencia y la tecnología, el conocimiento y la información son protagonistas o consecuentes del orden de cosas actuales?.

Así ya no basta con explicar a qué sistema económico social está vinculado tal estructura o grupo, tal nación o pueblo, tal individuo o sujeto. Ahora la tipología de algunas escuelas de pensamiento exige abarcar a qué civilización o mejor a qué ola civilizadora se pertenece. La azada, la cadena de montaje y el ordenador ya no sólo son expresiones tecnológicas de la actividad humana sino también variables topológicas de clasificaciones civilizatorias, que para males mayores se enfrentan entre sí conformando este mundo actual “postmoderno” 

Además se clasifica si se pertenece o no a la sociedad de la información o más aún a la sociedad del conocimiento, si se es de una sociedad de avanzada o no se alcanza el umbral de desarrollo de otras sociedades, al mismo tiempo que acuerdos mundiales certifican a la pobreza como mal endémico de una parte de la humanidad, que sólo es posible reducir o mitigar.

Este tipo de reflexión enmarcada en la relación ciencia - sociedad ha sido expresada en diferentes formas a tenor con los diferentes espacios y tiempos en los que esta se ha desarrollado.

Pero todas estas disquisiciones y variantes de análisis, en ocasiones mistificadoras no pueden esconder un enfoque que hoy más que nunca necesitamos rescatar:

La historia de la humanidad, la historia de la búsqueda de la verdad es, hasta nuestros días, la aproximación continua a cada porción del Conocimiento, arrancada tanto a la Naturaleza como al Hombre, su obra y sus relaciones. Una búsqueda no lineal, dinámica, con entrecruzamientos múltiples donde su fundamento es “la idea del vínculo universal, multilateral, vital, de todo con todo, del reflejo de ese vínculo en los conceptos humanos, que también deben ser tallados, trabajados, flexibles, móviles, relativos, relacionados entre sí, unidos en oposiciones, a fin de abarcar el mundo. La continuación de la obra de Hegel y de Marx debe consistir en la elaboración dialéctica de la historia del pensamiento humano, de la ciencia y la técnica”

Pero es también, subjetividad de por medio, y pecamos de ilusos si no lo tenemos en cuenta, la lucha de individuos y diferentes grupos humanos por abrogarse el derecho de monopolizar la prerrogativa de legitimidad y utilizar la verdad, la lucha por apropiarse o construir la verdad en función de sus intereses, lucha donde ha primado la imposición y la enajenación más que la coparticipación solidaria.

A la regularidad de la acumulación del conocimiento le han acompañado procesos de exclusión social.

En la Historia, hasta nuestros días, ha primado en esta lucha la imposición y la enajenación más que la equidad, la justicia y la coparticipación solidaria.
Este análisis no sólo es importante para comprender el pasado y visualizar perspectivamente el porvenir, sino que de manera prospectiva, “... debemos ser conscientes de que no podemos comprometernos de manera inteligente en la batalla socio-política, sin llegar a reconstruir el mundo del conocimiento como elemento esencial de la batalla”. 

6.10 - Apuntes para una historia diferente
El arribo a la división del trabajo en manual e intelectual permitió reflexionar sobre el alcance de las ideas. Aparece en la Grecia Antigua, en India, África, China, América; no en coincidencia en el tiempo, pero sí en similitud de condiciones, la identificación de la veracidad del conocimiento y su reconocimiento como valor social correlacionado con la búsqueda de esencias en nuestro mundo, en el trasmundo o en nuestra mente.
En esta época coexisten la verdad de la razón, a partir de premisas generales de la realidad en las que prima el Cosmos sobre el Caos y se interrelacionan el macro y el microcosmos del hombre, y la verdad de los dioses. De esta época también provienen los significados de lo universal y lo contradictorio. Se da el alcance del conocimiento verdadero como base para comprender cómo se debe vivir, comenzando el culto a la verdad. Unido a un saber popular existen grupos humanos específicos productores y difusores del conocimiento como elitismo de los portadores de la verdad.

El conocimiento es expresión tanto de la liberación, ante todo de la dependencia natural como de la opresión social. Así, llega a nuestros días la tradición clásica de la verdad como reproducción objetiva de la realidad, como correspondencia entre lo reflejado y lo objetivo ya sea esto último una idea existente fuera de la mente o la naturaleza. 

La repercusión de esta tradición es enorme. Instauró la búsqueda de la verdad como principio noble que va a servir de soporte a la denominada ciencia neutral. Como si sólo los científicos o filósofos pudieran buscar la verdad y el resto de los individuos no estuvieran capacitados.

Lo anterior sin detenerse a analizar que este “ejemplo universal de democracia”, exaltado por académicos como Robert Dahl, sólo incluía a los grupos sociales libres, con otras exclusiones como la que género.

En la denominada Edad Media, el saber fue producido y atesorado por los sacerdotes por lo que el conocimiento fue mediado por ellos, sus intereses y creencias. La comprensión especulativa como sustrato de la actividad humana se nos expresa en la utilización de la verdad revelada, como coacción extraeconómica, por determinados grupos sociales.
Esto no implica, necesariamente, identificar feudalismo con supeditación de la verdad a la fe; tal simplificación nos llevaría a caer de nuevo en una visión europeizante. Sin embargo si es coincidente la concentración de la gestión del conocimiento más avanzado y esencial en determinada casta o grupo. 

No se coincide en llamar a estos siglos “oscuros” en cuanto al saber. El proceso de reflejo - construcción continuó acumulando resortes que se liberarían a partir de los siglos XV y XVI. Además, en todo caso, la oscuridad era europea. Tanto en Asia, en América, como en algunas zonas de África, florecían civilizaciones que quizás no conocían la rueda, por ejemplo, pero en sus condiciones histórico concretas habían accedido a conocimientos que los europeos ignoraban. 

La pólvora y el papel son inventos chinos. Las chinampas aztecas y los sistemas de conducción del agua de las ciudades mayas son contemporáneos con “burgos” europeos donde sus habitantes se revolcaban entre suciedades, enfermedades y hambre. Años más tarde, cuando los científicos europeos llegaban a la conclusión de la circulación sanguínea y su importancia en la conexión de los órganos del cuerpo humano, ya hacía rato que la sabiduría oriental de los opuestos había identificado la conexión de los órganos y los puntos vitales principales del cuerpo humano, que por cierto, son ahora asimilados por la denominada medicina occidental.

Los procesos de la Reforma, del Renacimiento y en general de los albores del capitalismo contextualizaron el desplazamiento de la correlación verdad - revelación de Dios a la correlación verdad - revelación de la razón. La descripción de lo existente permitía atestiguar la presencia de un orden al cual era preciso entender y buscar sus causas, como base para extender relaciones de emancipación de lo natural, materializadas después en tránsitos de economías agrícolas a industriales y de locales a internacionales; y también emancipaciones en lo social.

Pero parejo a este proceso surge la posibilidad de la dominación de lo natural y también cambian las formas de dominación social. Nuestros problemas con el medio ambiente no parten de un contacto espontáneo o “irracional” de los hombres con la Naturaleza, sino de la materialización de un pensamiento con una lógica de dominación y una racionalidad instrumental sobre las cosas que ha prevalecido durante más de 500 años.

Pero la defensa del principio de la libertad individual, con sus propiedades anexas, del derecho al acceso del conocimiento, se hizo coincidente con la defensa del no-derecho de otros en la misma medida en que las civilizaciones se encontraban, con los denominados “viajes de descubrimientos”, en realidad de conquista y dominación.

Ese “encontronazo” motivó la expansión de la verdad a lo español, portugués, inglés, francés, y alemán, entre otros. Si en Europa se procedía a la sustitución de la fe por la razón, en otras regiones se procedía a la sustitución, de unas verdades por otras o a la eliminación de los incrédulos. La imposición de significados y fines para la dominación se hizo al costo de eliminar del camino del saber humano conocimientos verdaderos alcanzados por civilizaciones no europeas.

No fue el grado de reflejo de la realidad objetiva o el grado de construcción de la imagen lo que primó, sino el grado de concreción en técnicas y tecnologías de guerra y explotación. La independencia personal, basada en la dependencia de las cosas como forma histórica de sociabilidad humana superior, ahogó a las formas basadas en las relaciones de dependencia personal con sus bajos índices de productividad.

Las relaciones de explotación, subordinación y enajenación comenzaron a darse a escala planetaria. Como consecuencia y factor de potenciación, las concepciones de lo bueno, lo bello, lo justo, lo verdadero, extendieron los valores del que emergía triunfante y “chorreando sangre y lodo por todos sus poros, desde los pies a la cabeza”, de los “encontronazos”. Habíamos llegado a la Modernidad.

El sistema social que hizo esto no ha desaparecido. Continuamos en el ámbito mundial inmersos en este, y es más aberrante. Ha ido perfeccionando su Contrato Social basado en la defensa a ultranza de la propiedad privada, a pesar de los intentos de nuevos contratos sociales y formas más humanizadoras.

En la medida que el mundo cambiaba, se desarrollaba el capitalismo y surgía un nuevo orden social sobre la base de la propiedad privada burguesa que a su vez desataba fuerzas productivas capaces de ir imponiendo exigencias a la naturaleza, cobraba sentido la idea de buscar conocimientos para lograr estos fines. Ya no sólo es saber, sino obtener algo a cambio de ese saber. Es la indagación como base racional para la dominación de las cosas, complementada por la experimentación: el hombre usa como pedestal su conocimiento para erigirse como amo del mundo.

Ya la búsqueda de la verdad se nos revela no como “atrapar algo”, sino como un proceso en el cual intervenimos. Era necesaria esta concepción como explicación y fundamentación al orden económico que se estaba imponiendo con el surgimiento del mercado mundial y la caída de las barreras ante el empuje del capital.

Las concepciones modernas sobre la ciencia y sobre fenómenos como “estado-nación”, “sociedad civil” y “contrato social”, tienen también sus bases en este período. De esta época derivan el culto a la verdad transformado en paradigma moderno de la ciencia y la apropiación por esta de la verdad como valor.

Se da también el inicio de la institucionalización de la verdad como saber científico: surge la ciencia como institución social.

Desde su propio nacimiento como institución la ciencia ha sido objeto de evaluación y crítica. Jonathan Swift, en sus Viajes de Gulliver, ridiculizó las ideas y experimentos de los científicos. Su “Viaje a Laputa” encierra un satírico ataque a la “Royal Society”, primera academia de ciencias europea. 

Hasta el siglo XX, la ciencia fue generalmente identificada con el científico asceta y las instituciones académicas donde soplaban los aires encristalados y no contaminados socialmente del saber científico.

El científico era visto como un individuo desinteresado, con grandes valores ciudadanos. Su producción era para el beneficio social. Casos como el Dr. Jekyll y Mr. Hyde eran sólo aberraciones o excepciones que confirman la regla.

Las ideas del mundo dominante europeo tuvieron su repercusión en el mundo colonial, si bien mediada por el contexto y los intereses que representaban los pensadores de estos países. Las ideas de capacidad del individuo, de sus posibilidades de alcanzar la verdad fueron filtradas a través de ansias de libertad y de identidad nacional. 

Llegado a este punto en que el intelecto humano ya había descubierto que el problema no era “buscar algo”, sino que ese algo se hacía con participación del individuo, dos hombres explicaron el proceso en su esencia y apuntaron, en vez de al hombre en general, a los hombres histórico-concretos. 

 “Los filósofos no han hecho más que interpretar de diversos modos el mundo pero de lo que se trata es de transformarlo”. 

Esta concepción fundamenta la historicidad del capitalismo como último régimen de explotación, pero al mismo tiempo expone la necesidad de la acción del hombre en su transformación, elemento olvidado por algunos pensadores marxistas de la segunda mitad del siglo XX que adujeron que el desarrollo histórico, y ante todo de la ciencia y la tecnología, era suficiente para sustituir al capitalismo por el socialismo. La historia de fines del siglo XX demostró que conocer verdades no es suficiente para lograr un proyecto social.

6.11 - Ciencia y contexto nacional
Curiosamente, la construcción de la concepción del estado-nación y del concepto de lo nacional estuvo ligada, en sus orígenes, a la emancipación, la libertad y el progreso. Ahora, no pocos autores valoran esta construcción como constreñidora, precisamente del crecimiento humano, su libertad y su emancipación. ¿Constreñidora para quién y de qué crecimiento estamos hablando?

El análisis de la correlación entre la concepción universalista de la ciencia y los diferentes contextos nacionales en que esta se produce y reproduce como actividad humana también ha sido polémico.

De una forma u otra se ha reconocido que la conformación de la ciencia como institución social, la existencia del ethos científico y el carácter objetivo de sus producciones, permite que grupos sociales con diferentes conformaciones socios estructurales e ideológicos se apropien de productos similares del conocimiento.

Pero las instituciones científicas, su ethos y sus producciones la realizan individuos concretos, que son sujetos portadores de actividad y como tal intercambian en contextos específicos, con tradiciones, costumbres, conocimientos heredados, valores. Los conocimientos no tienen frontera, pero los científicos tienen patria. Falta en la literatura especializada una mayor profundización en los análisis de los sistemas de conocimientos, técnicos y tecnológicos como constructos sociales que reflejan en su organización e interrelaciones las características de las sociedades que les han dado lugar.

Para los cientificistas a ultranza la ciencia como saber universal instrumental era separada de su contexto de origen. Para otros una ideología cultural de un grupo social específico que la práctica.

El universalismo a su vez, como rasgo del ethos científico, hace irrelevante los contextos culturales sociales y políticos.

En el otro lado los análisis nacionales adoptaron, en ocasiones, posiciones extremas de ciencia solamente concebida en marcos nacionales, bajo determinados contextos políticos, ideológicos y culturales. Sirven así de ejemplo la manipulación de las instituciones científicas y de sus miembros por el gobierno fascista alemán previa y durante la Segunda Guerra Mundial, el caso Lisenko en la Unión Soviética bajo el gobierno de J. Stalin y las posiciones adoptadas en cuanto a la genética; y procesos similares en los Estados Unidos de América; para sólo citar algunos.

Otras posiciones parten del reconocimiento de diferencias nacionales en la producción, difusión y aplicación del conocimiento científico y se entrelazan con elementos económicos y éticos. Así el robo de cerebros, actividad altamente lucrativa y potenciadora de conocimiento e innovación para países desarrollados, es lesivo a los intereses del resto de los países ya sea tanto por el traslado físico de los científicos fuera de sus naciones como por los que viven físicamente en su patria pero sus mapas mentales orbitan alrededor de los intereses de los países desarrollados que les suministran financiamiento, recursos, facilidades de publicación, prestigio y temas de investigación, en ocasiones, no tan subliminalmente.

Hay posiciones que alaban la adopción de esquemas culturales y de trabajo de las metrópolis como expresión de desarrollo. Otros rechazan estos esquemas dependientes y socavadores de la identidad nacional.

Todo este análisis se complica a partir de la entronización de los valores del mercado y de su elemento concomitante actual: la tecno ciencia.

Valdría la pena analizar si muchos de los caminos tecno científicos que la humanidad ha escogido, si las instrumentaciones de algunos conocimientos y tecnologías que hoy se nos ofertan como eficientes y eficaces y se minimizan posibles efectos adversos no son otra cosa que el resultado de orientaciones de la actividad humana hacia regiones del conocimiento y prácticas en concordancia con las leyes del mercado, la competencia y el consumo como medio de enriquecimiento y no hacia la solución de necesidades propias del desarrollo de la especie humana. No sólo es analizar lo hecho sino también lo que no se hizo. Quizás sin el mercado otra habría sido la historia de la ciencia y la tecnología moderna y actual. 

Otra arista lo constituyen las políticas científicas con sus respectivas agendas de prioridades que no son más que expresiones de políticas económicas y sociales, o sea expresiones de intereses y poder de determinados grupos sociales. Estas han tenido un corrimiento, tanto en el ámbito nacional como internacional en el cual van más allá de promover resultados de investigación, formación de capital humano y alfabetización científica para colocarse en la corriente principal de producción de capacidad innovadora interconectando ciencia - tecnología y producción de bienes, servicios y conocimientos para potenciar la competencia, el consumo y por ende las ganancias.

La ciencia y la tecnología son elementos claves en las conformaciones de las sociedades actuales. Hablamos de sociedad del conocimiento, de economía del conocimiento.

Pero a su vez la ciencia y la tecnología, el conocimiento, se han convertido en una variable estratégica para construir y consolidar esquemas o modelos de poder, ya sea en función de un modelo hegemónico imperialista o bien, ¿por qué no?, para alternativas de solidaridad, equidad y justicia social.

Hay un orden mundial en el que incluso la tan promovida expansión del conocimiento en el ámbito mundial en detrimento de las fronteras nacionales se asienta sobre una jerarquización de esa denominada pluralidad que no es más que expresión de relaciones de dominación a escala global.

¿Qué somos? “Periféricos”.
¿De qué se nos acusa? De no saber emplear el conocimiento.
Según el Informe del Banco Mundial, al cierre del 2000, en los últimos 40 años los países del Tercer Mundo duplicaron sus tasas de matrícula escolar, redujeron casi en un 50 % la mortalidad infantil y el analfabetismo adulto, y extendieron la esperanza de vida al nacer por 20 años.

El Informe de la UNICEF “Estado Mundial de la Infancia 2004” reconoce también estos elementos de avance. Pero recoge además, que en el África Subsahariana hay 4 teléfonos y un usuario conectado a Internet por cada mil habitantes, en América Latina 32 teléfonos y 5 usuarios de Internet por cada mil habitantes, mientras que en los países industrializados hay 117 teléfonos y 37 usuarios de Internet por cada mil habitantes.

La esperanza de vida al nacer de una niña en Japón es de 85 años, recoge este Informe. Si nació en Sierra Leona es de 36.

6.12 - Manifestaciones y abordajes teóricos actuales

Las guerras mundiales y el papel jugado en ellas por los resultados de la ciencia y la tecnología, cambiaron la forma y los resultados de la valoración del conocimiento y su función práctico-regulatoria. La ciencia ya no sólo aporta verdades sino también es entendida como una fuerza, una manifestación de la actividad humana, para bien o para mal de la humanidad. 

Desde el punto de vista de la filosofía de la ciencia, el siglo XX inició una visión del positivismo donde se apunta al lenguaje del conocimiento científico, la lógica simbólica y a la formalización del pensamiento, insistiendo más en el contexto de descubrimiento que en el de justificación. A este programa del positivismo lógico, desarrollado por la escuela denominada “Círculo de Viena”, se le llama bajo el apelativo de “concepción heredada de la ciencia”. 

La visión continuista de la ciencia fue criticada por Imre Lakatos, con su teoría de los programas de investigación; por Thomas Kuhn, con su teoría de la sucesión de los paradigmas a partir de los períodos de ciencia normal y de revoluciones científicas; y por Paul Feyerabend, a partir de su teoría “anarquista” del conocimiento en la cual arremete contra metodología preestablecidas, con su sentencia “todo vale”. Estos tres pensadores son exponentes de diferentes facetas de la crítica a la concepción heredada de la ciencia, además de otros aportes que realizaron a los estudios sobre el conocimiento científico y de limitaciones filosóficas y de contenido que tuvieron.

Bases teóricas como las mencionadas y la propia realidad del empleo de la ciencia y la tecnología, fueron conformando un ataque generalizado, con “tintes primermundistas”, contra la visión de una ciencia neutral, que busca sólo la verdad sin implicaciones sociales. Se comenzó a exigir un control y una participación de los ciudadanos en la toma de decisiones sobre ciencia y tecnología. La Primavera Silenciosa de Carson y el movimiento pacifista de los científicos, liderados por Russell y Einstein, contra el arma nuclear, fueron nuevos ingredientes. 

En América Latina, los estudios sociales de la ciencia y la tecnología potenciaron la visión de un orden científico mundial bajo un esquema centro- periferia donde las categorías desarrollo, dependencia, ciencia endógena y exógena, jugaron un papel principal.
Cabe mencionar la obra compilada por Jorge A. Sábato “El pensamiento latinoamericano en la problemática ciencia – tecnología – desarrollo - dependencia”, que recoge lo mejor de la producción intelectual sobre el tema en los años 60 y primer lustro de la década de los 70. Los problemas originados alrededor de la deuda externa, las dictaduras militares, la década perdida de los 80 y el impacto del neoliberalismo hicieron disminuir esta tradición, con excepción de algunos centros en Chile, Brasil, Méjico, y personalidades aisladas de otros países.

En la actualidad, los estudios Ciencia, Tecnología, Sociedad (CTS ó CTS+ I, de Innovación) han ofrecido o retomado otras visiones de la relación ciencia- sociedad.

Estos proponen el siguiente marco conceptual para la interpretación de la ciencia como fenómeno social:

La ciencia es una actividad social dirigida a la producción, difusión y aplicación de conocimientos.

La actividad científica, esencialmente cognoscitiva se desarrolla en interrelación con restantes dimensiones de la actividad: práctica, socio- moral y comunicacional.
La ciencia debe ser comprendida como una actividad inserta en la sociedad, vista como un todo orgánico.

La actividad científica supone relación sujeto - objeto y sujeto - sujeto (tecnológicas, orgánicas y sociales)
Evitar los extremos de las explicaciones reduccionistas (genética y epistemológica).
La ciencia debe ser examinada de modo histórico y sistémico.
La elaboración de una imagen teórica de las ciencias exige aproximaciones filosóficas, históricas, económicas, psicológicas y éticas en búsqueda de un tratamiento interdisciplinario.

La ciencia es una institución social que tiene sus propios patrones culturales.
Estos abordajes se interceptan con nuevas formas de acercamiento a la producción científica con conceptos tales como atractores, fractales, inestabilidad, transición, emergencia, bifurcaciones; describiendo los estados y posibilidades de sistemas dinámicos no lineales complejos, que abren nuevos horizontes a todas las ciencias, incluyendo a las sociales.
A una realidad social cada vez más compleja le van correspondiendo análisis a su vez también complejos.

Algunos soñadores creen que los problemas actuales serán resueltos en un futuro por la ciencia y la tecnología. Así aspiran a un mundo estable de transportes, ciudades y procesos industriales ecológicos. Aspiran a la consagración de las tres R (reducir, reciclar, rehusar). 
Pero apenas asoman la cabeza la realidad los golpea por ignorar los intereses de grupos sociales cuyo poderío y hegemonía son capaces, y así lo están haciendo, de reordenar geoestratégicamente el mundo, con cualquier método, incluso la violencia y la guerra, por el control de sus recursos naturales energéticos, el agua y la biodiversidad. Aunque después se quejen de sus consecuencias con frases tales como “... una mezcla de fanatismo fundamentalista y tecnología avanzada nos ha situado en un umbral de vulnerabilidad e inseguridad mayor que hace mil años”. O simulen al avestruz cuando oigan que 450 millonarios tienen los mismos ingresos que 500 millones de personas, según el PIB.
¿Qué esperaban? Isaac Newton o Ilya Prigogine, más allá de dinámicas lineales o no, sólo afirmarían que de realidades de mil años como las actuales es explicable que sean consecuencias o emerjan estos hechos.

Las ideas dominantes son las ideas de la clase dominante. A inicios de otro siglo continúan los saberes verdaderos siendo la base de procesos que perpetúan y acrecientan relaciones de dominación. Existe un mayor acceso de las grandes masas a los resultados del conocimiento pero no a los mecanismos de producción y difusión. Predomina la utilización del conocimiento como mercancía e instrumento de dominación.

En 1991 se escribió que si toda la humanidad fuera una única nación-estado, la actual división Norte-Sur la convertiría en una entidad semifeudal poco viable, lacerada por conflictos internos, con una reducida minoría avanzada, próspera, poderosa, y una mayoría subdesarrollada, pobre y carente de poder. 

Según un artículo de la revista Science, en el mundo hay dos mil millones de páginas en Internet y para 2005 se prevé que haya 8 mil millones. Al mismo tiempo hay 1 200 millones de personas que viven con menos de un dólar al día.

Mil millones no tienen acceso a agua potable, más de dos mil millones no tienen acceso a condiciones sanitarias adecuadas, 1 300 millones respiran aire por debajo de las medidas consideradas aceptables por la OMS.

En los 47 países menos desarrollados del mundo, el 10 % de la población mundial subsiste con menos del 0.5 % del ingreso mundial. Alrededor de 40 000 personas mueren diariamente por causas relacionadas con el hambre.

El 20 % más alto de la población mundial consume el 85 % del ingreso mundial, mientras el 80 % restante vive con el 15 %. El 20 % más bajo vive con el 1.3 % de los ingresos mundiales.
Las 3 personas más ricas del planeta tienen una fortuna mayor que el PIB combinado de los 47 países más pobres. Las 15 personas más ricas tienen una fortuna mayor que el PIB combinado de todos los países africanos subsaharianos con sus 550 millones de habitantes.
Todos los anteriores datos en un tiempo en el que se proclama que el mundo arriba a la sociedad del conocimiento. Según el Informe del Banco Mundial, mientras en el año 2000 Japón tenía 78 investigadores e ingenieros por cada 10 000 habitantes, Estados Unidos 69, la Unión Europea 40 y la República Popular China 6; los países menos desarrollados de África no llegaban a 0.5.

Ese mismo año, y según la misma fuente, había 567 líneas telefónicas por cada 1 000 habitantes en los países de altos ingresos, 145 en los de ingresos medios y sólo 37 por cada mil en los países de bajos ingresos.

El 15 % más rico de la población mundial detenta el 88 % de las conexiones a Internet.
En una perspectiva, la ciencia puede proveer de comida a los hambrientos, curar a los enfermos, proteger el medio ambiente, proveer dignidad en el trabajo. Pero en realidad está acentuando la división entre ricos y pobres, creando condiciones para perpetuarla y acentuarla. Los países ricos tienen alrededor de 40 veces más ingresos que los pobres, pero invierten 220 veces más en investigación y desarrollo. En 1999 una corporación, la IBM, tenía más patentes registradas (2756) que 134 países combinados (2643).

En la década de los 90, de las 1 233 drogas que fueron certificadas internacionalmente, sólo 11 lo fueron para enfermedades tropicales.

7.13 - Tal vez no te interese la guerra, pero a la guerra le interesas.
Se invita a expresar en términos no sólo de complejo militar industrial sino de complejo militar tecno científico industrial. Cuánto hemos caminado desde el proyecto Manhattan!
Veamos algunos datos del Informe de la National Science Foundation (NSF), dado a conocer la primera semana de mayo del 2004.

Si en el 2001 el presupuesto federal de Estados Unidos para gastos de I+D relacionados con la defensa fue de alrededor de 45 millones de millones, ya en el 2004 la propuesta llegó a los 66.8 millones de millones. Como cosa curiosa, a la Secretaría de Educación sólo se propuso 304 millones.

De todo el presupuesto federal de I+D del año 2003, el 45.6 % estuvo destinado a la defensa.
A las variables que recurrentemente se plantean que sostienen el poder hegemónico actual imperialista entre las que se mencionan, la política, la económica, la ideológica, hay que agregar la ciencia y la tecnología.

No es sólo lo que se destina en el presupuesto a gastos militares, sino lo que de la producción civil toma lo militar. Hay conexiones cada vez más entrecruzadas en la electrónica, la informática, las ciencias biológicas, la nanotecnología. A las dos Guerra del Golfo, además de productos acabados, fueron prototipos.

El 6 de junio de 2002, en su mensaje a la nación norteamericana, el presidente George W. Bush proclamó: “En la guerra contra el terrorismo, la vasta ciencia y tecnología de base Americana nos provee una ventaja clave.”

Una de las reacciones al 11 de septiembre fue crear el Comité de Ciencia y Tecnología para el Combate al Terrorismo. En su informe programático este Comité recomendó al gobierno centrarse en desarrollar nueve áreas: amenazas nucleares y radiológicas, sistemas de salud humana y de la agricultura, químicos tóxicos y materiales explosivos, tecnologías de la información, sistemas energéticos, sistemas de transporte, ciudades y sus sistemas vitales de infraestructura, la respuesta de la población al terrorismo, y los sistemas complejos e interdependientes.

Cada una de estas áreas ha generado propuestas de prioridades en la I+D, estructuras y presupuestos. 

Pero este Informe no recoge propuestas para eliminar las causas del terrorismo. Lo acepta como un mal existente que hay que combatir utilizando todo el arsenal del conocimiento científico tecnológico del país y en el ámbito mundial. Llega a afirmar que la vulnerabilidad de las sociedades a los ataques terroristas parte, entre otros factores, de la existencia de sistemas y otras producciones generadas por el conocimiento humano apuntando a la propia ciencia como una de las causas, al mismo tiempo que la propone como una de las piedras de toque en la estrategia de enfrentamiento al terrorismo. Propone incluso, a partir de esta “guerra” la producción de nuevos conocimientos y tecnologías. 

Ese año 2002, el Gobierno Federal destinó 36.5 millones de millones a combatir el terrorismo. De ese total 1.2 millones de millones a I+D.

En el año 2003 se destinaron 2.9 millones de millones.

En la propuesta del año 2004 no se establece esta distinción en el Informe, pero al nuevo Departamento de Seguridad Nacional se le solicitó un millón de millones para I+D.

Lo más preocupante es que no constituye un fenómeno coyuntural, motivado por reacciones histéricas u oportunistas al derrumbe de las Torres Gemelas; es estratégico.
Como ejemplo. Las concepciones que este informe del año 2002 recoge en su página 13 sobre las variables command, control, comunication e information (C3I), ya están fundamentadas en el libro de Alvin y Heidi Toffler, del año 1994, “Las Guerras del Futuro. 

Este libro nos remite, a su vez, a fuentes de la década de los ochenta.
Indudablemente, estamos en presencia de un diseño pensado para perpetuar una dominación sobre nosotros, “los periféricos”.

6.14 - Además de interpretar, transformar. 
Realmente, es bastante difícil en nuestros días sostener la tesis de la neutralidad de la ciencia.

El valor de la verdad se expresa en alternativas. Las nuevas capacidades al conocimiento en una sociedad de racionalidad instrumental a escala planetaria engendran la desconfianza, el temor ante la posibilidad de la desaparición de nuestra especie. Por otro lado estas nuevas capacidades, sobre bases racionales con significados emancipatorios, intersubjetivos, solidarios, de justicia y equidad social pueden conllevar al desarrollo de nuestra especie.

No sólo es elección. Se impone realizar construcciones políticas, económicas, ideológicas y socio tecno científicas, alternativas a las dominantes y no por separado sino en unidad, en expresión y aspiración de un nuevo sistema-mundo.

Desde una lógica de construcción de alternativas emancipadoras a la estrategia imperialista hegemónica actual de dominación, ¿Cómo ver la variable estratégica conocimiento? Porque al mundo no sólo hay que interpretarlo, sino transformarlo.

Coloquemos algunas propuestas para una discusión:

Es imprescindible la masificación del acceso al conocimiento, que pasa por la alfabetización primaria pero no se reduce a ella. Pero, es el acceso al conocimiento desde posiciones éticas diferentes.

Hay que establecer las agendas de prioridades de los proyectos alternativos y poner en función de ellas toda la ciencia y la tecnología posibles.

Comprometimiento de la comunidad científica. Concepto del investigador, del científico, del tecnólogo, del intelectual, del empresario innovador, del productor, del individuo dotado de conocimiento, como protagonista con plena participación en la toma de decisiones, en función de la construcción de las alternativas.

Establecimiento de redes de cooperación para producir, asimilar, difundir y aplicar, además de conocimientos novedosos, conocimientos relevantes a nuestras alternativas al poder hegemónico mundial imperialista. Es estar en la línea del frente de estos conocimientos relevantes.

La correlación entre lo nacional y lo internacional, entre lo local y lo global. Construcción de un productor y portador de conocimientos con una identidad que le permita ser también sujeto sustentador de proyectos emancipatorios al hegemonismo global.

Cualquier estrategia que realicemos, cualquier acción; debe indisolublemente incorporar la variable conocimiento, bien en una expresión metodológica, bien en una expresión instrumental. No es sólo desmontaje de un sistema social sino construcción de uno alternativo y sólo se puede construir con conocimientos cimentados en valores, y mientras más avanzados sean estos, mejor.

Una última reflexión. No hay que desestimar las redes y la cooperación con lo más avanzado y progresista del pensamiento académico de las naciones imperialistas. Claro está, este camino pasa también por una cooperación Sur- Sur que permita superar disparidades tan notables como que unos países realizan encuestas de percepción pública de la ciencia mientras otros no han podido ni censar los analfabetos que tienen.

6.15 - Finalmente, remarcar algo. 

Lo que la tradición marxista nos deja en la historia de la ciencia y la tecnología es una tradición de resistencia a la idea de una ciencia pura, libre de contextos, así como una visión de lo que la ciencia podría hacer por la humanidad en una sociedad más justa y equitativa.
Las interrogantes de conflictos de clase, estructura social, poder, explotación, enajenación, dominación y emancipación incorporadas a una historia y visión de la ciencia, sin desdeñar sus propios mecanismos internos como proceso y sistema, son necesarias para saber y construir hacia dónde vamos.

6.16 - Desde finales de la década del sesenta y durante los setenta, diversos autores latinoamericanos realizaron planteos teóricos acerca de la relación entre la ciencia, la tecnología y la sociedad. Desde puntos de vista muchas veces contrapuestos, tanto en su visión de la ciencia como de la sociedad, aquel fenómeno fue conocido como Pensamiento Latinoamericano en Ciencia y Tecnología. Jorge Sábato, Oscar Varsavsky y Amílcar Herrera fueron los autores argentinos de mayor reconocimiento dentro de un movimiento que trató de formular estrategias de desarrollo en las que lo social se integraba con lo político, lo científico y lo económico (esta última perspectiva, a su vez, fuertemente influenciada por las teorías del desarrollo y de la dependencia, inspiradas por la CEPAL).

Jorge Sábato consideró en 1968, junto a Natalio Botana, que la acción de insertar la Ciencia y la Tecnología en la trama misma del desarrollo significaba saber dónde y cómo innovar. Sus análisis se basaron en la experiencia histórica que, consideran, demuestra que esta acción constituye el resultado de la interacción múltiple y coordinada de tres elementos fundamentales en el desarrollo de las sociedades contemporáneas: el Gobierno, la Estructura Productiva y la Infraestructura Científico-Tecnológica, conformando de esta manera un triángulo que tiene por lados los tres elementos mencionados. A su vez los lados de dicho triángulo representan las múltiples interrelaciones entre ellos. En esta figura, “cada vértice constituye un centro de convergencia de muchas instituciones, unidades de decisión y de producción” según dijera Sábato en 1974. Él consideraba que la circulación continúa de un flujo de demandas y ofertas entre ellos asegura la plena generación y utilización de conocimientos científico-técnicos en todo el proceso de desarrollo; la relación entre los vértices era, por lo tanto, condición para el desarrollo del país.

Oscar Varsavsky tenía una concepción social de izquierda más contestataria: creía en una sociedad igualitaria y socialista. En la década del ´60 Varsavsky, advirtiendo acerca de los efectos perversos que se derivaban de la adopción acrítica de pautas establecidas en otros contextos, reclamó que la universidad debía abandonar su orientación exógena. En esta línea de pensamiento, él creía que en una universidad que trata de emular lo que se hace en los países desarrollados y que no tiene una agenda propia, no se tiene un compromiso real con su medio, con su gente y sus reales problemas. Es decir, la universidad debía tomar conciencia que lo importante en el primer mundo bien puede no servirnos a nosotros. Varsavsky entendía que había que dejar de creer ingenuamente en la versión tecnológica de la teoría del derrame que promete el desarrollo de tecnologías a cualquier costo con la esperanza de un desarrollo tecnológico para todos, cuando ese desarrollo nunca llegó ni alcanzó a todos: los sin techo, en los '60 e incluso ahora, siguen construyendo sus casas como se hacía en la antigua Babilonia, por ejemplo, o encaran sus cultivos con tecnologías extremadamente ineficaces y poco intensivas. Siguiendo su pensamiento crítico de la ciencia en Argentina, planteaba que los científicos le daban la espalda, por ejemplo, a los problemas habitacionales del país siendo influidos en esto por ideas externas. Con esto explicitaba que los científicos debían preocuparse por las necesidades de la población de su propio país y no estar preocupados por enseñar en los países desarrollados y si emigrasen a los mismos a desarrollarse intelectualmente, deberían regresar. Según él, había que preguntarse sobre los presupuestos básicos del modelo vigente y sobre nuestras aspiraciones, sobre todo en el campo de la educación, la ciencia y la tecnología. Criticó, además, el desarrollo de la ciencia en América Latina y denunció el uso del conocimiento como instrumento de poder y desigualdad, aun en forma no deliberada, desperdiciando la posibilidad de transformarlo en una herramienta para el desarrollo colectivo y el mejoramiento de la condición humana. Conjuntamente con otros científicos señaló, también, la relación de poder no democrática que se ha establecido entre la ciencia y la tecnología con la sociedad. Según él, había necesidad de obtener productos prácticos, claros y solidarios. Creía también que había que traducir cuestiones complejas en términos sencillos y pertinentes, para que fuesen entendidas por todos. El conocimiento al que se llegaba luego de hacer un análisis, era abierto y modificable por la participación de expertos y actores. Entendía que era esencial la existencia de una relación entre ciencia, tecnología y sociedad.
Amílcar Herrera, en 1968, desarrolló los conceptos de políticas explícitas e implícitas. El concepto de políticas implícitas refiere fuertemente a la importancia del contexto económico y político como determinante de las políticas tecnológicas; el de políticas explícitas refiere a las políticas que toman quienes detentan el poder, en determinado momento, en las áreas mencionadas en las políticas implícitas; su proyecto también desarrolló el concepto de “clusters” de políticas, que fue una importante contribución sistémica, alejada del simplismo ofertista. Herrera cree en un proyecto de sociedad basado en la igualdad y en la plena participación de todos los seres humanos en las decisiones sociales, para él la sociedad se debería fijar como objetivo prioritario del sistema productivo, la satisfacción de las necesidades humanas básicas (alimentación, vivienda, educación y salud). Piensa que los adelantos tecnológicos reflejan el proceso de la productividad. Sostenía que la sociedad debía ser una no consumista, en la cual la producción estuviera determinada por las necesidades sociales y no por la ganancia. Creía, además, que el concepto de ''propiedad'' debía ser reemplazado por el de ''uso de los bienes de producción y de la tierra'', por lo que estos bienes serían gestionados, en vez de ser propiedad de alguien. Según él, la educación es un factor fundamental de incidencia para la sociedad. Según su modelo latinoamericano proyectado en base a una crítica a una conferencia del Club de Roma, la educación es un factor fundamental en el modelo propuesto, esta puede y debe operar como un factor de cambio social y brindarle a cada individuo la posibilidad de participar en la producción de cambios y obtener beneficio de la nueva situación, para lograr esto la educación debe ser permanente, de otra forma se desactualizaría. Según Herrera, países industrializados deberían, solidariamente, proveer de recursos a los más pobres, y todos los países, a su vez, tienen que cooperar entre ellos sólo si en el país que recibe los recursos hay condiciones de equidad social, de otra manera la ayuda solamente serviría para los sectores privilegiados. Dice, además, que los países desarrollados deberían solidarizarse y fijar precios equitativos para los productos de los subdesarrollados. Piensa, asimismo, que el destino de la humanidad depende de factores sociales y políticos que los hombres pueden modificar. Herrera pensaba que se debía erradicar la pobreza del mundo, al contrario de lo que dicen algunos políticos de disminuirla solamente.
7.17 - El pensamiento latinoamericano en el campo del desarrollo del subdesarrollo: trayectoria, rupturas y continuidades
La producción académica en ciencias sociales en América Latina en las décadas del cincuenta y del sesenta dio como frutos nuevos y origi​nales corrientes teóricas, que han dejado una impronta significativa en la economía en la economía, la sociología y la ciencia política. El pensamiento latino​americano en estas áreas del conocimiento aportó innovación, espíritu crítico y rigurosidad, favoreciendo el avance científico en aspectos nu​cleares de las mismas, al tiempo que realizó una contribución decisiva en el diseño y la implementación de políticas públicas en la región.

En este trabajo se argumenta que uno de los aportes sustanciales de la producción latinoamericana de la época fue su papel en la consti​tución de un novedoso campo de estudio en las ciencias sociales: el aquí denominado “campo del desarrollo del subdesarrollo.

Este campo ocu​pó desde su conformación hasta la actualidad –aunque con cambios sus​tantivos en su enfoque– un lugar central en la reflexión en, y en la praxis de, las ciencias sociales, tanto dentro como fuera de América Latina.

La centralidad y la influencia del pensamiento latinoamericano en la gestación y transformación de este campo de estudio motivan el presente ensayo. El principal propósito del mismo es examinar las con​tinuidades y rupturas en el pensamiento sobre el desarrollo del subde​sarrollo en América Latina, desde la segunda mitad del siglo pasado hasta la actualidad, como una forma concreta de aproximarse al inte​rrogante más general respecto de los legados teóricos de las ciencias sociales en la región.

La elección de focalizar el trabajo en la trayectoria del campo del desarrollo del subdesarrollo se fundamenta en una razón doble: por un lado, en el legado imborrable dejado por el pensamiento latinoame​ricano dentro de este campo de estudio en la etapa bajo análisis –así como en las políticas públicas implementadas en el subcontinente– y, por otro, en la relevancia alcanzada por este campo dentro de la agen​da de discusión de las ciencias sociales en América Latina, tal como lo atestigua la prolífica literatura generada a lo largo del período referido. En particular, el presente ensayo se concentrará en la evolución del pen​samiento latinoamericano en dos disciplinas de las ciencias sociales, la economía y la sociología, cuya producción teórica y análisis empíricos en el campo bajo análisis alcanzaron especial relevancia. 

Ahora bien, ¿en qué consiste el campo del desarrollo del subdesa​rrollo? El mismo aborda el estudio de las causas y los determinantes de los procesos de desarrollo económico, político y social, así como la bús​queda de las políticas concretas que los potencien, en un tipo particular de sociedades, las denominadas sociedades subdesarrolladas. La génesis de este campo de estudio se puede ubicar a mediados del siglo pasado, en el marco de la reconstrucción europea de posguerra y la conformación del sistema internacional de Bretton Woods. La novedad fundamental del mismo radicó en que la reflexión sobre el desarrollo trasladó su mira​da y objeto de estudio desde las regiones más ricas e industrializadas del mundo hacia las menos desarrolladas y más pobres del planeta.

Este campo ocu​pó desde su conformación hasta la actualidad –aunque con cambios sus​tantivos en su enfoque– un lugar central en la reflexión en, y en la praxis de, las ciencias sociales, tanto dentro como fuera de América Latina.

La centralidad y la influencia del pensamiento latinoamericano en la gestación y transformación de este campo de estudio motivan el presente ensayo. El principal propósito del mismo es examinar las con​tinuidades y rupturas en el pensamiento sobre el desarrollo del subde​sarrollo en América Latina, desde la segunda mitad del siglo pasado hasta la actualidad, como una forma concreta de aproximarse al inte​rrogante más general respecto de los legados teóricos de las ciencias sociales en la región.

La elección de focalizar el trabajo en la trayectoria del campo del desarrollo del subdesarrollo se fundamenta en una razón doble: por un lado, en el legado imborrable dejado por el pensamiento latinoame​ricano dentro de este campo de estudio en la etapa bajo análisis –así como en las políticas públicas implementadas en el subcontinente– y, por otro, en la relevancia alcanzada por este campo dentro de la agen​da de discusión de las ciencias sociales en América Latina, tal como lo atestigua la prolífica literatura generada a lo largo del período referido. En particular, el presente ensayo se concentrará en la evolución del pen​samiento latinoamericano en dos disciplinas de las ciencias sociales, la economía y la sociología, cuya producción teórica y análisis empíricos en el campo bajo análisis alcanzaron especial relevancia. 

Ahora bien, ¿en qué consiste el campo del desarrollo del subdesa​rrollo? El mismo aborda el estudio de las causas y los determinantes de los procesos de desarrollo económico, político y social, así como la bús​queda de las políticas concretas que los potencien, en un tipo particular de sociedades, las denominadas sociedades subdesarrolladas. La génesis de este campo de estudio se puede ubicar a mediados del siglo pasado, en el marco de la reconstrucción europea de posguerra y la conformación del sistema internacional de Bretton Woods. La novedad fundamental del mismo radicó en que la reflexión sobre el desarrollo trasladó su mira​da y objeto de estudio desde las regiones más ricas e industrializadas del mundo hacia las menos desarrolladas y más pobres del planeta.

El aquí llamado “campo del desarrollo”, constituido con el na​cimiento mismo del sistema capitalista, es el antecesor directo de este nuevo campo de estudio. Por campo del desarrollo se entenderá a aquel consagrado a la discusión y reflexión teóricas sobre las causas y deter​minantes del desarrollo material de las sociedades capitalistas en gene​ral. El surgimiento del modo de producción capitalista, entre los siglos XVI y XVIII, creó necesariamente junto a él a la disciplina encargada del estudio científico de sus leyes de funcionamiento y transformación: la economía política. El notable avance de las fuerzas productivas, el aumento permanente de la productividad del trabajo y la inconmen​surable creación de riqueza que inauguró la era del capital hicieron po​sible la aparición de la idea de progreso material y, junto con ella, la noción de que el crecimiento económico podía ser promovido (Larrain, 1998). Esta idea no poseía antecedentes en sociedades previas, en las que las fuerzas productivas se encontraban limitadas por los vínculos de dependencia personal que dominaban la organización social. La Ilustración ya había sentado las bases filosóficas para la concepción de que el destino de la sociedad moderna no estaba en manos de Dios, sino que dependía del comportamiento humano. La nueva disciplina de la época, la economía política, encarnó estas ideas, aportando los elemen​tos teóricos y prácticos necesarios para el conocimiento del proceso de desarrollo del nuevo orden social y de sus leyes de transformación.

Los primeros y más precarios exponentes del campo del desa​rrollo –o, más apropiadamente, sus antecesores directos– fueron los mercantilistas, quienes a pesar de no poseer un conocimiento teórico que sustentara sus consejos de política, desplegaron una batería de re​comendaciones prácticas con el fin de favorecer el crecimiento econó​mico. Sin duda, La riqueza de las naciones de Adam Smith, publicado en 1776, representa la primera gran reflexión científica sobre los de​terminantes del desarrollo capitalista y sobre el rol del Estado en este proceso. Las obras de Ricardo, Marx y los dos Mill, completaron desde distintas perspectivas los primeros pasos del campo del desarrollo en su reflexión sobre cuáles son las leyes de transformación que rigen el desarrollo capitalista.

En definitiva, lo que sugieren las consideraciones precedentes es que la idea de que las sociedades se desarrollan, y la búsqueda de las formas de explicar y favorecer este proceso, encuentra su génesis histó​rica en el propio surgimiento del modo capitalista de producción y, en consecuencia, no fue inaugurada, tal como se suele afirmar, a mediados del siglo pasado (más precisamente, en el transcurso de la segunda pos​guerra). Entonces, ¿cuál fue la novedad del campo del desarrollo del subdesarrollo gestado en la inmediata posguerra? La especificidad de este campo de estudio consiste en la discusión y reflexión teórica, y a la vez práctica, sobre los determinantes del denominado subdesarrollo, es decir, sobre las razones que explican el atraso económico y social de ciertas regiones del planeta en comparación con otras y, a la vez, sobre las posibilidades y las formas de superarlo. A partir de su constitución, la reflexión científica sobre el desarrollo capitalista dejó de tener como objeto exclusivo de estudio a las sociedades más avanzadas para colo​car su mirada en las más atrasadas, proceso que fue particularmente intenso y prolífico en el nivel latinoamericano. La pregunta fundacional de este campo no es, simplemente, cómo se desarrollan los países sino, más específicamente, cuáles son las características y posibilidades de desarrollo de los países subdesarrollados. En relación con su antecesor, su objeto de estudio es más específico y acotado, no obstante lo cual incorpora una serie de problemáticas ausentes en el primero. 

El campo del desarrollo del subdesarrollo no constituye una mera reflexión analítica. Junto con el análisis teórico, el mismo invo​lucra también –y, podría afirmarse, fundamentalmente– para su imple​mentación, el diseño de un conjunto de políticas, planes y medidas con​cretas supuestamente capaces de facilitar la superación de la situación de subdesarrollo4. Innumerables dependencias estatales, universitarias e internacionales han sido las encargadas de dar forma y contenido a los sucesivos programas de desarrollo diseñados desde mediados del siglo pasado a la actualidad en prácticamente todos los países atrasados del planeta. La multiplicación de organizaciones regionales e interna​cionales específicamente focalizadas en la promoción del desarrollo en los países más atrasados da cuenta del impulso que este campo tuvo a escala mundial en las últimas décadas. Si en 1944 no existía ni siquiera un organismo internacional especialmente dedicado a este fin –aunque algunos de ellos se encontraban indirectamente vinculados–, entre ese año y la actualidad se crearon más de cuarenta organismos internacio​nales de desarrollo del subdesarrollo, dentro y fuera del sistema de las Naciones Unidas. 

En el caso específico de América Latina, una agencia de desarro​llo de carácter intergubernamental se destacó a comienzos de los años cincuenta por el ímpetu y la originalidad tanto de sus caracterizaciones teóricas como de sus prescripciones concretas de política económica. La relevancia de sus desarrollos iniciales trascendió el ámbito latinoamerica​no, obteniendo una influencia considerable en otras agencias de desarrollo regional e internacional, así como en no pocos gobiernos de países subde​sarrollados. Se trata de la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), la principal institución latinoamericana concebida con el fin de facilitar el desarrollo del subdesarrollo en la región6. Esta agencia asumió una decisiva gravitación en el nivel regional, no sólo porque racio​nalizó o teorizó ciertos procesos que estaban transitando la mayoría de los países latinoamericanos, sino también, y en gran medida derivado de lo an​terior, porque pasó a ser clave en la recomendación de políticas con el pro​pósito de que los países de la región pudieran salir de la situación de atraso –en lo económico, en lo político y en lo social– en la que se encontraban.

La trayectoria del pensamiento teórico y práctico de la CEPAL des​de su fundación hasta la actualidad –el cual ha sufrido no pocas transfor​maciones a lo largo de los últimos cincuenta años, pari passu los intensos cambios acaecidos en los países latinoamericanos– se encontró desde su origen indisolublemente ligado al pensamiento de las ciencias sociales latinoamericanas. La amplia presencia regional de la institución, su es​trecha vinculación con los gobiernos, las universidades y los centros de estudios latinoamericanos, y su permanente trabajo de investigación y de difusión sobre la evolución económica y sociopolítica de América Latina explican que la CEPAL haya adquirido una notable influencia no sólo en el campo específico del desarrollo del subdesarrollo sino también en otros debates centrales de las ciencias sociales en el subcontinente. 

En base a esta caracterización, el presente ensayo se propone reflexionar sobre las continuidades y rupturas en el pensamiento acerca del desarrollo del subdesarrollo en América Latina, haciendo especial referencia a la trayectoria del pensamiento de la CEPAL, el cual se con​sidera ilustrativo de una parte significativa del pensamiento en ciencias sociales de la región. La reflexión que se propone se encuentra organi​zada de la siguiente manera.

En primer lugar, se presenta el recorrido seguido por el pensa​miento latinoamericano entre inicios de la década del cincuenta y me​diados de la del setenta, período que se considera de formación y auge del pensamiento sobre el desarrollo del subdesarrollo en las ciencias so​ciales regionales. Con el propósito de aprehender más cabalmente este proceso, se introducen inicialmente las ideas que predominaban en el debate internacional en este campo de estudio, para luego vincular este debate con la trayectoria particular en el escenario latinoamericano.

En segundo lugar, se expone la evolución del pensamiento latino​americano sobre desarrollo desde mediados de los años setenta hasta fines del decenio de los noventa, presentando las transformaciones ex​perimentadas por el mismo, y analizando las continuidades y rupturas que se identifican respecto al período anterior. De manera análoga, se presentan inicialmente las ideas que caracterizaban el debate a nivel internacional para luego introducir el debate en América Latina. 

En tercer lugar, y a modo de conclusión, se reflexiona acerca de las posibilidades y alternativas que enfrenta el pensamiento latinoame​ricano sobre desarrollo en la actualidad.
6.18 - Surgimiento y consolidación del campo del desarrollo del subdesarrollo
El 20 de enero de 1949, el presidente de Estados Unidos Harry S. Truman mencionó las siguientes palabras en su discurso inaugural ante el Congreso: 

Nos debemos involucrar en un programa totalmente nuevo para ha​cer disponibles los beneficios de nuestros avances científicos y pro​greso industrial para la mejora y el crecimiento de las áreas subde​sarrolladas […] El viejo imperialismo –explotación para ganancias extranjeras– no tiene lugar en nuestros planes. Lo que vislumbramos es un programa de desarrollo basado en la negociación democrática (citado en Rist, 1997: 71, traducción propia). 

Estas palabras de Truman trascendieron como “Punto Cuatro”, ya que fueron el cuarto y último punto de su discurso inaugural. La economía del desarrollo y la sociología del desarrollo fueron las respuestas aca​démicas, mayormente norteamericanas, al programa de mejora y cre​cimiento para las áreas subdesarrolladas del mundo vislumbrado por Truman en su “Punto Cuatro”.

La economía del desarrollo marcó la génesis de este campo de estu​dio a mediados del decenio de los 47. Un aspecto fundamental dio continuidad a los diversos –y en algunos casos contrapuestos– enfoques que dominaron el cuerpo central de esta subdisciplina desde su surgi​miento hasta su crisis (a inicios de la década del ochenta): la convicción de que el estudio de las economías subdesarrolladas requería de un cor​pus teórico específico, diferenciado de la teoría económica dominante, tanto en sus conceptos fundamentales como en su encuadre metodológi​co. La ostensible fragilidad en la cual había quedado la economía neoclá​sica luego de la devastadora crítica keynesiana a sus hipótesis funda​mentales realizada en la década del treinta, contribuyó notablemente a que la idea de una teoría económica específica para los países atrasados fuera ampliamente aceptada dentro de la ciencia económica.

Más allá de estos consensos, las diferencias tanto teóricas como prescriptivas al interior de la subdisciplina configuraron varios con​juntos de pensadores con divergencias bien marcadas9. El grupo pre​dominante en el debate internacional era el que reunía a aquellos economistas anglosajones que adhirieron a la teoría ricardiana de las ventajas comparativas y las virtudes del comercio internacional. Para Hirschman (1980), lo que unificaba a estos autores era la afirmación del “beneficio mutuo”, es decir, la convicción de que las relaciones eco​nómicas existentes entre los países de mayor grado de industrialización y desarrollo y aquellos menos desarrollados podían darse de forma tal que ambos resultaran beneficiados. Este grupo teórico abarcaba en su interior a dos subgrupos.

El primero comprendía a los pioneros en la disciplina, entre los que se encontraban Rosestein-Rodan (1943), Nurkse (1952), Lewis (1954) y, con algunas diferencias significativas, Rostow (1960). Estos autores se ubicaban teóricamente bajo la influencia del modelo de cre​cimiento Harrod-Domar y discutían la posibilidad de que los países atrasados –a los que identificaban con bajos ingresos, sub-utilización de la fuerza de trabajo, pequeña dimensión de sus mercados internos y un empresariado incompetente– ingresaran en un sendero de “crecimien​to balanceado o equilibrado” a través de la intervención pública en la coordinación y promoción de la inversión en la economía. Rostow, en su provocador “Manifiesto no comunista”, introdujo la versión más ex​trema de este enfoque al reducir el desarrollo nacional a un proceso li​neal, universal y cuasi-natural, fraccionado en cinco etapas, por el cual atravesarían todas las economías nacionales en su trayectoria desde la tradición a la modernidad. La última de las etapas –elaborada a imagen y semejanza de las economías occidentales más industrializadas–, era presentada no sólo como deseable sino ante todo como accesible para prácticamente cualquier economía, en la medida en que se aplicaran las políticas correctas. 

El segundo grupo estaba conformado por economistas como Myrdal (1957) y Hirschman (1958), quienes expusieron una visión me​nos armónica del proceso de desarrollo, cuestionando la hipótesis del “crecimiento equilibrado” de los países atrasados. Estos autores fue​ron aún más lejos en la prescripción respecto al lugar del Estado en el proceso de desarrollo, argumentando a favor de la intervención estatal para la protección de los mercados, el apoyo a la “industria infante”, la promoción de encadenamientos productivos y la planificación sectorial de las inversiones, entre otras funciones clave. Este segundo grupo de autores tuvo mayor afinidad con el pensamiento sobre desarrollo domi​nante en América Latina (Fiori, 1999).

La sociología del desarrollo fue, al interior de las ciencias sociales, la otra disciplina distintiva de la época10. Al igual que su par en la teoría económica, esta disciplina asumió la continuidad y la necesidad del de​sarrollo capitalista mundial y, sobre esa base, intentó demostrar, a partir de la utilización de distintos –aunque convergentes– encuadres analíticos y metodológicos, que las naciones del denominado Tercer Mundo eran capaces de superar los obstáculos que trababan su progreso y alcanzar el mismo nivel de desarrollo que los países centrales. Esta disciplina estuvo prácticamente dominada por la llamada sociología científica durante su etapa formativa y, específicamente en el campo del desarrollo, por la teo​ría de la modernización y su esquema evolutivo del desarrollo.

La teoría de la modernización desarrolló su base teórica a partir del estructural-funcionalismo, cuyo principal referente es Talcott Par​sons (1966). En términos generales, el punto de partida de esta teoría era la presentación de una dicotomía, explícita o no, entre dos tipos ideales de países y/o sociedades que involucraban, entre otros, los si​guientes pares: moderno-tradicional, avanzado-atrasado, desarrollado-subdesarrollado. Esta teoría sostenía que todas las sociedades y/o países atravesaban las mismas etapas en su proceso de desarrollo histórico, siguiendo un único camino universal que los llevaba desde uno de estos polos hacia el otro. El análisis y la utilización de tipologías de estructu​ras sociales permitían describir el tránsito desde formas de organización social tradicionales a modernas, mediante el análisis de la compleja inte​racción entre el cambio social y el desarrollo económico, a través de la acción política (Leys, 1996). En este recorrido histórico las sociedades ganarían en diferenciación y complejidad, a medida que iban superando sus elementos más atrasados o tradicionales en pos de la adopción de características más modernas o avanzadas (Larrain, 1998). 

En una línea similar a la de Rostow –el exponente paradigmático de la versión económica de la teoría de la modernización–, esta teoría presentaba a los países y sociedades con menores niveles de industria​lización en una situación de anormalidad o de falta de algo, que era ne​cesario subsanar a través de las políticas de desarrollo (Escobar, 1996). Por tanto, esta teoría establecía que la diferencia entre el desarrollo y el subdesarrollo, o entre la tradición y la modernidad, era solo relativa y se debía a que algunos países estaban algo rezagados en el camino lineal hacia el desarrollo (Rist, 1997). Si el subdesarrollo no era una situación opuesta al desarrollo, sino simplemente su forma incompleta, entonces los países atrasados tenían disponible la posibilidad de acelerar su desa​rrollo de forma tal de cerrar la brecha y llegar al estadio más avanzado: la modernidad. Así, no sólo el desarrollo, sino la modernidad misma, se presentaba como posible para todos los países, siempre y cuando, natu​ralmente, los poderes públicos aplicaran las políticas adecuadas.

A partir de esta concepción, la teoría de la modernización se dedicó a investigar de qué forma los países o sociedades se movían de un estadio al siguiente, con el fin de identificar aquellos factores que pudieran facilitar el proceso de desarrollo de los países atrasados. Esta investigación involucró tanto la revisión de los procesos de desarrollo histórico de los países industrializados –con el fin de identificar las va​riables clave en este proceso– como, ante todo, el estudio de las estruc​turas sociales de las sociedades menos desarrolladas, con el fin de es​tablecer qué aspectos de las mismas podían explicar la ausencia de de​sarrollo y, a la vez, qué requisitos funcionales era necesario introducir para promoverlo. En esta búsqueda, ganaron preponderancia dentro del campo del desarrollo el análisis de los factores culturales, sociales, institucionales y políticos que facilitaban o demoraban el tránsito de estos países hacia niveles más avanzados, y que se encontraban fuera del análisis de la economía del desarrollo. A la vez, esta incorporación favoreció la elaboración y utilización de nuevas variables de corte sociológico que comenzaron a complementar al PBI per cápita como indicadores del desarrollo. 

En este marco académico nació el pensamiento latinoamericano so​bre desarrollo del subdesarrollo, con una visión propia, novedosa y audaz. ​

Una naciente escuela dentro de la economía del desarrollo, el estruc​turalismo latinoamericano, otorgó carácter propio al pensamiento la​tinoamericano dentro del campo del desarrollo del subdesarrollo. El elemento diferenciador de este grupo, respecto al que predominaba en el debate internacional, fue su rechazo a la teoría ricardiana de las ventajas comparativas y las virtudes del comercio internacional (en especial, la idea del “crecimiento equilibrado”), en particular para el caso de las economías subdesarrolladas. Ocampo (1998) destaca que lo distintivo del método del estructuralismo latinoamericano –el deno​minado método histórico-estructural– era el énfasis que se colocaba en la forma en que las instituciones y la estructura productiva heredadas condicionaban la dinámica económica de los países en vías de desarro​llo, y generaban comportamientos diferentes a los de las naciones más desarrolladas. Contraponiéndose a visiones à la Rostow, este método analítico enfatizaba que no había estadios de desarrollo uniformes, ya que el desarrollo tardío de los países de América Latina tenía una diná​mica radicalmente diferente a la de aquellas naciones que experimenta​ron un desarrollo más temprano.

La CEPAL, recientemente fundada, albergó e impulsó el estruc​turalismo latinoamericano, haciendo propia la crítica a la teoría ricar​diana, la cual era hegemónica fuera de la región. El Secretario General de la institución, el argentino Raúl Prebisch, fue una pieza fundamental en la formulación teórica de esta corriente de pensamiento en América Latina. En particular, en base a los desarrollos originales de Prebisch con respecto al vínculo establecido entre los países “centrales” y los “periféri​cos”11, la CEPAL desarrolló sus primeros diagnósticos sobre la situación de las economías latinoamericanas durante la década del cincuenta. 

En términos sintéticos, la CEPAL sostenía que si bien América Latina estaba integrada por economías nacionales, con sus respectivas especificidades, no se las podía comprender si no era en función de su inserción estructural en el sistema económico mundial, la cual estaba caracterizada por la excesiva especialización productiva ligada a la ela​boración de productos primarios (mayoritariamente para la exporta​ción), el escaso desarrollo industrial y de los servicios y la satisfacción de buena parte de la demanda interna mediante la importación de bie​nes manufacturados provenientes de los países centrales.

El estructuralismo cepalino sostenía además que, por la concu​rrencia de factores de diversa índole12, existía una tendencia secular a la disminución en los precios de los productos exportados por los países de América Latina vis-à-vis los exportados por los países centra​les (o, en otras palabras, un deterioro en los términos de intercambio de los bienes elaborados en la periferia). Esto se veía potenciado por los importantes niveles de proteccionismo vigentes en las economías centrales y por las fuertes fluctuaciones en la demanda mundial de los bienes provenientes de la periferia. Todo ello conllevaba una significati​va transferencia de excedente desde los países periféricos hacia los cen​trales, y muy débiles –y fuertemente oscilantes– bases de sustentación del crecimiento en los primeros. Se argumentaba adicionalmente que este tipo peculiar de inserción de los países periféricos en las corrientes internacionales de circulación de mercancías, sumado al tipo de perfil productivo prevaleciente en los mismos, tenía impactos directos sobre el mercado laboral, que tendía a desarrollar situaciones de desocupa​ción y subocupación.

En suma, como destaca Lustig (2000: 86):

Lo más importante de la concepción centro-periferia es la idea de que estas características de la estructura productiva periférica, lejos de desaparecer a medida que el desarrollo del capitalismo avanza en los centros, tienden a perpetuarse y reforzarse. Entre los mecanismos que determinan este proceso de acentuación de las diferencias entre am​bos polos, destaca el hecho de que el cambio tecnológico es más pro​nunciado en la industria que en el sector primario. Suponiendo térmi​nos de intercambio constantes, esto lleva a un aumento en la brecha de la productividad y del ingreso entre los centros y la periferia.

En función del diagnóstico realizado, y con la finalidad de romper con las características negativas de la estructura productiva y de la inser​ción internacional de los países periféricos, la CEPAL elaboró en el transcurso del decenio de los cincuenta una propuesta de desarrollo para los países de América Latina estructurada en torno de cuatro nú​cleos básicos (todos estrechamente relacionados entre sí).

El primero se vincula con el fortalecimiento, con fuerte apoyo estatal, del proceso de industrialización por sustitución de importacio​nes que se venía registrando en muchos países de la región en respues​ta a las alteraciones registradas en el funcionamiento de la economía mundial a partir de la Primera Guerra Mundial. Según los técnicos de la CEPAL coordinados y dirigidos por Prebisch, ello constituía el prin​cipal mecanismo para la superación del subdesarrollo de las economías latinoamericanas14. A este respecto, en el famoso Estudio económico de América Latina del año 1949 (CEPAL, 1951), se enfatiza que en esta región no basta con incrementar la productividad en la producción pri​maria para elevar el nivel de ingresos, en tanto esto significa agrandar el exceso de población activa. Es preciso también, y fundamentalmente, absorber este sobrante, y para ello es decisivo el impulso al desarrollo de la industria y sus actividades asociadas.

Como señala Fitzgerald (1998), la propuesta estructuralista de la industrialización sustitutiva planteaba un estilo integral de desarro​llo que intentaba dar respuesta, de manera simultánea, a cuestiones relacionadas con el crecimiento, la inversión, el empleo y la distribu​ción del ingreso en el mediano/largo plazo16. Los objetivos centrales de la industrialización sustitutiva pasaban por generar un importante ahorro de divisas en un mediano plazo, dar respuesta a la situación del mercado laboral y favorecer el progreso técnico. En efecto, si bien algo subestimado en sus comienzos, los técnicos cepalinos reconocían que un esquema de industrialización como el propuesto conllevaría. El énfasis presente en la formulación teórica inicial de la CEPAL (1949; 1951; y Prebisch, 1962) en fomentar la industrialización de las sociedades latinoamericanas me​rece ser destacado por cuanto se encontraba en las antípodas del –hasta ese momento, prácticamente hegemónico– postulado de inspiración ricardiana de que los países debían especializarse en aquellos sectores de actividad en los que tuvieran probadas ventajas comparativas (relativas).

Atento a sus principales características estructurales, los sectores primarios de exporta​ción no estaban en condiciones de demandar esta fuerza de trabajo excedente.

Al decir de Sunkel: “el tema industrial apareció [...] desde el comienzo en la preocu​pación de la institución, pero más bien como el área moderna, innovativa, productiva, de futuro, cuya promoción debía llenar un vacío en la estructura productiva incompleta heredada de la etapa de desarrollo exportadora anterior. Este sector debía convertirse en el motor del desarrollo mediante la introducción del avance tecnológico y los aumentos de productividad, la modernización de las relaciones de trabajo y el desarrollo empresarial tanto público como privado, a la vez que se esperaba que constituyera la fuente de absor​ción de la mano de obra que venía siendo desplazada del sector rural y un elemento que contribuiría a la superación de la pobreza y las desigualdades sociales” (2000: 36). Déficits comerciales. En las formulaciones de la CEPAL de esta época se reconoce que:

Mientras el proceso de industrialización no concluyera enfrentaría siempre una tendencia al desequilibrio estructural del balance de pagos, ya que el proceso sustitutivo “aliviaba” la demanda de impor​taciones por un lado, pero imponía nuevas exigencias, derivadas tan​to de la estructura productiva que creaba como del crecimiento del ingreso que generaba. Por esa razón, sólo se alteraba la composición de las importaciones, renovándose continuamente el problema de la insuficiencia de divisas (Bielschowsky, 1998: 26).

Para los técnicos de la CEPAL, el segundo núcleo básico se relacionaba con la excesiva concentración de la propiedad de la tierra, característica de, prácticamente, la totalidad de los países de la región. Esta situación era vista como un freno al proceso industrializador que se intentaba im​pulsar, que resultaba amplificado por la histórica renuencia de los gran​des latifundistas a volcar al sector manufacturero las rentas de exporta​ción; de allí que el fomento a la industrialización debía ser acompañado por una reforma agraria tendiente a distribuir más equitativamente la propiedad de la tierra.

Como puede inferirse de las consideraciones precedentes, para los cepalinos de la época, en ese proceso de industrialización impulsa​do con la finalidad de superar el subdesarrollo y la pobreza de las so​ciedades latinoamericanas, la intervención estatal debía asumir un rol protagónico, siendo este el tercer núcleo básico de su propuesta. Ello debía manifestarse en muy diferentes aspectos, entre los que se desta​can los siguientes: planificación del desarrollo, diseño de un Sistema de Cuentas Nacionales, proteccionismo y/o promoción de aquellas ac​tividades que se intentaba desarrollar y/o fortalecer, inversión pública, empresas de propiedad estatal (en especial, en el área de los insumos intermedios) y fomento a la creación de empresarios industriales. De esta forma, se consideraba que, en el marco brindado por las condi​ciones estructurales propias de la periferia latinoamericana, el aparato estatal contribuiría decisivamente al desarrollo económico de la región (Rodríguez, 1980).

El cuarto núcleo básico en torno del cual se estructuraron las ideas y propuestas de la CEPAL en esta época se asocia al reconoci​miento de que ese imprescindible accionar estatal debía procurar, adi​cionalmente, la integración económica latinoamericana. Para Prebisch, la coordinación regional de la sustitución de importaciones resultaba indispensable, tanto como mecanismo para generar escalas de produc​ción (y aumentar el tamaño de los mercados), como para incrementar el comercio intra-regional de bienes industriales. Adicionalmente, este impulso a la integración de América Latina tenía por objetivo fortale​cer el posicionamiento de los países de la región frente a los centrales.

En definitiva, lo que interesa destacar es la indudable influen​cia de la CEPAL en impulsar muchas de las políticas de carácter de​sarrollista aplicadas en la región durante la década del cincuenta (no siempre, vale destacarlo, bajo regímenes políticos democráticos). Ello contribuyó a afianzar el proceso de industrialización por sustitución de importaciones que ya formaba parte de la realidad latinoamericana desde mediados de los años treinta –así como de otros países subdesa​rrollados (por caso, la India).

En forma paralela a la conformación del estructuralismo latino​americano en la economía del desarrollo, la sociología del desarrollo también experimentó su propia trayectoria en la región, dando sus pri​meros pasos con la adopción de la sociología científica, particularmen​te, la teoría de la modernización. Gino Germani (1965) fue el principal referente de esta teoría de raigambre parsoniana en el subcontinente. Germani investigó el proceso de cambio social entre un tipo de socie​dad y otra, resaltando la naturaleza asincrónica de esta transición, que conllevaba la convivencia de formas sociales, valores y aspectos cultu​rales de distintas épocas y etapas en una misma sociedad. Esta sería la razón por la cual el proceso de transición generaba conflictos y crisis al interior de las sociedades, debido a que algunas partes retenían as​pectos más bien tradicionales mientras otras podían haber devenido modernas (Larrain, 1998). Más allá de los importantes avances realiza​dos en esta dirección –y de los numerosos investigadores formados en esta tradición teórica a lo largo de la región–, la crítica a la sociología científica y, en particular, a la teoría de la modernización no tardó en gestarse en América Latina.

Hacia fines de la década del sesenta salió a la luz una importante corriente de pensamiento que dejó su impronta en los años subsiguien​tes: la escuela de la dependencia. Esta escuela, inspirada en la nacien​te sociología crítica de raigambre marxista, la teoría del imperialismo de Lenin y los diagnósticos realizados desde la CEPAL para América Latina, estuvo conformada por un vastísimo grupo de pensadores –en su mayoría economistas y sociólogos latinoamericanos– que revolu​cionaron el pensamiento económico, político y social de su época. La escuela de la dependencia desarrolló una crítica latinoamericana a la teoría de la modernización, tanto en su versión sociológica como en su versión económica. La crítica fue devastadora y derivó en el abandono casi total de esta perspectiva en la región.

El punto de partida de la escuela de la dependencia fue prác​ticamente el opuesto al de la teoría de la modernización. Mientras la teoría de la modernización concebía al mundo como una colección de naciones autónomas e independientes, la escuela de la dependencia ar​gumentó que las naciones eran partes incompletas de un todo mayor. Mientras la teoría de la modernización atribuía los problemas de la periferia a su retraso interno y a su “tradicionalismo”, la escuela de la dependencia colocó el énfasis en los siglos de comercio, la colonización y las relaciones culturales, políticas y militares que se habían registra​do entre las sociedades llamadas “modernas” y “tradicionales”. Mien​tras la teoría de la modernización presumía una ley universal válida para el desarrollo desde la tradición a la modernidad, la escuela de la dependencia sostuvo que estos dos tipos ideales sub-representaban la complejidad del mundo real. Si la teoría de la modernización entendía al mundo como una suerte de colección de países formalmente iguales y capaces de seguir un mismo sendero, la escuela de la dependencia proveyó una perspectiva en donde las sociedades particulares se enten​dían en el contexto de un sistema social que se extendía más allá de sus fronteras: el sistema mundial capitalista.

Como destaca Fiori (1999), no hubo una sino varias versiones académicas sobre la dependencia dentro del amplio espectro de la lla​mada escuela de la dependencia, cada una de ellas representando pro​yectos políticos y estrategias económicas sustancialmente distintas. A pesar de ello, todas tienen en común una deuda imposible de negar con la teoría del imperialismo, en particular con la relectura realizada por Paul Baran a partir de la década del cuarenta, y con una visión de la pe​riferia capitalista en el contexto de una economía global y jerarquizada heredada de la escuela estructuralista latinoamericana. En tal sentido, y siguiendo la caracterización ya clásica de Palma (1981), pueden identificarse al menos tres grandes corrientes dentro de la amplia escuela de la dependencia, no todas de origen latinoamericano.

La primera corriente se propuso construir una teoría del subde​sarrollo cuya principal idea era que el subdesarrollo es directamente causado por la dependencia de las economías periféricas respecto a las centrales, siendo por tanto el capitalismo periférico incapaz en sí mismo de generar un proceso de desarrollo. El representante prototípico de esta primera corriente es Gunder Frank (1967) y su tesis del “desarrollo del subdesarrollo”20. Para este autor, las peculiares relaciones de dominación que se establecían entre los países centrales y los periféricos (o, en sus propios términos, entre las “metrópolis” y sus “satélites”), condicionaban de manera considerable el desarrollo de las fuerzas productivas en las zo​nas más atrasadas del sistema mundial. De allí que, para esta perspecti​va, el desarrollo de América Latina estaba condicionado necesariamente a la realización de una revolución en contra de la burguesía doméstica y del imperialismo internacional, que fuera capaz de establecer una estra​tegia de desarrollo socialista apoyada en el aumento de la participación popular y la conquista de la independencia económica externa. 

En segundo lugar, según Palma (1981), se ubica un grupo dentro de la escuela de la dependencia cuya característica unificadora era el análisis de lo que se llama “situaciones concretas de dependencia”. Este enfoque rechazaba los intentos de construir una teoría general de la de​pendencia y buscaba comprender los procesos de lucha al interior de los países que mediaban entre la influencia externa y el desarrollo local.

Los representantes más importantes de esta segunda vertiente son Cardoso y Faletto (1969). En oposición a varias argumentaciones muy difundidas en esos años que destacaban el carácter progresista y nacional de las burguesías industriales de la región (portadoras de un proyecto de desarrollo) y la naturaleza democrática de las alianzas ​(poli clasistas) impulsadas, estos autores señalaron que la situación de subdesarrollo en la que se encontraban las sociedades latinoamericanas se debía, en lo sustantivo, a la manera en que los sectores dominantes nacionales se habían insertado en la economía mundial o, en otros tér​minos, al tipo de alianzas que habían establecido con las burguesías de los países centrales (parafraseando a los autores, la forma en la que se constituyeron los grupos sociales internos que definieron las relacio​nes internacionales intrínsecas al subdesarrollo). Como destaca Fiori (1999), la tesis de estos autores tuvo una importante significación, tanto política como académica, porque defendía, contra el pesimismo domi​nante, que un desarrollo dependiente y asociado a las metrópolis no tendía, necesariamente, al estancamiento y que, por tanto, el desarrollo capitalista en la periferia, si bien involucraba pesadas contradicciones sociales, era perfectamente viable bajo ciertas alianzas sociales.

Finalmente, la tercera corriente está representada por el trabajo de economistas como Sunkel y Paz (1980) y Furtado (1966), quienes buscaron reformular el análisis original de la CEPAL y enfatizar los obstáculos para el desarrollo nacional que surgían de las condiciones externas a las que estaban sujetas las economías periféricas. Al igual que en la segunda vertiente presentada, en esta última corriente no se encuentran generalizaciones que pongan en duda las capacidades de​sarrollistas del capitalismo, ni se busca realizar una teoría general del subdesarrollo. En cambio, los autores mencionados se proponían ac​tualizar, sobre la base del desenvolvimiento reciente de las economías latinoamericanas y las nuevas teorías de la época, las propuestas de desarrollo elaboradas inicialmente en la CEPAL.

La sinuosa trayectoria de las economías latinoamericanas duran​te los años cincuenta exigía una evaluación seria del pensamiento y las prescripciones cepalinas. Esta trayectoria se caracterizó (en particular, durante su segunda mitad) por los siguientes hechos: considerable ines​tabilidad macroeconómica; importantes tasas de inflación; desarrollo industrial (sobre todo en sectores elaboradores de bienes de consumo no durables); persistencia –incluso acrecentamiento– de la restricción externa (a pesar de los esfuerzos realizados en términos de sustitución de importaciones); y fuerte concentración del ingreso y deterioro signi​ficativo en el nivel de vida de la población (en particular, de los sectores de menores ingresos).
En ese contexto histórico, y bajo la influencia de los nuevos desarrollos teóricos enmarcados en la escuela de la dependencia, la CEPAL redefinió parte de los diagnósticos y propuestas que había ela​borado en los años anteriores, aunque mantuvo el mismo principio rector: contribuir al desarrollo de las sociedades latinoamericanas. En el plano académico, la mayoría de los analistas vinculados a la CEPAL en este período muestran un notable “pesimismo estructural” en sus trabajos (Lustig, 2000), asociado a un temprano reconocimiento de las limitaciones del modelo sustitutivo y a que el subdesarrollo había dado muestras de ser un proceso que se perpetuaba a pesar del (inestable) crecimiento económico.

Para algunos autores, como Furtado (1966), la acumulación de capital durante la etapa “difícil” de la sustitución de importaciones ge​neraba condiciones para el surgimiento de tendencias al estancamien​to. Durante el decenio de los sesenta, a partir de las políticas aplicadas por los gobiernos desarrollistas de la época, muchos países de la región habían avanzado en el proceso de sustitución de importaciones hacia los sectores productores de bienes intermedios y de consumo durable (lo que se conoció como la sustitución “pesada” o “difícil” de importa​ciones). Según este autor:

El modelo de crecimiento generaba una alta concentración del ingre​so que, a su vez, se traducía en una estructura de la demanda dirigi​da hacia bienes de consumo duradero, sobre todo, y que propiciaba la orientación de la estructura productiva hacia sectores con mayor densidad de capital [...] y mayores requerimientos de importaciones dificultando de esta manera la posibilidad de sostener una cierta tasa de crecimiento (Lustig, 2000: 92).

Otros autores, como Pinto (1970), Sunkel y Paz (1980) y Vuskovic (1974), también partían del reconocimiento de que la estructura productiva que se había configurado en la mayoría de los países de América Latina (en especial, en los de mayores dimensiones) se orientó de manera crecien​te hacia ramas de producción caracterizadas por elevados coeficientes de capital y de requerimiento de importaciones, lo cual había traído aparejado impactos negativos tanto sobre las cuentas externas de las economías de la región como sobre la distribución del ingreso. Pinto partió de la verificación de que en las sociedades de la región el progre​so científico y tecnológico tendía a concentrarse –regresivamente– no sólo en la distribución del ingreso entre las clases, sino también entre estratos y regiones dentro de un mismo país, de lo cual concluía que el proceso de crecimiento en América Latina tendía a reproducir en forma renovada la vieja heterogeneidad estructural imperante en el período agro-exportador. En el planteo de Sunkel, el problema del subdesarro​llo de América Latina estaba fundamentalmente asociado al hecho de que mientras en los países centrales la mayoría de los trabajadores se encontraba integrada al “mundo moderno”, en los periféricos tal situa​ción sólo se manifestaba en una reducida proporción de la población.

Finalmente, para autores como Serra y Tavares (1974), el freno al proceso de acumulación de capital se derivaba de la existencia de pro​blemas de realización y subconsumo de los productos manufacturados en los nuevos sectores dinámicos (en buena medida, elaboradores de bienes de consumo durable). Ello se derivaba del tipo de distribución del ingreso prevaleciente y, consecuentemente, del reducido tamaño del mercado de consumo, lo cual conllevaba una saturación de la demanda de estos bienes y requería para superarse una mayor concentración de la riqueza en los estratos superiores. 

Para estos autores, entonces, el sector de bienes de consumo durade​ros era el sector líder de la economía y, por tanto, la concentración del ingreso era necesaria para garantizarles un mercado de tamaño adecuado; mientras que para los “redistribucioncitas” el sector de bienes de consumo duradero era, justamente, el que no debía expan​dirse, por ser el que tenía los mayores requerimientos de importa​ciones y las relaciones capital/trabajo más altas. En ambas concep​ciones, no obstante, el crecimiento basado en la expansión del sector “moderno” o de bienes de consumo duradero suponía continuar con el carácter subdesarrollado del patrón de crecimiento; es decir, con la marginación de vastos sectores de la población y la dependencia del exterior (Lustig, 2000: 93).

Si bien, como se ha expuesto, pueden distinguirse varias corrientes den​tro del pensamiento de raíz cepalina de la época –en particular respecto al peso asignado a distintos factores en la explicación del estancamien​to económico–, el resultado común de estos análisis se expresó en un nuevo conjunto de recomendaciones para los países latinoamericanos. Con la finalidad de eludir la “insuficiencia dinámica” de las economías de la región se consideraba indispensable, entre otras cosas, realizar una mayor y mejor planificación estatal del desarrollo, profundizar el proceso de industrialización (avanzando hacia los “casilleros vacíos” de la matriz insumo-producto), promover las exportaciones industria​les, redistribuir el ingreso de manera progresiva y concretar la reforma agraria (Prebisch, 1963).

También son oriundos de esta fértil época los aportes del sociólo​go Medina Echavarría quien, desde el propio ámbito de la CEPAL, des​tacó la necesidad de incorporar a las teorías del desarrollo económico variables de índole sociológica y politológica, de forma tal de acceder a una suerte de ciencia social única del desarrollo latinoamericano. Me​dina Echavarría (1963: 14) señaló:

Lo elegante científicamente sería una teoría única. Pero si esta fal​ta, se espera al menos del sociólogo que sea capaz de elaborar una concepción sociológica del desarrollo, es decir, una teoría desde la perspectiva de la estructura social en su conjunto. Y así como el eco​nomista ofrece, o puede ofrecer, modelos de desarrollo que son por lo menos una pauta clara en las tareas de la práctica, se ha pedido al sociólogo que ofrezca igualmente modelos de los procesos estructu​rales que acompañan o preceden al proceso económico mismo.

Sobre esta base, y considerando la dualidad estructural característica de la región, Medina Echavarría indaga, desde una perspectiva históri​co-social, las posibilidades y limitaciones que se presentan en América Latina para que el crecimiento económico se dé pari passu crecientes grados de inclusión social, mayores niveles de participación democrá​tica de parte de la población y creciente progreso cultural de los in​dividuos. En ese marco, no resulta casual que una de las principales conclusiones a las que arriba el autor –y uno de los mayores énfasis que coloca– en esta obra es que la “planificación económica” debe ir necesa​riamente de la mano de la “planificación social y política”.

En síntesis, en el nivel latinoamericano, la década del sesenta es​tuvo signada por el surgimiento de importantes cuerpos teóricos vincu​lados con la problemática del (subdesarrollo de los países de la región, que involucraron aspectos tanto económicos como sociológicos. Asi​mismo, de la lectura de los principales estudios realizados en el período se desprende un marcado pesimismo en relación con los impactos del funcionamiento de las economías de la región y, derivado de ello, un creciente reconocimiento de las limitaciones estructurales subyacentes al tipo de industrialización –y el consecuente estilo de desarrollo– pro​movido. De allí que no resulte casual que en el plano propositivo se enfatizara, entre otras cuestiones, la centralidad de garantizar una más progresiva distribución del ingreso, la necesidad de empezar a fomen​tar exportaciones no tradicionales (lo cual permitiría no sólo aumentar la oferta de divisas, sino también restarle centralidad estructural a los grandes terratenientes) y, en suma, la importancia de ampliar el con​cepto de desarrollo de forma tal que abarcara también cuestiones de índole social y política (a esta altura, ya era evidente que el crecimiento económico de las economías latinoamericanas no garantizaba per se la salida de la situación de subdesarrollo –económico, político y social– en la que se encontraban).

6.19 - Algunas conclusiones de la trayectoria del pensamiento latinoamericano

La revisión de la trayectoria seguida por el pensamiento latinoamerica​no sobre el desarrollo del subdesarrollo entre inicios de la década del cincuenta y mediados de la del setenta –ilustrado particularmente a tra​vés de la evolución del pensamiento de la CEPAL–, permite identificar algunos elementos teóricos y metodológicos comunes.
En primer lugar, el pensamiento latinoamericano de este período se destacó por ser crítico y cuestionador de las corrientes dominantes en ciencias sociales. Las versiones latinoamericanas de la sociología del desarrollo y de la economía del desarrollo, fundadas en el estructura​lismo, la sociología crítica y la teoría de la dependencia, fueron expre​siones de la capacidad de los científicos de la región de tomar las ideas dominantes en el debate internacional y ponerlas “patas para arriba”, desnudando sus falacias y sus limitaciones. América Latina cuestionó el saber convencional, descubrió los dogmas establecidos y los trans​formó reinventándolos. Esta fue, sin duda, la potencia del pensamiento latinoamericano del período.

A la vez, esta cualidad marcó una cierta limitación del pensa​miento de la región: su tendencia a adoptar mayormente la agenda de investigación internacional y a discutir las temáticas en boga. Con mayor o menor grado, el pensamiento latinoamericano estableció en esta etapa su agenda de investigación en función de la agenda predo​minante en los países centrales, experimentando dificultades para ges​tar y sostener sus propias prioridades de investigación y, en todo caso, agregando sus propias problemáticas y perspectivas a una agenda de investigación heredada. Se trataba, entonces, de un pensamiento ori​ginal que, en algunos aspectos, se desarrollaba por oposición –o como reacción– frente al pensamiento dominante, aportando elementos crí​ticos y novedosos, pero alrededor de una agenda de investigación que, en algunos casos, incluía elementos extemporáneos a la realidad lati​noamericana. Por lo tanto, si bien América Latina aportó una perspec​tiva original e innovadora, su agenda, problemáticas, preguntas y sus conceptos corrían el riesgo de quedar atrapados, sin quererlo, dentro de los márgenes establecidos por ese mismo saber dominante que se desnudaba genialmente. 

Un elemento en particular muestra la continuidad existente entre el pensamiento latinoamericano y las corrientes sobre desarrollo hege​mónicas a nivel internacional en la etapa: la preeminencia de la ilusión del desarrollo. El pensamiento regional, al igual que el dominante en los países centrales y en los organismos internacionales, estuvo teñido de la ilusión de que el desarrollo es posible en el sistema capitalista –aun partiendo de situaciones de subdesarrollo– y que bastaría la imple​mentación de las políticas correctas en cada etapa para la consecución de tal objetivo. Esta ilusión, propia de los años dorados del capitalismo, era compartida por la mayoría de las disciplinas y corrientes en el cam​po del desarrollo, las que no disentían sobre la posibilidad misma del desarrollo –lo que se descontaba– sino sobre cuáles eran las estrategias y políticas más efectivas para alcanzarlo, así como sus causas últimas. Más aun, si bien el debate sobre las políticas de desarrollo era fogoso y extenso al interior de cada disciplina –analizándose numerosas alterna​tivas–, en cada momento histórico tendía a alcanzarse un consenso ma​yoritario sobre cuáles eran las políticas más adecuadas para promover el desarrollo en las sociedades subdesarrolladas, gestándose una suerte de receta general. 

La continuidad entre las prioridades de investigación regionales e internacionales, así como respecto a la ilusión del desarrollo, estuvo atenuada, sin embargo, por otra característica central del pensamiento latinoamericano durante esta etapa: su estrecha vinculación con las problemáticas sociales, políticas y económicas a nivel regional. El pen​samiento latinoamericano de posguerra fue, predeciblemente, un fruto palpable de su época, resultado de su momento histórico. En este sen​tido, las décadas del cincuenta y sesenta fueron una etapa en la que el Estado ocupó un lugar central en el proceso de crecimiento económico y de industrialización en América Latina, liderando el desarrollo a nivel nacional a través de su intervención en múltiples esferas (la inversión pública en los sectores de infraestructura, la conducción del proceso de industrialización, el accionar directo en el comercio exterior, la regula​ción del sector financiero, etcétera).

La agenda de investigación de la economía del desarrollo latinoa​mericana tomó –y, a la vez, en ciertos casos, modificó– estas problemá​ticas, en una relación íntima entre el análisis teórico y las políticas eco​nómicas, las que se moldearon mutuamente a lo largo de esta etapa. La realidad social también tuvo una influencia inmediata en las problemáti​cas abordadas por las ciencias sociales en la región, reflejada fundamen​talmente en la agenda de investigación de la sociología del desarrollo. A medida que se hizo evidente que el crecimiento económico no sólo no garantizaba, sino que por momentos colisionaba con el bienestar social, el pensamiento sobre el desarrollo comenzó a incorporar este aspecto en sus estudios empíricos y teóricos, reflejando en sus preocupaciones científicas las inquietudes sociales de la época. La alta movilización, sin​dicalización y organización social a lo largo de la región –que incluyó vertientes tan distintas como, a título ilustrativo, los movimientos de campesinos, las guerrillas revolucionarias, los estudiantes organizados y las juventudes de los partidos políticos– también tuvieron influencia directa en las ciencias sociales, imprimiéndoles a los escritos de la época un carácter combativo, contestatario y cuestionador.

Esta última característica favoreció la aparición de otro ele​mento distintivo del pensamiento latinoamericano sobre desarrollo, en particular respecto al pensamiento dominante a nivel internacio​nal: la pronta identificación y la clara conciencia sobre las dificultades estructurales y las limitaciones objetivas con que contaban los países latinoamericanos para iniciar un proceso sostenido de desarrollo, lo que los hacía marcadamente distintos a los países centrales. En cla​ra diferenciación con aquellas conceptualizaciones y recomendaciones extremadamente simples, como las que proponían algunas teorías he​gemónicas –típicamente, la teoría de la modernización– en las que el desarrollo del subdesarrollo se presentaba como un proceso armónico, lineal y garantizado (casi idéntico al de los países centrales), el pensa​miento de la región ofreció un mayor nivel de complejidad en sus aná​lisis, identificando la especificidad de los países subdesarrollados y la necesidad de partir de un diagnóstico menos romántico y más racional sobre sus posibilidades reales de crecimiento. Gracias a esta mirada, la ilusión del desarrollo propia del campo se atemperó con una visión realista y crítica respecto a las condiciones estructurales e históricas de la región, dando como fruto un marco analítico que si bien postulaba la posibilidad del desarrollo, no dejaba de identificar las difíciles barre​ras que este proceso debía sortear. Esta mayor crudeza implicó que, en ocasiones, se catalogara a los científicos latinoamericanos de sufrir una suerte de “pesimismo estructural”. Sin embargo, más que dar cuenta de un pesimismo caprichoso, esta perspectiva era resultado de una visión aguda y compleja acerca de las posibilidades –y las dificultades existen​tes– para que la región ingresara en un sendero de desarrollo, fruto del análisis racional y científico propio de quienes habían nacido, se habían formado y vivían en América Latina. 

Otra característica del pensamiento latinoamericano de la época fue la participación activa y directa de científicos y académicos en la elaboración e implementación de los planes de desarrollo y crecimiento nacionales y regionales. Datan de esta etapa la fundación de las prime​ras agencias nacionales de planificación, la elaboración de sofisticadas estrategias de crecimiento económico y la compilación de manera sis​temática de voluminosas estadísticas nacionales, responsabilidades que asumieron mayoritariamente los técnicos, y también los académicos, de la región. En particular, la CEPAL ocupó un lugar privilegiado como asesora de políticas públicas, especialmente en el campo de la econo​mía. Se identifica, entonces, no sólo una influencia mutua entre ciencia y realidad, sino, más aún, una intervención directa del conocimiento técnico en la búsqueda del desarrollo nacional y regional, diseñando, legitimando y justificando las políticas implementadas.

Por último, un aspecto propio del pensamiento latinoamericano de la época fue la temprana aparición de la interdisciplinariedad en las ciencias sociales, en particular en la reflexión sobre el desarrollo del subdesarrollo. En el ámbito regional, este campo se caracterizó por la permanente discusión académica entre economistas, sociólogos y politólogos sobre cuáles eran las políticas necesarias para favorecer el desarrollo de las sociedades latinoamericanas, así como los factores y conceptos más apropiados para dar cuenta del atraso de estas socieda​des. Si bien primó la discusión al interior de cada una de las disciplinas, la búsqueda de respuestas conjuntas e interdisciplinarias no tardó en llegar, identificándose debates y trabajos que atravesaban los escuetos márgenes de las ramas particulares tanto en la trayectoria de la CEPAL como en las universidades y centros de estudios de Latinoamérica. En particular, la crítica a la vertiente ricardiana de la economía del desa​rrollo proveniente desde la sociología, así como desde algunas corrien​tes de la escuela del desarrollo, favoreció la integración entre las áreas de conocimiento.

En síntesis, el pensamiento latinoamericano de la época en el campo del desarrollo del subdesarrollo fue crítico e innovador, aun​que estuvo influenciado por la agenda internacional; argumentó que el desarrollo era posible, aunque era consciente de las dificultades es​tructurales que lo trababan; fue un fiel reflejo de su época; involucró la participación directa de científicos y académicos en el diseño y la implementación de políticas públicas; y se caracterizó por su tempra​na interdisciplinariedad dentro de las ciencias sociales. Desde ya, estas características fueron generales y no son aplicables a la totalidad del pensamiento latinoamericano del período, aunque sí a su mayor parte (siendo la CEPAL un muy claro exponente de lo manifestado). De he​cho, como se mencionó, es posible identificar algunas vertientes con cualidades bien distintas a las expuestas, que si bien eran minoritarias en esta etapa, expresaron tempranamente algunas de las características que tomaron las ciencias sociales a partir de mediados de los años se​tenta, y devendrían hegemónicas durante el decenio de los noventa.

6.20 - Agonía y “travestismo” del campo del desarrollo del subdesarrollo
A la primera etapa de nacimiento y apogeo del campo del desarrollo del subdesarrollo le siguió otra que se caracterizó por la agonía de esta discusión y la gestación de una nueva, donde el propio concepto de de​sarrollo renació “travestido”. El “travestismo” del concepto refiere a la transformación del mismo de manera tal que aparece como lo que en realidad no es. Así, lo que apareció como una “nueva” discusión sobre el desarrollo en las últimas décadas del siglo XX, resulta ser en reali​dad la ausencia de este debate y su reemplazo por una nueva perspec​tiva hegemónica sustentada teóricamente en la economía neoclásica. En este marco, si bien el término desarrollo mantuvo presencia en las ciencias sociales, el contenido del anterior debate sobre el desarrollo de las sociedades subdesarrolladas fue gradualmente fragmentado y even​tualmente reemplazado por uno nuevo referido al crecimiento de las economías emergentes.

A continuación se sintetiza el proceso de transformación del campo de estudio del desarrollo del subdesarrollo entre mediados de la década del setenta y fines de la del noventa. Se argumenta que este proceso de agonía y “travestismo” del campo se realizó a través de dos grandes “oleadas” de cambio en el debate internacional, las cuales tu​vieron su correlato en América Latina, ligadas a dos decisivos procesos de avance del capital sobre el trabajo en la región.

La primera oleada, ubicada cronológicamente entre mediados de los setenta y mediados de los ochenta, estuvo caracterizada por la crítica voraz del pensamiento sobre el desarrollo del subdesarrollo a nivel internacional –proceso que en este ensayo se denomina “contra​rrevolución neoconservadora”– y por su subsiguiente penetración en América Latina. Esta penetración a nivel regional fue posibilitada por la irrupción, entre los años sesenta y setenta, de dictaduras militares en varios países de la región. Esta oleada está asociada fundamentalmente a la agonía del campo de estudio aquí abordado, y a su incipiente reapa​rición en forma “travestida”. La segunda oleada se inició hacia fines de la década del ochenta, en paralelo a la consolidación del neoliberalismo como “pensamiento único” en el plano internacional y, más aún, en el nivel regional. Consumada la agonía, esta segunda oleada se caracte​rizó por la fragmentación del campo del desarrollo del subdesarrollo y la reaparición de la problemática allí abordada en forma “travestida” en otros conceptos de las ciencias sociales, especialmente de la economía.

Seguidamente se expondrán las características fundamentales de estas oleadas que, de manera sucesiva, fueron transformando el campo del desarrollo del subdesarrollo y el pensamiento de la CEPAL. Poste​riormente, se presentan algunas conclusiones de la trayectoria expues​ta, identificando rupturas y continuidades entre el pensamiento lati​noamericano de este período y el de la etapa de gestación y auge del campo del desarrollo. 

6.21 - La agonía en el debate internacional: la primera oleada
En el transcurso de la edad de oro del capitalismo se fue gestando en el nivel teórico una contrarrevolución, de carácter neoclásico en lo econó​mico y neoconservador en lo sociopolítico, contra el campo del desarrollo en general, y la economía del desarrollo en particular, que se proclamaría victoriosa hacia mediados de la década del ochenta31. Esta contrarrevo​lución representó la primera oleada contra el campo del desarrollo y fue la antesala necesaria para la consolidación del neoliberalismo.

 La crisis, a inicios de la década del setenta, en que ingresó el hasta aquel momento vigoroso proceso de desarrollo económico de posguerra se identifica aquí como el sustento material necesario para esta contrarrevolución, y la posterior consolidación del neoliberalismo como ideología hegemónica. Las principales manifestaciones de esta crisis incluyeron la reducción de la tasa de ganancia, la aparición de la estanflación y la disminución en el ritmo de acumulación de capital en la mayoría de los países capitalistas avanzados32. Los autores afectos al pensamiento neoliberal identificaron esta crisis como consecuencia del supuestamente excesivo poder de los sindicatos en los países centrales, lo que se manifestaba en sus constantes demandas sobre el Estado –en particular, en materia de reivindicaciones salariales– y, por tanto, era el principal factor explicativo de la caída en la tasa de ganancia. Sobre ese diagnóstico, la “solución” propuesta era sumamente sencilla: reducir el poder sindical y, por esa vía, sentar las bases para una recuperación de los beneficios capitalistas y su sostenimiento en el largo plazo.

Las notables transformaciones económicas los setenta fueron pronto acompañadas de significativas transformaciones de color político. A fines de esta década, con la asunción de Thatcher en Inglaterra en 1979, en gran parte de los países centrales comenzaron a ganar notable influencia las ideas neoliberales en el diseño de las políticas públicas. El gobierno inglés fue el primero de dichos países en abrazar abiertamente el neoliberalismo, pero no fue el único: en los años siguientes se sumaron EE.UU., Alemania y prácticamente todos los países europeos. Unos años después, varios países europeos con gobiernos socialdemócratas (como España y Francia) tam​bién adhirieron a los postulados básicos del pensamiento neoliberal.

El análisis de las significativas transformaciones mundiales iniciadas a mediados de la década del setenta, así como su correlato en términos ideológicos, queda fuera de los márgenes de este trabajo. 

Como destaca Anderson (1995: 2-3), según la caracterización neoliberal “los sindicatos han minado las bases de la acumulación de la inversión privada con sus reivindicaciones salariales y sus presiones orientadas a que el Estado aumente sin cesar los gastos sociales parasitarios. Estas presiones han recortado los márgenes de ganancia de las empresas y han desencadenado procesos inflacionarios (alza de precios), lo que no puede más que terminar en una crisis generalizada de las economías de mercado. Desde entonces, el re​medio es claro: mantener un Estado fuerte, capaz de romper la fuerza de los sindicatos y de controlar estrictamente la evolución de la masa monetaria (política monetarista). Este Estado debe ser frugal en el dominio de los gastos sociales y abstenerse de intervencio​nes económicas. La estabilidad monetaria debe constituir el objetivo supremo de todos los gobiernos. Para este fin, es necesaria una disciplina presupuestaria, acompañada de una restricción de los gastos sociales y la restauración de una llamada tasa natural de desempleo, es decir, de la creación de un ejército de reserva de asalariados –batallones de desempleados– que permita debilitar a los sindicatos. Por otra parte, deben introducirse reformas fiscales a fin de estimular a los `agentes económicos´ a ahorrar e invertir [...] De esta manera, una nueva y saludable inequidad reaparecerá y dinamizará las economías de los países desarrollados enfermos de estanflación, patología resultante de la herencia combinada de las políticas inspiradas por Keynes y Beveridge, basadas en la intervención estatal anti cíclica (dirigida a amortiguar las recesiones) y la redistribución social, pues el conjunto de estas medidas ha desfigurado de manera desastrosa el curso normal de la acumulación de capital y del libre funcionamiento de los mercados”.

“[El inglés] fue el primer gobierno de un país capitalista avanzado que se comprometió públicamente a poner en práctica el programa neoliberal. Un año más tarde, en 1980, Ro​nald Reagan fue elegido a la presidencia de EE.UU. En 1982, Helmut Kohl y la coalición. 

Esta primera oleada tuvo su correlato en el plano académico a través de las voraces críticas que la economía neoclásica disparó contra la economía del desarrollo, inaugurando la etapa de agonía. La recupe​ración de la teoría neoclásica, y su reconfiguración en la denominada síntesis neoclásico-keynesiana35 durante las décadas del cincuenta y del sesenta, aportó los elementos teóricos para desarrollar esta crítica, y dio a la misma un nuevo impulso para avanzar sobre la economía del desarrollo. Específicamente, la contrarrevolución neoclásica cuestionó las consecuencias sociales y económicas que –desde su perspectiva– ha​bía tenido la aplicación de políticas públicas inspiradas en la economía del desarrollo. Estas críticas afectaron tanto a la vertiente ricardiana de la economía del desarrollo como a la rama estructuralista más cercana a la CEPAL y a la escuela de la dependencia. Las otras corrientes dentro de la escuela de la dependencia, incluida la más radical representada por Gunder Frank, también experimentaron una suerte de agonía terminal en este período, fruto de las críticas recibidas de uno y otro lado –es decir, desde la economía ortodoxa y desde algunas escuelas neo marxistas, que cuestionaron sus supuestos teóricos fundamentales. Por tanto, el campo del desarrollo del subdesarrollo fue progresivamente ganado por el pensamiento neoclásico, en medio del fuerte tinte conservador de los nuevos gobiernos nacionales en las principales potencias del mun​do. Haggard (1990) identifica tres ramas iniciales de la crítica.

En primer lugar, los economistas neoclásicos cuestionaron la proposición de que el comercio internacional impedía el desarrollo, mostrando que los precios de los productos primarios no tendían a caer (como había argumentado Prebisch) y que, de hecho, la apertura al mercado internacional funcionaba como un estímulo a la adaptación tecnológica, el aprendizaje y el dinamismo industrial. Nuevas teorías del comercio y la inversión internacional señalaron las ventajas de la inversión extranjera directa para favorecer el desarrollo estableciendo las bases para la nueva ortodoxia que se instalaría de manera definitiva en los años noventa.

Una segunda crítica se orientó hacia los altos costos y cuellos de botella externos identificados en la política de sustitución de importa​ciones, cuestionando su sesgo anti-exportador y sus ineficiencias pro​ductivas. A esta crítica se sumó también el señalamiento de la tenden​cia de las políticas sustitutivas a generar comportamientos rentísticos (rent-seeking) por parte de los agentes locales.

Una tercera línea de ataque se basó en la comparación entre el exitoso desempeño de las economías del Sudeste Asiático en términos de desarrollo e industrialización y el pobre desempeño de aquellas eco​nomías como India y varios países de América Latina, donde se identifi​caba que habían sido aplicadas más estrictamente las recomendaciones de la economía del desarrollo.

Con escasa fundamentación empírica, aunque muy –y cada vez más– sofisticada en materia de modelización matemática, los académi​cos de la contrarrevolución diagnosticaron que las razones que expli​caban el subdesarrollo eran básicamente las siguientes: la sobre extensión del sector público, el énfasis excesivo en la formación de capital y la proliferación de controles económicos distorsivos en los países en desarrollo (Toye, 1993). Estas políticas eran identificadas como las res​ponsables de que los beneficios de los mercados y los incentivos no rindieran sus frutos en los países menos desarrollados. Concretamente, en una interpretación estrecha de los postulados del liberalismo eco​nómico clásico, se responsabilizaba a la intervención del Estado en la economía de distorsionar los precios relativos y, por tanto, de impe​dir la asignación eficiente del capital, el cual tendía a ser dilapidado. El sustento de esta contrarrevolución fue un conjunto de estudios so​bre el sector público de numerosos países en desarrollo que aportaba evidencia sobre el “ineficiente” uso de recursos del mismo, resaltando en particular el dispendio y el supuestamente excesivo tamaño de las empresas públicas. Se aportaron también estudios de desempeño del sector industrial protegido con el fin de señalar el bajo rendimiento de este tipo de inversiones.

Bauer (1971) fue uno de los principales voceros de la contra​rrevolución durante esta primera oleada. Sostuvo que la economía del desarrollo no sólo era irrelevante y estaba profundamente equivocada sino que además era intelectualmente corrupta (Toye, 1993). Su crítica fue considerada devastadora, recibió amplia cobertura en los medios de comunicación más influyentes del mundo e inauguró una sucesión de publicaciones motivadas por el objetivo de desterrar definitivamente la economía del desarrollo del campo científico y político. Lal se sumó rápidamente a la crítica: “es probable que la caída de la economía del desarrollo favorezca la salud tanto de la economía como de la economía de los países en desarrollo” (1983: 109, traducción propia). Este autor concentró sus cuestionamientos en lo que llamó el dogma dirigista de la economía del desarrollo, que caracterizó con los siguientes cuatro enun​ciados: la creencia de que el mecanismo de precios de la economía de mercado debe ser suplantado por varias formas de intervención pública directa para promover el desarrollo; la subestimación de la asignación microeconómica en favor de las estrategias macroeconómicas; la con​vicción de que el argumento clásico en favor del libre comercio no es vá​lido para los países en desarrollo, lo que lleva a imponer restricciones al comercio; y la visión de que para aliviar la pobreza y mejorar la distribu​ción del ingreso es necesaria la intervención del Estado en la regulación y control de los precios de la economía (entre ellos el salario). 

Hacia mediados de la década del ochenta, la contrarrevolución había triunfado. El Banco Mundial proclamó explícitamente su adhe​sión al pensamiento de la contrarrevolución en 1985 cuando tituló un artículo en su publicación Research News con la siguiente frase: “Nue​vas prioridades de investigación. El mundo ha cambiado, el Banco tam​bién” (citado en Toye, 1993: 68, traducción propia). Las nuevas ideas de la contrarrevolución fueron sintetizadas en algunos pocos puntos fundamentales bajo el rótulo de “nueva visión del crecimiento”. A partir de allí, y hasta el final del siglo XX, la economía neoclásica se instaló como el marco teórico referencial en la caracterización y prescripción del sendero de crecimiento adecuado para los países más pobres. Este avance trajo aparejada la gradual extinción de la economía del desarro​llo tal como había sido configurada en la posguerra y su virtual reem​plazo por la teoría del crecimiento económico.

La nueva visión del crecimiento identificaba que el subdesarro​llo era fruto de la implementación de políticas erradas por parte de los gobiernos de los países más atrasados y que, por lo tanto, bastaba con corregir aquellas políticas para que estas economías ingresaran en un sendero de crecimiento –ya no de desarrollo– sostenido. Sin duda, en esto residía el gran aporte de la corriente contrarrevolucionaria: en haber logrado que triunfara su diagnóstico acerca de la naturaleza –los porqué– de la crisis y, sobre esa base, en fijar la “agenda” de los gobier​nos (en especial, los de los países subdesarrollados) a partir de la defini​ción de las únicas vías posibles para la resolución de la misma.

Así, si la crisis se debía a una excesiva captura del Estado por parte de los agentes económicos (en particular, de los trabajadores) y, derivado de ello, a un excesivo –y, a juicio de la caracterización neoli​beral, innecesario y distorsionante– intervencionismo estatal que había minado las bases de la acumulación capitalista, era obvio que la solu​ción pasaba necesariamente por la aplicación de políticas que atacaran en forma simultánea todos esos males, a saber: reducción del gasto pú​blico, estricto control sobre el nivel de la oferta monetaria, elevación de la tasa de interés, consolidación de una regresiva estructura impo​sitiva, redistribución regresiva del ingreso, sanción de una legislación laboral de neto corte anti-sindical, privatizaciones, desregulación de una amplia gama de actividades y apertura financiera y comercial. Este decálogo, opuesto a las prescripciones de política pública prototípicas de las décadas previas, da cuenta de la agonía mortal del campo del desarrollo del subdesarrollo. Su versión “travestida” –la nueva visión del crecimiento– incubaba el germen de su reemplazante, consolidado definitivamente en la década del noventa.

6.22 - La agonía en América Latina: la primera oleada
La contrarrevolución neoconservadora de la primera oleada no tardó en ingresar en América Latina de la mano de los distintos gobiernos militares que usurparon el poder en la región a partir de la década del setenta, así como del profundo retroceso económico que se experimen​tó en esta etapa –fundamentalmente, en la década del ochenta. Su prin​cipal aporte fue introducir en el subcontinente la crítica neoclásica a la economía del desarrollo, cuestionando particularmente al estructura​lismo latinoamericano y la escuela de la dependencia. 

Las dictaduras militares de la época coincidieron en sus objeti​vos estratégicos –básicamente, el disciplinamiento de la clase obrera–, pero no necesariamente en las trayectorias económicas experimentadas durante sus gestiones, fruto de las especificidades particulares de cada economía nacional39. Más allá de las diferencias nacionales, la abun​dancia de capitales disponibles en los mercados internacionales que ca​racterizó esta etapa derivó en un significativo crecimiento de la deuda externa de la región (sobre todo, en Argentina, México y Chile). En este marco, a comienzos de los años ochenta se desencadenó en América Latina una profunda crisis derivada, en lo sustantivo, de la imposibili​dad de sostener el excesivo endeudamiento externo en la mayoría de los países de la región (en particular, los más grandes), que se vio amplifi​cada por la importante suba en la tasa de interés en el mercado interna​cional y por el deterioro en los términos de intercambio de buena parte de los productos exportados desde la región. 

Esta crisis fue el punto de partida de la década del ochenta, carac​terizada por el estancamiento económico (si bien se registró un leve incre​mento del producto bruto, el ingreso per cápita de la región se contrajo de manera significativa); muy elevados índices de inflación (con varios episo​dios hiperinflacionarios en Argentina, Bolivia, Perú, Venezuela, etc.); y la profundización de los desequilibrios del sector externo (asociado mucho más a cuestiones financieras –el peso de los servicios de la deuda exter​na– que comerciales –dado que, como resultado del cuadro recesivo impe​rante, se registraron superávits comerciales derivados del aumento de las exportaciones y, fundamentalmente, de la caída de las importaciones).

En este contexto histórico se produjo una notable redefinición en la orientación de las investigaciones de la CEPAL, así como en las pro​puestas de política resultantes de las mismas. Al igual que en el nivel in​ternacional, la problemática del desarrollo y el enfoque estructural de lar​go plazo se vieron gradualmente desplazados. Sin embargo, si bien la pe​netración de la primera oleada fue suficiente para borrar la mayor parte del pensamiento sobre desarrollo heredado de la etapa previa, no alcanzó para reemplazarlo por la nueva ortodoxia mundial, la “nueva visión del crecimiento”. Esta ortodoxia de tinte neoclásico, surgida sobre la base del diagnóstico de la contrarrevolución, no ganó en esta primera oleada el mismo nivel de preeminencia regional que sí obtuvo en el debate mundial y los organismos internacionales. En lugar de la adopción inmediata de la nueva ortodoxia, la CEPAL desarrolló un nuevo enfoque macroeconó​mico, netamente de corto plazo, que reemplazó la cuestionada economía del desarrollo y, en particular, la escuela de la dependencia de raigambre estructuralista. Desde esta nueva perspectiva, calificada como neo estructuralista, la institución buscó dar respuesta a los dos grandes –y acucian​tes– problemas de la época: la inflación y la brecha externa. 

De tales estudios surgieron las bases de sustento de buena parte de los planes de “ajuste heterodoxo” que se aplicaron en distintos países de la región en el transcurso de los ochenta. Estos planes, que intentaban minimizar los costos sociales del ajuste, incluían, entre las medidas más relevantes, una propuesta de renegociación de la deuda externa, un intento por eliminar la inercia inflacionaria a partir del congelamiento de precios y salarios, y el fomento a las exportaciones (en especial, las no tradicionales) y a la formación de capital en sectores productores de bienes transables.

Bianchi (2000: 50) destaca que esta propuesta cepalina de ajus​te tenía dos aspectos novedosos: el reconocimiento explícito y franco de que la superación de la crisis dependería principalmente de la cohe​rencia de las políticas internas; y el planteo de que era posible llevar a cabo procesos de ajuste y estabilización en un contexto de expansión de la actividad económica y no de su estancamiento o retroceso. Para al​canzar ese denominado ajuste expansivo, se recomendaba combinar las políticas restrictivas de demanda interna y la elevación del tipo de cam​bio real con estímulos temporales y selectivos en materia arancelaria, para-arancelaria, crediticia y de promoción de exportaciones, a fin de incrementar con rapidez la producción de bienes transables y disminuir al mismo tiempo la demanda de estos.

Si bien a la luz de la evidencia histórica los planes de “ajuste heterodoxo” inspirados en la concepción cepalina no fueron exitosos para resolver la mayoría de los problemas para los que habían sido diseñados e instrumentados (por el contrario, muchos de ellos, como la inflación o las “brechas” externa y fiscal deficitarias, se agudizaron en forma considerable), no puede dejar de destacarse la contribución que realizaron al pensamiento económico vernáculo.​

En suma, en esta etapa, la CEPAL abandonó casi por completo la cuestión del desarrollo como núcleo central de su reflexión y de sus pro​puestas y se focalizó fundamentalmente en la estabilización y el ajus​te de las economías latinoamericanas, priorizando una visión de corto plazo. La agonía estaba consumada, y el “travestismo” ya se encontra​ba en marcha. Este nuevo enfoque, si bien mantenía cierta distancia teórica con la nueva ortodoxia y contenía algunos elementos novedo​sos propios del remozado estructuralismo, se parecía peligrosamente a aquella, acercando a la CEPAL a la corriente dominante en las ciencias sociales: la economía neoclásica.

6.23 - El “travestismo” en el debate internacional: la segunda oleada
Entre fines de la década del ochenta y principios de la del noventa se terminó de afianzar la contrarrevolución neoconservadora tanto en el nivel internacional como, más aun, en el plano regional. A partir de aquel momento, especialmente durante la década del noventa, se asis​tió a la denominada segunda oleada contra el campo del desarrollo del subdesarrollo, que consistió en su sepultura definitiva para remplazarlo por su versión “travestida”: la economía neoclásica y su teoría del crecimiento de las economías emergentes. 

Esto sucedió en un contexto de consolidación en la estructura económica mundial de ciertos procesos que se habían iniciado a me​diados del decenio de los años setenta: la multiplicación de la activi​dad financiera internacional y la intensa expansión de las empresas transnacionales (asentada, ahora, sobre modalidades de implantación diferentes de las características de la “edad de oro”), la que acentuó la concentración y centralización del capital a escala global. En particular, la abundancia de capitales en las economías centrales generó un flujo de recursos especulativos sin precedentes hacia los países en desarrollo –especialmente los de mayor tamaño–, los que ofrecían altas tasas de rendimiento –y, en la mayoría de los casos, escasos controles y restric​ciones– a los capitales que cruzaban sus fronteras (con su correspon​diente contrapartida de alto nivel de riesgo). La incubación de estos atractivos mercados financieros, redescubiertos por el capital mundial a inicios de la década, explica el nuevo nombre atribuido en los noventa a los países en desarrollo: economías emergentes.

Como fuera mencionado, la crítica neoclásica a la economía del desarrollo sostenía que lo que trababa el desarrollo en los países subde​sarrollados era el retardo en profundizar las virtudes de la economía de mercado, por lo cual era contraproducente pretender promover el desa​rrollo a partir de la intervención y planificación estatal. Al igual que en los inicios de la economía del desarrollo, el énfasis de esta corriente de pensamiento no estuvo puesto en comprender cabalmente las razones de las crisis de crecimiento que sufrían los países del Tercer Mundo, sino en elaborar un conjunto de sugerencias de política a aplicar, con el objetivo enunciado de sobreponerse a la crisis y retomar la senda del crecimiento. El propio concepto de desarrollo estuvo ausente de la discusión, porque la idea imperante era lograr, a través de un conjun​to determinado de políticas, que las economías emergentes en primer lugar se estabilizaran (de allí los planes de estabilización) y, a partir de allí, crecieran, para luego derramar los beneficios de este crecimiento, casi automáticamente, a todos los estratos de la sociedad. El desarrollo se consideraba inherente al crecimiento económico. 

Sobre la base de la justificación teórica aportada por la economía neoclásica, se elaboraron un conjunto de políticas públicas considera​das ineludibles para retomar la ansiada senda del crecimiento. Estas ideas fueron identificadas con el reaganomics y el thatcherismo en los países desarrollados y con el Consenso de Washington en lo referente a las políticas sugeridas para los países subdesarrollados. El término Consenso de Washington, en su versión original, fue propuesto por Williamson (1990) para referirse al denominador común en los conse​jos de política emanados de las instituciones multilaterales de crédito hacia los países subdesarrollados en general, y hacia los de América Latina en particular. Este autor explica que estas ideas podían enten​derse como un intento de sintetizar y sistematizar las políticas que, se​gún el consenso dominante en la teoría económica, podían respaldar el crecimiento económico. Los siguientes diez puntos resumen ese nuevo consenso: i) disciplina fiscal; ii) redireccionamiento del gasto público hacia sectores que ofrecieran, por un lado, altos retornos económicos y por el otro, el potencial de mejorar la distribución del ingreso (por ejemplo, salud primaria básica, educación primaria, infraestructura); iii) reforma fiscal (para bajar la tasa promedio de imposición y ampliar la base imponible); iv) liberalización de la tasa de interés; v) tipo de cambio competitivo; vi) liberalización comercial; vii) liberalización de los flujos de inversión extranjera directa; viii) privatización; ix) desre​gulación financiera (eliminando las barreras a la entrada y salida de capitales); y x) seguridad de los derechos de propiedad. 

Este ideario resultó el libro de cabecera de las políticas recomen​dadas por las organizaciones multilaterales de crédito a los países en vías de desarrollo durante la década del noventa. En rigor, estas políti​cas excedían el estatus de meras recomendaciones, en la medida en que su cumplimiento constituía la condicionalidad fundamental para acce​der al crucial crédito externo. A pesar de tratarse de ideas provenientes de los países centrales contaron con un sólido y estratégico apoyo de las clases dominantes de los distintos países latinoamericanos, que veían –acertadamente, a la luz de lo que finalmente aconteció– que sus res​pectivos procesos de acumulación y reproducción del capital podrían ampliarse de modo considerable por la reestructuración del gasto pú​blico, la alteración de la estructura tributaria, la apertura comercial y financiera, la desregulación económica y la privatización de empresas estatales que se impulsaban.

Algunos críticos a esta visión han señalado que el objetivo de este recetario no consistía en lograr un crecimiento económico rápido y es​table en el largo plazo de estas economías sino en: garantizar el pago de la deuda externa a través, fundamentalmente, de la disciplina fiscal; am​pliar el campo de negocios a los grandes capitales y permitir la realiza​ción de inversiones con renta garantizada; asegurar la libre movilidad de estos capitales, para que pudieran realizar efectivamente ganancias de corto plazo; y permitir la libre entrada de productos de los países desa​rrollados en los mercados periféricos (y no necesariamente lo inverso).

Más allá del debate sobre los objetivos detrás de este conjunto de ideas, lo cierto es que más de una década de aplicación de las políticas recomendadas por el Consenso de Washington han producido efectos muy diferentes a los de un crecimiento rápido y exitoso en los países en desarrollo. La concentración del ingreso y la riqueza, el aumento de la pobreza y la exclusión social, el deterioro de las condiciones del mer​cado de empleo, la desindustrialización y extranjerización del aparato productivo son los rasgos más salientes de la situación en la mayoría de las economías que han aplicado estas políticas. El debate continúa. Mientras algunos sectores argumentan que este estado de cosas es con​secuencia de la aplicación de las recetas recomendadas, otros sostienen que se debe a su aplicación ineficiente, parcial e insuficiente.

6.24 - El “travestismo” en América latina: la segunda oleada
La penetración de la segunda oleada en América Latina fue mucho más generalizada y radicalizada –en cuanto a su intensidad y alcances– que la primera, la cual se había registrado a mediados del decenio de los setenta. Su condición de posibilidad en términos materiales fue el pro​fundo proceso de estancamiento económico y las muy elevadas tasas de inflación experimentadas en la generalidad de los países de la región en los ochenta (con el consiguiente impacto regresivo que ello conllevó en términos distributivos).

Al respecto, resulta interesante lo señalado por Anderson (1995). Para este autor, existe un equivalente funcional a una dictadura mili​tar para inducir democrática y no coercitivamente a una sociedad (en especial, a sus sectores populares) a aceptar las más drásticas políticas neoliberales: las situaciones de hiperinflación, como las registradas du​rante la década del ochenta en, Argentina y Bolivia, entre otros países. 

Sería arriesgado concluir que en América Latina sólo los regímenes autoritarios pueden imponer políticas neoliberales. El caso de Bolivia, donde todos los gobiernos elegidos después de 1985 [...] han aplicado el mismo programa, demuestra que la dictadura, como tal, no es necesaria, aun cuando los gobiernos “democráticos” hayan tenido que tomar me​didas anti populares de represión. La experiencia boliviana suministra una enseñanza: la hiperinflación, con el efecto pauperizador que coti​dianamente trae para la gran mayoría de la población, puede servir para hacer “aceptables” las brutales medidas de la política neoliberal, preser​vando formas democráticas no dictatoriales (Anderson, 1995: 9).

Sobre la base de un considerable retroceso de las condiciones de vida de la población, así como de su nivel de organización y movilización –fruto del proceso de disciplinamiento social generado por un contexto ma​croeconómico como el descripto–, desde fines de los ochenta práctica​mente la totalidad de los gobiernos avanzó a fondo en la aplicación del recetario neoliberal avalado e impulsado por los organismos multilate​rales de crédito y por las clases dominantes latinoamericanas; proceso que se ajustó a, estuvo moldeado por, las respectivas especificidades na​cionales47. Se trató, en lo sustantivo, de la instrumentación de medidas que no se habían aplicado durante la primera gran oleada neoliberal y que, casi sin excepción, resultaron ampliamente funcionales al proceso de acumulación y reproducción ampliada del capital de las fracciones empresarias más concentradas (tanto nacionales como transnaciona​les). Si bien, en la generalidad de los casos, estos programas de ajuste ortodoxo fueron aplicados por gobiernos elegidos democráticamente, no puede dejar de señalarse que los mismos estuvieron caracterizados por una excesiva concentración del poder político en ciertos núcleos del Poder Ejecutivo. 

La economía neoclásica fue el sustento “científico” de práctica​mente la totalidad de los planes económicos aplicados por los gobier​nos latinoamericanos, sobre la base de un diagnóstico impulsado por los sectores capitalistas predominantes, por la “comunidad internacio​nal” y por la mayoría de los think tank locales y extranjeros. El diag​nóstico y las ideas neoliberales –sintetizadas en el decálogo del Con​senso de Washington– se transformaron en el recetario de turno de los policy makers de la región para el diseño y la implementación de las reformas consideradas pendientes, en cuyos procesos no tardaron en involucrarse los académicos más afines a esta corriente ideológica. Estos procesos se dieron paralelamente al renovado acceso de muchos países latinoamericanos al crédito en el mercado internacional, lo que generó como saldo de la década que casi todos los países de la región incrementaron de manera significativa sus niveles de endeudamiento50, al tiempo que quedaron muy expuestos –salvo algunos casos puntuales, en los que se aplicaron ciertas regulaciones prudenciales– a la inestabi​lidad propia del mercado financiero internacional.

En el nivel teórico, el saldo distintivo de esta segunda oleada en América Latina es que la preocupación por el desarrollo del subdesarro​llo quedó definitivamente anulada del centro del debate. Por un lado, la discusión sobre el desarrollo fue fragmentada en múltiples conceptos, cada uno de los cuales pasó a abordar una parte de este campo de es​tudio. Así, la investigación de los determinantes y posibilidades del de​sarrollo se desdibujaron bajo conceptos nuevos como los de desarrollo humano, desarrollo sustentable y desarrollo y género, entre otros. Esta fragmentación se reflejó también en que, cada vez más, el estudio del desarrollo fue incorporado al estudio de la política y la asistencia so​cial, ganando terreno una visión restringida del desarrollo como aquel campo que se limita al estudio y la generación de políticas sociales o redistributivas en favor de los sectores más excluidos de la población –problemática incluida pero no excluyente del campo del desarrollo del subdesarrollo. Por otro lado, y en el marco de la fragmentación expues​ta, el debate fundacional del campo fue definitivamente reemplazado por un enfoque unilateralmente economicista de corto plazo que pro​clamaba que era necesario que las economías de la región primero se estabilizaran y luego ingresaran en un sendero de crecimiento para, eventualmente, analizar la cuestión de la distribución del ingreso (teo​ría del derrame). En complemento a esta noción, la importancia atri​buida en el pasado a los sectores productivos en general, y a la industria en particular, como motores del desarrollo económico y social cedió lugar a la idea de que para maximizar el crecimiento cada país debería especializarse en aquellas actividades en las que contara con probadas ventajas comparativas (relativas), lo cual conllevó un cuadro casi gene​ralizado de primarización económica, desindustrialización y “desofisti​cación” de la producción. En esta nueva concepción, la centralidad del Estado en tanto agente del desarrollo se vio desplazada por la noción del Estado mínimo, garante de la estabilidad y la seguridad jurídica.

Así, la penetración de la segunda oleada fue decisiva, recluyendo de manera definitiva el pensamiento económico y social sobre el desa​rrollo del subdesarrollo en la región, y asegurándose la aceptación y adopción del recetario neoliberal, y de su soporte teórico –la economía neoclásica– por la mayor parte de la comunidad académica en América Latina. La hegemonía del pensamiento neoconservador no tuvo paran​gón, alcanzando una preeminencia que no conoció fronteras naciona​les, teóricas ni disciplinarias.

La teoría y metodología dominantes en la sociología del desarro​llo latinoamericana también se vieron modificadas, siendo el estudio del cambio social paulatinamente desplazado por el de la reforma so​cial, proliferando investigaciones cuantitativas y estadísticas. Si bien el vertiginoso aumento de la indigencia, la pobreza y el desempleo en la región se ganaron un lugar en la agenda de la sociología del desarrollo, en la mayoría de los casos se hizo a través de estudios cuantitativos destinados a estimar la envergadura y el impacto de estos fenómenos. El resultado de estas investigaciones fue la gradual inclusión de la de​nominada “cuestión social” en la agenda neoliberal, a través de nuevas propuestas de política que, dentro de la misma lógica de reforma, bus​caron dotar –al menos de manera discursiva– de un “rostro humano” a las transformaciones en curso. Las investigaciones políticas sobre de​sarrollo también se vieron influenciadas por los vientos provenientes del Norte sumándose al economicismo reinante, proliferando el uso creciente de metodologías cuantitativas y la adopción de una agenda dominada, una vez más, por la reflexión académica respecto a los re​quisitos institucionales y políticos para llevar adelante los procesos de reforma económica en curso –y, posteriormente, para analizar su des​empeño– sin cuestionar su contenido.

El análisis de la evolución de las ideas de la CEPAL en los años no​venta debe ser necesariamente encuadrado en este particular contexto regional y académico del período de hegemonía tanto del pensamiento como de las reformas de estricto corte neoliberal. Hacia mediados de la década, e intentando retomar la perspectiva del análisis estructural de largo plazo, la CEPAL elaboró la idea de la transformación productiva con equidad, que se constituyó en el nuevo núcleo ordenador del accio​nar de la institución tanto en lo vinculado con la definición de las líneas de investigación como, fundamentalmente, en lo referido a las propues​tas de intervención estatal en los distintos países latinoamericanos52. Se trató, en esencia, de un marco analítico que impulsaba un nuevo tipo de industrialización que le posibilitara a la región ganar competitividad internacional y, por esa vía, posicionarse estratégicamente en el merca​do mundial. Ello, a partir de incrementos genuinos en la productividad (esto es, ligados a mejoras en el progreso técnico y no a una mayor explotación de los trabajadores y/o a disminuciones en los salarios) que fueran socialmente compartidos.

Esta nueva propuesta cepalina se estructura sobre seis proposi​ciones o premisas básicas (Ocampo, 1998). 

a) La valoración de la macroeconomía “sana” (en lo monetario, lo fiscal y lo externo), de las oportunidades que ofrece la apertura y la globalización, y de un Estado eficiente. 

b) Como lo anterior no constituye una condición suficiente para garantizar la transformación productiva con equidad, también se señala que es central la intervención estatal en múltiples cam​pos: en el manejo de las vulnerabilidades externas en el contexto de la globalización (lo cual incluye, por ejemplo, regulaciones financieras internas y/o el diseño de ideas para aportar a la dis​cusión sobre la reforma de la llamada “arquitectura financiera internacional”); en el diseño de políticas científico-tecnológicas, de desarrollo productivo y de promoción de la competencia y de defensa del consumidor; en la creación de marcos regulatorios para mercados “imperfectos” y de incentivos apropiados para proteger el medio ambiente; en el apoyo a las pequeñas y media​nas empresas, etcétera.

c) Los objetivos del desarrollo en esta etapa son múltiples y no sus​tituibles entre sí. “Los objetivos de desarrollo económico, social, político y ambiental deben perseguirse simultáneamente. En nuestra etapa actual de desarrollo, esto implica buscar activa​mente las complementariedades entre transformación produc​tiva y equidad, entre competitividad y cohesión social, y entre ambas y desarrollo democrático. Deben buscarse activamente también las complementariedades entre competitividad y soste​nibilidad ambiental. En múltiples sentidos, estos objetivos son complementarios. Sin desarrollo social, tanto el crecimiento eco​nómico como la estabilidad democrática se ven amenazados. Y sin desarrollo sostenible, las condiciones de vida de la población se deterioran, se elevan los costos de la recuperación e incluso se deterioran irreversiblemente los ecosistemas, amenazando el desarrollo futuro” (Ocampo, 1998: 15).

d) No existe una conexión simple o lineal entre crecimiento y equi​dad (las evidencias disponibles indican que el crecimiento eco​nómico puede contribuir a reducir la pobreza pero no necesa​riamente la desigualdad). “La aparición de fenómenos crecientes de ‘pobreza dura’ muestra [...] que la propia capacidad del cre​cimiento de reducir la pobreza encuentra también rendimientos decrecientes. Todo esto indica que la apertura y la globalización deben complementarse con una política muy activa de protec​ción social. Ella debe incluir, en particular, esfuerzos ambicio​sos en materia educativa, la ampliación del gasto social dentro de estrictos parámetros de sostenibilidad fiscal y la búsqueda de nuevas formas de aumentar la eficacia del gasto social, incluyen​do los espacios que ofrece la participación de agentes privados, solidarios y comunitarios” (Ocampo, 1998: 15).

e) El reconocimiento de la centralidad del denominado “capital so​cial” para el crecimiento económico. 

f) El reconocimiento de que las políticas públicas no son sinónimo de estatismo. “Existen múltiples formas de explotar las comple​mentariedades entre el Estado y el mercado, es decir, de bus​car simultáneamente un mejor Estado y mercados más eficien​tes. Y existen además múltiples funciones ‘públicas’ que pueden ser ejercidas por agentes privados, solidarios o comunitarios” (Ocampo, 1998: 15).

Ahora bien, de lo que antecede se infiere que la institución también quedó atrapada por los vientos neoclásicos que soplaron en América Latina con particular intensidad durante la década del noventa. Ello, por cuanto, si bien la transformación productiva con equidad introdujo algunos elementos distintivos en relación con el consenso imperante, es indudable que la misma refiere sólo parcialmente a la cuestión del desarrollo: ya no se trataría de sentar las bases para un desarrollo regio​nal de largo plazo asociado al desarrollo de una industria competitiva y con crecientes niveles de inclusión económica, política y social, sino simplemente de darle al ajuste –asumido como inevitable– cierta equi​dad social –como si esto fuera posible.

En el marco de los seis lineamientos básicos mencionados, desde la CEPAL se realizaron numerosos estudios que abordaron muy diver​sas problemáticas como, por ejemplo, las perspectivas macroeconó​micas y los desafíos enfrentados por los distintos países de la región (CEPAL, 1995b); la relación entre crecimiento y equidad (Ocampo, 2000); las alternativas para el desarrollo latinoamericano en el contexto de la globalización (CEPAL, 2002); la articulación entre la macro y la microeconomía (CEPAL, 1996b); la cuestión de la inserción del subcon​tinente en el mercado internacional (CEPAL, 1995a); la importancia del regionalismo en el marco de la transformación productiva con equidad (CEPAL, 1994); la centralidad de la educación y el conocimiento en la búsqueda del desarrollo (CEPAL, 1992a); y la cuestión del desarrollo sustentable (CEPAL, 1991). Ello se complementó con una muy amplia gama de investigaciones (de diagnóstico y propositivas) en los más di​ferentes campos de análisis: medio ambiente y desarrollo, macroeco​nomía, desarrollo productivo y empresarial, inserción internacional, gobernabilidad económica, y aspectos sociales del desarrollo.

De esta forma, y haciéndose eco de lo acontecido en las ciencias sociales en general, durante el decenio pasado en el ámbito de la CEPAL se asistió a la fragmentación del campo del desarrollo del subdesarro​llo en varios conceptos y planos de análisis. Pues, si bien los distintos elementos mencionados pueden ser esenciales en una nueva discusión sobre el desarrollo, es indudable que ninguno de ellos –ni siquiera su suma– puede reemplazar el análisis de las causas estructurales del es​tado de situación de los distintos países de América Latina, el pensar la evolución del sistema capitalista en su conjunto y la peculiar inserción en el mismo de los países latinoamericanos, y el imaginar y proponer procesos que reviertan no las manifestaciones “no deseadas” de las con​tradicciones del sistema sino sus propias causas en una perspectiva de largo plazo.

Sin embargo, en este marco de fragmentación general, la insti​tución comenzó a focalizarse en ciertos temas privilegiados. Las inves​tigaciones realizadas en este contexto reconocen como denominador común una preocupación, tanto en materia teórico-conceptual como en lo que se relaciona con el análisis empírico, por la interacción que se verifica entre los niveles micro, meso y macroeconómico. Desde esta perspectiva, no se trataría solamente de que los países del subconti​nente cuenten con una “macroeconomía sana”, condición necesaria y suficiente para quienes adhieren al pensamiento ortodoxo, sino que adicionalmente resulta indispensable que desde el aparato estatal se conforme un entramado normativo y un ambiente institucional que genere condiciones de contexto tendientes a que los distintos agentes productivos incorporen técnicas de producción y gestión que les po​sibiliten aumentar su productividad y mejorar su competitividad; en otras palabras, la estabilidad es un requisito para el crecimiento, pero sin una estructura productiva desarrollada es difícil que la misma per​dure en el tiempo.

Esto supone que el Estado debe asumir necesariamente un rol diferente del que tuvo durante la etapa de sustitución de importacio​nes, en tanto en el nuevo patrón de funcionamiento de las economías latinoamericanas (esto es, en el escenario posterior a la aplicación de reformas estructurales de cuño neoconservador) y de la vigencia de un muy distinto –respecto del de otrora– cuadro internacional, su función esencial debería ser mucho más la de apoyar y fortalecer a los agentes privados que la de involucrarse de manera tan activa y directa, como en el pasado, en el funcionamiento económico.

Teniendo como referencia el mencionado abordaje analítico, en los últimos años se realizaron en la CEPAL numerosos estudios que in​tentaron dar respuesta a diferentes interrogantes como, a simple título ilustrativo, ¿cuáles son las principales características que debería asu​mir la macroeconomía regional en un escenario de creciente globaliza​ción y apertura comercial y financiera?; ¿qué tipo de interrelaciones se establecen entre “lo micro” y “lo macro”?; ¿cuáles son los factores que concurren en la explicación de la conducta innovativa de las firmas y, en ese marco, cuál es el papel que le corresponde a la innovación (y, en un plano más general, a la ciencia y la tecnología) en el desarrollo?; y ¿cuáles son los rasgos distintivos y los impactos de mayor significación que emanan del desenvolvimiento de los diferentes agentes económicos que actúan en el nivel latinoamericano (compañías estatales, pequeñas y medianas empresas, grandes grupos de capital nacional, empresas y conglomerados transnacionales, etcétera)?

En esta línea, y como resultado de la búsqueda cepalina de los vínculos existentes entre los niveles macro, meso y microeconómicos, muchos de los estudios de la institución sobre el desempeño empresario señalan que las heterogeneidades de performance empresaria que se re​gistraron durante la década del noventa provienen, en lo sustantivo, de conductas microeconómicas disímiles y/o de capacidades diferenciales de respuesta de los empresarios ante cambios en las señales del mercado (es decir, que ante un mismo punto de partida macroeconómico, hubo un conjunto minoritario de actores que desplegaron las estrategias ade​cuadas y otro mayoritario que implementó conductas inadecuadas). 

En relación con esto último, cabe incorporar una breve digre​sión. La revisión de las abundantes evidencias disponibles sugiere que el éxito o el fracaso de los distintos tipos de firmas no ha dependido, prioritariamente, de las decisiones microeconómicas que las mismas asumieron, sino del contexto económico global en el que se desenvol​vieron o, en otros términos, que las asimetrías de desempeño registra​das han estado mucho más asociadas a los sesgos implícitos en la orien​tación de las políticas públicas aplicadas que al despliegue de estrate​gias –más o menos adecuadas– por parte de los diferentes actores pro​ductivos. Con este señalamiento56, se busca devaluar analíticamente el peso de las decisiones microeconómicas y poner el énfasis en el sentido adoptado por las políticas públicas implementadas en la explicación de los disímiles comportamientos económicos verificados, lo que brinda algunos elementos de juicio para identificar cuáles fueron los agentes económicos que se buscó favorecer –por acción u omisión– mediante las políticas públicas de corte neoconservador que fueron aplicadas por prácticamente la totalidad de los gobiernos latinoamericanos.

A partir de los supuestos mencionados, en base a los análisis enu​merados, y en el marco del mencionado objetivo de lograr crecimiento económico con equidad, la CEPAL elaboró un conjunto articulado de políticas para los gobiernos de la región. Si bien las medidas propuestas siguieron denotando cierta preocupación de la institución por el desa​rrollo de las sociedades latinoamericanas, vale realizar dos observacio​nes. La primera es que se manifestó una muy importante adaptación a los “tiempos modernos” (léase, a la hegemonía del “pensamiento único” neoclásico). La segunda es que, no obstante ello, estas recomendacio​nes prácticamente no fueron tomadas en cuenta por los policy makers del subcontinente, quienes optaron por trabajar codo a codo con los exponentes más fieles de la ortodoxia neoconservadora.

En este sentido, Bielschowsky (1998: 40) destaca que en los años noventa, la CEPAL “no se opuso a la marea de reformas, al contrario, en teoría tendió a apoyarlas, pero subordinó su apreciación al criterio de la existencia de una ‘estrategia reformista’ que pudiera maximizar sus bene​ficios y minimizar sus deficiencias a mediano y largo plazo. El ‘neo estructuralismo’ cepalino recupera la agenda de análisis y de políticas de desa​rrollo, adaptándola a los nuevos tiempos de apertura y globalización.

En un sentido similar, Sztulwark (2003: 71 y 73) afirma:

El nuevo estructuralismo no es una simple reproducción de los ele​mentos transhistóricos del pensamiento original a un contexto históri​co diferente. Aunque permanecen inalterables ciertas preocupaciones centrales y rasgos metodológicos, la conformación de un nuevo pen​samiento estructuralista no está plenamente constituida, ni goza de la unidad de la versión original, más bien es en sí mismo un concepto en construcción, que fue evolucionando desde los primeros aportes del segundo lustro de los años ‘80, que derivaron en lo que se dio en llamar el “neo estructuralismo”, hasta los aportes más recientes que contienen un mayor grado de análisis de las características del estilo de desarrollo emergente. [Ello] implicó un cierto acercamiento a las ideas neoliberales, lo que derivó en una combinación de ortodoxia (macroeconómica) con heterodoxia (en los planos meso y microeco​nómico), con la intención de imprimir a sus propuestas un tono más “realista”, en términos de lo que se considera posible en el corto plazo, pero más alejado de las reformas estructurales que permitirían, según los planteamientos originales, la superación del subdesarrollo.

En suma, es indudable que a lo largo de esta etapa el concepto de de​sarrollo elaborado originalmente por Raúl Prebisch y su equipo sufrió importantes redefiniciones, estrechamente relacionadas con las trans​formaciones registradas en la estructura y en el funcionamiento de las sociedades latinoamericanas. Sin embargo, merece destacarse que, aun en el marco de la hegemonía del neoliberalismo en los años noventa, la institución intentó mantener el principal objetivo por el que había sido creada: aportar elementos para que las sociedades de la región puedan salir de la situación de atraso socioeconómico –y, en no pocos casos, también político, cultural, etc. – en la que se hallan inmersas. Sin embargo, lo anterior no debe oscurecer el hecho de que el discurso de la institución, sus análisis, sus diagnósticos y sus propuestas fueron mucho más aggiornadas que en las décadas anteriores (sobre todo, con respecto a las de 1950, 1960 y 1970). Se trató, si se quiere, de una suerte de neoliberalismo moderado.

6.25 - Algunas conclusiones de la trayectoria del pensamiento latinoamericano
Del conjunto de los desarrollos precedentes se desprende que la trayec​toria seguida por el pensamiento latinoamericano sobre el desarrollo del subdesarrollo durante las oleadas de agonía y “travestismo” –entre mediados de la década del setenta y fines de la del noventa– posee tanto continuidades como rupturas con el pensamiento vigente en la etapa anterior. Estas continuidades y quiebres motivan la reflexión de los si​guientes párrafos.

Las rupturas son marcadas. En primer lugar, llama la atención la pérdida del carácter fuertemente crítico y cuestionador del pensamiento latinoamericano de la primera hora. En lugar de la revisión crítica, la discusión entusiasta, y la transformación creativa de las ideas dominan​tes en las ciencias sociales, el pensamiento regional en esta etapa estuvo crecientemente caracterizado por la adopción prácticamente acrítica de las ideas en boga en la agenda internacional. Los científicos de la región abandonaron gradualmente el rico y fértil debate que marcó la consti​tución del campo del desarrollo del subdesarrollo para reemplazarlo, de manera más o menos consciente, por la adaptación a escala regional del pensamiento dominante en las ciencias sociales a escala mundial: el pa​radigma neoliberal inspirado en la escuela económica neoclásica. Así, la transformación creativa de la primera etapa fue reemplazada por la adaptación pasiva. Los conceptos, diagnósticos y recetas provenientes de esta corriente de pensamiento fueron sucesivamente adecuados a las condiciones locales de cada país de la región, sin modificaciones sus​tanciales ni aportes adicionales. El otrora pensamiento cuestionador del saber convencional y de los dogmas establecidos se convirtió gra​dualmente en una suerte de “filial regional” de ese pensamiento, capaz de amoldarlo a la realidad local de cada país sin transformar su esencia ni preguntarse acerca de sus falacias y limitaciones. De esta manera, el pensamiento latinoamericano fue perdiendo a lo largo de esta larga “noche” una parte importante de la identidad propia y la originalidad que lo habían caracterizado desde su nacimiento hasta mediados del decenio de los setenta.

Una segunda ruptura significativa con el pensamiento de la eta​pa previa refiere al abandono del análisis histórico-estructural de los países latinoamericanos, así como de la indagación de su carácter es​pecífico en tanto países subdesarrollados. En efecto, la perspectiva la​tinoamericana que analizaba las condiciones estructurales e históricas de la región, así como sus posibilidades reales de desarrollo, fue reem​plazada por una visión que pasaba por alto la complejidad y particu​laridad de los procesos de desarrollo regional, igualándolos con los de todas las economías del planeta, a las que se trataba de manera idénti​ca. Desde ya, el debate sobre las políticas de desarrollo y sus alternati​vas, entonces álgido e inagotable, fue también eliminado del campo de estudio, imponiéndose la receta dictada por el neoliberalismo como la –única– capaz de asegurar el crecimiento económico y, a través de él, el bienestar general. 

La interdisciplinariedad también fue gradualmente perdida en esta etapa, a expensas de la priorización de un enfoque unilateralmen​te económico. El economicismo no sólo avanzó sobre la propia teoría económica –la que se vio despojada de todo contenido social– sino que también colonizó gradualmente otras disciplinas, que comenzaron a introducir conceptos, métodos y razonamientos pertenecientes a la eco​nomía neoclásica en sus propios análisis sociales y políticos. Si América Latina había sido otrora precursora en la integración de las distintas disciplinas de las ciencias sociales para el análisis del desarrollo del subdesarrollo, en esta etapa fue una mera seguidora del economicismo en boga, aceptando la hegemonía de la economía neoclásica en sus uni​versidades, gobiernos y publicaciones. En este marco, cabe destacar el esfuerzo –aún insuficiente– realizado por la CEPAL en cuanto a integrar o vincular los aspectos sociales, políticos, culturales, etc., con el proce​so de crecimiento económico.

No sólo de rupturas con el pasado fueron construidos estos más de veinticinco años de pensamiento latinoamericano. Junto con las ruptu​ras expuestas se identifican ciertas continuidades, con matices variados, respecto al pensamiento sobre desarrollo de la etapa previa. En primer lugar, las ciencias sociales regionales continuaron fuertemente influen​ciadas por la agenda internacional sobre desarrollo, de la cual brotaron las prioridades de investigación seguidas en la región. En rigor, esta ten​dencia fue agudizada de manera considerable en la segunda etapa bajo análisis, al punto que, como se ha intentado demostrar, ya no sólo las temáticas y problemáticas estudiadas fueron heredadas del pensamiento dominante en los países centrales, sino también la perspectiva adoptada, que se adecuó plenamente al enfoque neoliberal predominante.

En segundo lugar, el pensamiento latinoamericano sobre desa​rrollo, al igual que el que dominó a los países centrales y organismos internacionales en el período, se mantuvo teñido de la ilusión de que “el desarrollo es posible” en el sistema capitalista, incluso en el caso de los países más atrasados. Una vez más, la ilusión dominó la agenda latinoamericana sobre desarrollo, aunque esta vez, de una manera parti​cular. En términos estrictos, el ideario neoliberal se refería más bien a la ilusión de que el “crecimiento con equidad es posible”, dejando de lado tanto el término como el concepto mismo de desarrollo, como resultado de la desintegración y el “travestismo” que sufrió el campo de estudio en esta etapa. En este marco, el pensamiento hegemónico en América Latina aseguraba que tanto el crecimiento como la equidad eran facti​bles de alcanzar en la región, en un plazo relativamente breve, a través de la implementación –técnica y políticamente correcta– de las políticas de reforma adecuadas, que no eran más que el compendio de recetas neoliberales surgidas del Consenso de Washington adaptadas a cada realidad local (de allí que no sea casual que contaran con el sólido apoyo no sólo de los propios organismos multilaterales de crédito sino también de buena parte de los sectores dominantes de los países de la región).

La trayectoria seguida por el pensamiento latinoamericano del período resultó, una vez más, un reflejo directo de su época. En las déca​das dominadas por la apertura económica, la desregulación financiera y la privatización del sector público, la anterior economía del desarrollo dejó de tener lugar, y fue reemplazada por la economía neoclásica. La relación entre las políticas económicas adoptadas y la investigación aca​démica fue estrecha: la teoría neoclásica proveyó al pensamiento neoli​beral de los argumentos académicos y de las herramientas metodológi​cas necesarias para justificar y legitimar su proyecto de reforma. Para​lelamente, junto con la transformación del tipo de intervención pública en el proceso económico, tuvo lugar una importante transformación en la investigación económica, cuyo objeto de estudio prácticamente exclu​yente pasaron a ser las denominadas reformas estructurales –de primera y segunda generación– impulsadas, con diferencias de matices, tanto por los “neoclásicos estrictos” como por los “neoclásicos moderados”.

El retroceso en la movilización popular, la organización social y la actividad sindical que marcó esta etapa –inaugurada con gobier​nos dictatoriales en casi toda la región– explica también el carácter en buena medida pasivo y adaptativo de las ciencias sociales en el sub​continente, que quedaron inmersas en una sociedad primero reprimida y luego desorganizada, terminando presas de su propio mutismo. En definitiva, se identifica la continuidad en esta etapa del tipo de relación alcanzado en el período anterior entre la investigación académica y las políticas públicas, las que se moldearon mutuamente a lo largo de más de veinticinco años, claro que con sentido y objetivos radicalmente di​ferentes a los del pasado.

Al igual que en la etapa anterior, los cientistas sociales de la re​gión no sólo suministraron su conocimiento a través del trabajo estric​tamente académico, sino que se involucraron directa e inmediatamente en la elaboración, implementación y gestión de las reformas neolibe​rales. Sin embargo, a diferencia del período precedente, la CEPAL no ocupó en esta etapa un lugar preeminente como asesora de políticas públicas, ni siquiera en el campo de la economía, debido a su perfil “neoclásico moderado”, que no siempre resultó ser el más atractivo para los gobiernos de la región. En cambio, proliferaron numerosos centros de investigación, consultoras, universidades e investigadores independientes que se pusieron al servicio incondicional de los gobier​nos latinoamericanos para asesorarlos en los gigantescos procesos de reforma encarados. Se identifica entonces no sólo una influencia mutua entre ciencia y realidad sino, más bien, una intervención directa del conocimiento científico en la promoción de las reformas neoliberales, diseñando, legitimando y justificando las políticas implementadas.

En suma, la reflexión respecto a las continuidades y rupturas del pensamiento latinoamericano sobre desarrollo del subdesarrollo en las etapas contrastadas da un saldo doble. Por un lado, se identifica una fuerte ruptura con el espíritu crítico e innovador de la primera época, un quiebre importante en el análisis histórico-estructural original y el abandono de la temprana interdisciplinariedad dentro de las ciencias sociales a favor de un enfoque economicista. Por otro lado, las continui​dades no son pocas, destacándose la constante influencia de la agenda internacional en las prioridades y temáticas regionales –tendencia agu​dizada en la última etapa–; la ilusión sobre la posibilidad del desarrollo –o el crecimiento, de acuerdo a los tiempos de que se trate–; la cercanía con la realidad económica, política y social de la época; y la participa​ción directa de científicos y académicos en la implementación de polí​ticas públicas en la región. 

Desde ya, las continuidades y rupturas identificadas, así como las características asociadas a cada etapa, son de carácter general y no son aplicables a la totalidad del pensamiento social latinoamericano de cada período, aunque sí a su mayor parte. De hecho, es posible identi​ficar algunas vertientes con cualidades bien distintas a las expuestas en cada etapa, las que muestran que, más allá de las tendencias comunes y generales, siempre ha habido minorías que siguieron una trayectoria propia, más o menos crítica y original, dependiendo el caso, de la co​rriente principal.

6.26 – Reflexiones finales
El huracán neoconservador que arrasó América Latina en el último cuarto de siglo ha dejado un verdadero tendal en materia económica, política, social y científica. En ese marco, las ciencias sociales de la región se encuentran frente a un enorme –y sumamente estratégico– de​safío que, según sea la manera en que se lo encare –y eventualmente resuelva–, sentará las bases para revertir, o no, la muy crítica situación en la que se hallan inmersas. 

Ello se encuentra estrechamente vinculado con la (re)construcción de un pensamiento social de la región, que no asuma como propios mo​delos que, elaborados en sociedades muy diferentes de las latinoameri​canas, se suelen presentar como los mejores –y, en no pocas ocasiones, como los únicos– posibles. Si bien se trata de una tarea sumamente compleja (varias décadas de predominio –si no de hegemonía– del “pen​samiento único” dificultan sobremanera la concreción de los objetivos mencionados), no caben dudas de que es necesario encararla si a lo que se aspira es a colocar a la región en un sendero –genuino y soste​nido– de desarrollo que tenga un sentido nacional y regional y que esté asociado a crecientes niveles de inclusión económica y social.

Como se desprende del conjunto de los desarrollos previos, du​rante la prolongada égida del neoliberalismo, las ciencias sociales lati​noamericanas quedaron presas del argumento de que la estabilidad de precios y la macroeconomía sana son una condición necesaria, y prácti​camente suficiente, para asegurar el crecimiento económico y que este, a su vez, es una condición necesaria, y prácticamente suficiente, para asegurar la mejora en las condiciones de vida de la sociedad. En otras palabras, el crecimiento económico desplazó al desarrollo socioeconómi​co como una de las principales –si no la más importante– ideas-fuerza del pensamiento social regional. Si se consideran los nefastos impactos que sobre los países de la región ha tenido la aplicación del recetario neoliberal impulsado por los organismos multilaterales de crédito y por las clases dominantes latinoamericanas, pocas dudas quedan acerca de que en la actualidad es imperioso desandar ese camino, es decir, volver a colocar en el centro del debate –tanto científico como político– a la cuestión del desarrollo del subdesarrollo.

Naturalmente, ello supone, entre otras cuestiones relevantes, romper con el “pensamiento único” como el eje neurálgico –si no ex​cluyente– de la teoría social y de la praxis de los poderes públicos y de muchos actores sociales; encarar una revisión autocrítica del papel desempeñado por buena parte de los intelectuales latinoamericanos en la legitimación académica y en la adaptación a las condiciones locales del neoliberalismo; y, en ese marco, recuperar muchos de los rasgos que caracterizaron al pensamiento latinoamericano en el período previo al inicio de la “contrarrevolución neoconservadora”, claro que adaptándolas a la realidad actual, muy distinta a –si se quiere, mucho más subde​sarrollada que– la de antaño.

En cuanto a esto último, es indudable que una primera e insosla​yable tarea pasa por recuperar el sentido fuertemente crítico y cuestio​nador del mainstream que caracterizó a las ciencias sociales latinoame​ricanas en su etapa de mayor influencia (entre las décadas del cincuen​ta y mediados de la del setenta). Ello, en el marco de una construcción que, al igual que en el pasado, se sostenga sobre dos pilares básicos: el debate pluralista y el trabajo en equipos interdisciplinarios que no bus​quen sumar o agregar disciplinas sino avanzar en la conformación de una ciencia social latinoamericana.

En lo que respecta a la temática específica del desarrollo del subdesarrollo, de lo planteado se desprende la necesidad de no utilizar una conceptualización unidimensional del desarrollo, como cuestión meramente económica, sino de asumir que abarca a un conjunto muy disímil de dimensiones (fundamentalmente, sociales, políticas y cultu​rales), aun cuando no deje de reconocerse la centralidad de la cuestión material. El proceso de surgimiento, consolidación y fatal agonía, des​integración y “travestismo” del campo del desarrollo del subdesarrollo da cuenta justamente de este aspecto, refrendando que si bien el creci​miento económico puede ser una condición necesaria para asegurar un mayor bienestar para la población, no constituye, ni mucho menos, un aspecto suficiente para un mayor desarrollo de las naciones latinoame​ricanas en el sentido pleno del término.

En el acuciante contexto regional actual, otra posible “línea de acción” en pos de esa necesaria (re)construcción de un pensamiento social de la región se vincula con la recuperación de una de las princi​pales “herramientas metodológicas” del pasado, a saber: la búsqueda constante por delimitar con claridad y precisión las –por cierto nume​rosas– restricciones estructurales que presenta la mayoría de los países de América Latina. La identificación de estas cuestiones es clave si a lo que se aspira es a que las ciencias sociales de la región puedan con​tribuir a que la misma salga de la situación de atraso y estancamiento –o, más apropiadamente, de subdesarrollo económico y social– en la que se halla inmersa tras varios decenios de vigencia de neoliberalismo extremo, a través de la identificación de sus cualidades históricas, que la diferencian de otros espacios de acumulación.

Lo anterior se relaciona con la importancia de recuperar, en la hora actual, otro rasgo distintivo del pensamiento social latinoamerica​no en los años anteriores al inicio del proceso de “travestismo” del cam​po del desarrollo del subdesarrollo: la identificación de la especificidad propia de las sociedades de América Latina, en especial en lo que res​pecta a su particular inserción en el escenario internacional. Al respecto, otra de las asignaturas pendientes se vincula con la recuperación de un enfoque histórico-estructural tendiente a avanzar en la elaboración de un corpus de ideas y de metodologías que permita acceder a un abordaje con capacidad de comprender y prescribir científicamente un camino de desarrollo para las sociedades subdesarrolladas, lo que exige no focali​zarse exclusivamente en lo que acontece en los países de la región como si esto fuera independiente de su ubicación en un particular escenario internacional. Sin duda, el surgimiento de una nueva teoría del desa​rrollo del subdesarrollo debería abordar decididamente la investigación de la vinculación existente –y potencial– entre las transformaciones del sistema capitalista mundial en su actual etapa de desarrollo y las respec​tivas especificidades de los distintos países de América Latina.

En las consideraciones precedentes subyace la recuperación de otro de los aspectos que caracterizaron al pensamiento social de la región hasta mediados de la década del setenta: el rol central de los científicos en el cambio social, asociado a un fuerte compromiso de los intelectuales con la realidad económica, política y social de sus países en particular, y de la región en general.

Ahora bien, es indudable que nada de lo planteado (a simple títu​lo ilustrativo) podrá lograrse si las ciencias sociales de América Latina renuncian a diseñar agendas de investigación propias, que respondan a las prioridades y necesidades concretas de la región. En este sentido, si alguna enseñanza dejó las últimas décadas es que la búsqueda de modelos o de recetas ideales –teóricas y de prescripciones de polí​tica– no acorta el camino hacia el desarrollo sino, por el contrario, frecuentemente lo alargan.

CAPÍTULO 7

Gestión tecnológica básica: Concepto de gestión 

Existen tres conceptos que tienen algo en común pero en realidad son diferentes: 

a) – Administración

b) – Gerencia 

c) – Gestión 

En términos generales los conceptos de administración, gerencia y gestión, son sinónimos a pesar de los grandes esfuerzos y discusiones por diferenciarlos. En la práctica se observa que el término management es traducido e interpretado como administración pero también como gerencia. En algunos países la administración está más referida a lo público y la gerencia a lo privado. En los libros clásicos se toman como sinónimos administración y gerencia. 

Lo importante de los términos: administración, gerencia y gestión está en que los tres se refieren a los procesos de "planificar, organizar, dirigir, comercializar, evaluar y controlar" como lo planteara H. Fayol al principio del siglo o Koontz. 

Se destaca en los textos de administración, tanto como en sus funciones prácticas, no aparece la palabra ejecución, debido a que desde un punto de vista estructurado, se podría decir: unos hacen y otros administran. El gerente busca que los grupos y personas logren objetivos específicos en el desarrollo de la misión de la organización. 

A pesar de los aspectos comunes a los tres términos, algunas personas le dan un alcance diferente a la administración, la gerencia y la gestión. A la gerencia, muchos expertos le están dando una connotación más externa, más innovadora y de mayor valor agregado en contraste con la administración que la consideran más interna, más de manejo de los existente o de lo funcional. Algún autor hizo una paradoja con la alusión bíblica: "Al administrador le dan tres denarios y conserva tres denarios, mientras que al gerente le dan tres y devuelve más". 

El gerente se encuentra con dos variables: política y tecnología, y requiere de los siguientes instrumentos: visión sistémica y holística de la organización, información, creatividad e innovación. 

En esa definición, al gerente le corresponde una mirada al entorno de modo que la organización pueda generar desarrollo: tomar recursos y producir más;  mientras que al administrador le corresponde más el mantenimiento y conservación de todo lo existente. Desde otra concepción, el gerente debe saber enfrentarse tanto a lo horizontal como a lo transversal de la compañía, lo cual lo lleva a la innovación, misma que se materializa en lo fundamental para el desarrollo de diferentes proyectos. A la administración se la considera sólo funcional y por lo tanto vertical. 

Existen dos niveles de gestión: El del gestor con pensamiento lineal o convencional donde “gestión” sería sinónimo de administración;  pero aquel otro gestor (valga la redundancia) con pensamiento no lineal, sistémico y holístico de la organización, conforma a la persona capaz de realizar un conjunto de diligencias y búsquedas con el propósito de desarrollar ciertos procesos para lograr un fin o producto / servicio determinado. Reviste, entre otras cualidades, la de conocer cómo dirigir, liderar y gobernar las actividades inherentes para lograr que las diferentes áreas y/o tareas funcionen, con eficiencia y eficacia para poder generar procesos de transformación de la realidad. 

En la actualidad la gestión es planteada como "una función institucional global e integradora de todas las fuerzas que conforman una organización, empresa, o compañía, etc.”. Desde ésta concepción, la gestión enfatiza a la dirección y al ejercicio del liderazgo. 

7.2 – Gestor tecnológico
El gestor tecnológico es aquella persona que logra reunir todos los conocimientos necesarios para poder oficiar de “nexo o puente” entre la investigación básica, el desarrollo tecnológico (I + D) y la sociedad.

El gestor tecnológico debe poder comunicarse con los científicos, que se dedican a realizar investigación básica, con la misma mentalidad y lenguaje que ellos dominan y por supuesto saberlos comprender en todos los aspectos necesarios; de igual manera, el gestor tecnológico precisa conocer cómo debe hacer para integrarse dentro de una organización de desarrollo tecnológico que, habiendo partido de la invenciones y teorías generadas por la ciencia básica, las transforme en innovaciones útiles y aplicables para resolver situaciones determinadas que demanda el mercado o la sociedad en general, siendo imprescindible para ello que también reúna los conocimientos y tenga la mentalidad adecuada para poder comunicarse con organizaciones de I + D. Por último, el gestor tecnológico debe conocer los diferentes tipos de deseos y necesidades tecnológicas que demanda la sociedad en general, para poderla satisfacer con los productos y/o servicios concebidos eficientemente por las compañías u organizaciones de desarrollo tecnológico (I + D), con la finalidad de que los mismos sean adquiridos por los distintos tipos de clientes que conforman a la sociedad, para que logren solucionar de manera práctica los requerimientos que los llevaron a adquirir los productos / servicios elaborados por los centros de I + D y empresas fabriles privadas.

Es decir que dentro de una misma persona es necesario que coexistan los conocimientos necesarios para poder ser el “conector” entre las Instituciones dedicadas a realizar investigaciones básicas, los centros de desarrollo tecnológico (I + D) y el mercado o la sociedad en general. 

7.3 – La integración del gestor tecnológico en la estrategia de negocio  

Toda industria siente el impacto de la creciente competencia, basada en buena parte en la tecnología como en el ritmo acelerado del desafío y los cambios tecnológicos. 

El decidir qué proyectos de I + D emprender, con qué nivel de recursos y con qué prioridad, es una de las decisiones más complejas y críticas con que se enfrenta hoy un gestor tecnológico. Repárese en el énfasis puesto en la gestión tecnológica, porque lo cierto en el entorno actual es que la planificación de I + D es demasiado importante como para que se la deje sola en manos de los investigadores, debido entre otros importantes factores, al desconocimiento sobre el mercado, las estrategias de comercialización, los canales de distribución y la demanda de productos / servicios que desea la sociedad en general. 

El factor decisivo en el éxito global de I + D, es la selección de objetivos de investigación y desarrollo estratégicamente válidos, siendo la gestión tecnológica la que tiene que determinar, de manera oportuna y efectiva, la disposición de los recursos y el establecimiento de las políticas necesarias para alcanzar esos objetivos.

Hay razones apremiantes para poner énfasis en una gestión de I + D eficiente: La creciente limitación de personal técnicamente capacitado, el moderno entorno competitivo, en el cual la rápida y sostenida introducción de nuevos productos de alta calidad, innovadores y a costo efectivo, se ha convertido en la clave del juego. Un problema adicional lo constituye la necesidad de compaginar las demandas de apoyo y expansión de actividades existentes, con el hecho de emprender nuevas líneas de investigación que producirán nuevos productos y procesos para un período comprendido entre cinco y diez años.

La tesis es que la dirección de negocios y la dirección corporativa, deben entrar en la era de la gestión tecnológica. Hoy, los directores corporativos, de negocios y de I + D deben trabajar como socios con el fin de establecer estrategias globales de investigación y desarrollo que estén ligadas íntimamente con las estrategias, y visión de negocios corporativas, que concentren la atención en dar valor a la sociedad y a las accionistas a perpetuidad. 

La gestión de la tecnología es la clave del éxito de las empresas en cualquier parte del mundo.

Las diversas misiones de I + D se han clasificado durante mucho tiempo a lo largo de un espectro que pone el acento sobre las relaciones de causa - efecto y de tiempo de éstas responsabilidades interdependientes. Sin embargo, el sistema de clasificación tradicional, de la investigación básica, el desarrollo tecnológico, el diseño, los servicios técnicos y los procesos de comercialización, oculta la diversidad de tecnologías y de dinámicas estratégicas que hay en cada actividad y la complejidad de su interdependencia. 

Muchas empresas preparan planes separados para cada una de las actividades y sólo los relacionan de manera secuencial: Cuando se consiguió triunfar en la investigación, se ocupan del desarrollo; luego, al terminarse el desarrollo, se plantean abordar el diseño, para seguir con la ingeniería y por último en la visión del mercado y los procesos de comercialización. 

Las empresas que siguen éste enfoque, que evalúan erróneamente su I + D según una base secuencial y por partes, son propensas a caer en una trampa estratégica con implicancias operativas.

Esta trampa estratégica resulta de emprender un proyecto sin evaluar primero todas las consecuencias de sus éxitos. Los directivos de la empresa deben procurar que la comunicación entre la gestión de I + D y las demás funciones operativas, tales como marketing y producción sean efectivas, respetadas mutuamente y continuas.

El crecimiento de la demanda se ha ralentizado o ha desaparecido, y una competencia cada vez más intensa ha ejercido una severa presión sobre la rentabilidad. Las empresas actuales miran hacia la tecnología y hacia sus organizaciones de I + D para alcanzar un crecimiento y una rentabilidad renovados. 

Cada proyecto de I + D puede ser atractivo por sí mismo, pero el conjunto o cartera de proyectos puede ser adecuado o no desde el punto de vista estratégico. Diez proyectos, cada uno de los cuales es atractivo desde el punto de vista individual, pueden estar orientados individualmente a una actividad entre varias o pertenecer a un grupo de actividades entre varios, lo cual no constituiría una cartera bien equilibrada. 

7.4 – Tecnología, investigación y desarrollo

La tecnología se confunde, a menudo, con la ciencia y la ingeniería, por una parte, y con un producto y su función, por la otra. Decir que la tecnología de una empresa es "la informática", "la física de polímeros", "la ingeniería química", "los grandes ordenadores", "la ingeniería de los plásticos" o "los recipientes de presión", es definir a la tecnología de manera demasiado amplia para que pueda resultar útil. 

La tecnología se puede interpretar como la aplicación del conocimiento científico e ingenieril, a la obtención de un resultado práctico. De acuerdo a ésta definición, la tecnología es lo que fija, al producto, o al proceso, la ciencia, la ingeniería y la demanda de la sociedad. 

Para los académicos y los que trabajan en institutos de investigación, investigación significa una aproximación ordenada a la revelación de conocimiento nuevo sobre el universo. El objetivo de investigar es adelantar conocimiento y entendimiento, y ésta búsqueda no tiene fronteras. 

La investigación industrial comparte ésta búsqueda de conocimiento nuevo, pero sus últimos objetivos son muy diferentes de los de la investigación académica. En la industria, el fin de la investigación es el conocimiento aplicable a necesidades comerciales de la sociedad y con fines de lucro para la empresa, lo cual la capacitará para estar a la vanguardia de la nueva tecnología o para poner la base científica necesaria al desarrollo de nuevos productos, procesos o servicios.

Se puede distinguir ampliamente entre investigación y desarrollo, a pesar de que no exista una precisa demarcación entre ellos. Si el propósito de la investigación es desarrollar conocimiento nuevo, el del desarrollo es aplicar el conocimiento científico e ingenieril a expandirlo, y si fuera posible, a conectar al conocimiento científico sobre un aspecto del universo, con otro de un campo diferente. En general, el desarrollo, procura situar a los productos o los conceptos de proceso, en una serie de escenarios definidos con el fin de probarlos, refinarlos y ponerlos a punto para la aplicación comercial con el propósito de satisfacer los distintos deseos y necesidades de la sociedad. 

En I + D industrial no hay jerarquías en las aportaciones de la "I" y del "D". Ninguna empresa confía enteramente su éxito tecnológico a la investigación. En las empresas que emprenden investigación, el "D" debe traducir a la "I", en realidad práctica y provechos comerciales para la sociedad y la organización.  

7.5 - Tres tipos básicos de I + D
Hay tres tipos básicos de I + D: incremental, crítica y fundamental. 

7.5.1 - I + D incremental: Pequeña "I" y gran "D"
La meta de I + D incremental es conseguir pequeños avances en tecnología, basados generalmente en una base, ya establecida, de conocimiento científico e ingenieril. La tarea nos es, por tanto, tan arriesgada desde el punto de vista técnico, como es descubrir y aplicar conocimientos nuevos, sino la aplicación inteligente del conocimiento existente. Aunque toda mejora incremental es pequeña, los pasos tecnológicos incrementales pequeños posibilitan grandes resultados estratégicos. 

7.5.2 - I + D crítica: Gran "I" y a menudo gran "D"
La I + D radical descansa sobre una base de conocimiento científico e ingenieril existente que, por sí solo, es insuficiente para alcanzar el resultado práctico deseado. Se emprende el descubrimiento de conocimiento nuevo con el objetivo explícito de aplicarlo a un propósito útil. La progresión hacia ese objetivo implica elementos de descubrimiento, es decir, de aprendizaje de cosas no conocidas aún. El descubrimiento implica riesgo técnico, costo y tiempo sustanciales. Nunca existe la certeza de que la I + D obtenga, de un modo práctico y eficaz desde el punto de vista del costo, todo el éxito que se necesita para alcanzar el triunfo comercial. 

Como consecuencia de estos riesgos inherentes, el negocio debe dejar ver un retorno potencial sustancial. La contrapartida de éstos aspectos negativos es el hecho de que si I + D tiene éxito, el negocio tendrá probablemente el Know how que ningún otro competidor tiene, logrando una posición asegurada durante muchos años y la demostración de liderazgo tecnológico, en lugar de una mala imagen. 

La  mayor parte de los procesos de I + D crítica, fracasan. Al decir "no", el negocio acertará el 80% de las veces. Pero en el 20% que se ha equivocado están los proyectos que habrían proporcionado productos o procesos de alto margen de beneficio, cuyas ganancias habrían distinguido a la empresa de competidores de menor categoría. 

En la I + D radical, el riesgo no es siempre grave. Usualmente, los proyectos de éste tipo comienzan siendo exploraciones o estudios de viabilidad, emprendidos para comprobar los conceptos básicos sobre los que descansa la base científica del proyecto. La fase exploratoria emplea, generalmente, a uno, dos o tres investigadores, y el costo es modesto. Generalmente, el costo comienza a subir rápidamente cuando el trabajo entra en la etapa de desarrollo, pero la decisión de emprender el desarrollo sólo se produce después de que la investigación acertada haya reducido acusadamente la incertidumbre hasta niveles empresarialmente aceptables. La gestión tecnológica consciente de I + D radical en éste modo es un medio de reducir riesgos. 

7.5.3 - I + D fundamental: Gran "I" y ningún "D"
La I + D fundamental es una búsqueda científico - tecnológica en lo desconocido. Tiene dos objetivos principales: 1) - Desarrollar con profundidad la capacidad investigadora en campos de potencial tecnología futura en que la compañía está convencida o persuadida que tendrá un gran impacto estratégico a largo plazo (de 8 a 15 años aproximadamente); y 2) - Prepararse para una exploración comercial futura en estos campos.

7.6 - El papel estratégico de I + D
Gestionar tecnología (I + D) estratégicamente significa, primero y sobre todo, integrarla en la estrategia tecnológica y empresarial, luego, gestionar el proceso de I + D, incluyendo sus amplias conexiones por toda la compañía, con la misma dedicación con que se gestionan otras piezas fundamentales de la estructura corporativa. En el contexto propiamente estratégico, I + D debería favorecer a los productos que ofrecen las áreas de marketing y comercialización, al proceso de producción y a muchas de las decisiones de inversión que toma la dirección.

En I + D industrial existen tres propósitos estratégicos principales:

· Defender, apoyar y expandir las actividades existentes.

· Emprender actividades nuevas.

· Ensanchar y profundizar las capacidades tecnológicas de una compañía.

El apoyo a las actividades ya existentes incluye la modificación de producción para mejorar la aceptación de la sociedad o adaptarlos a distintos estándares o regulaciones del mercado, utilizando materias primas diferentes o nuevas o mejores en los procesos de fabricación, y ocuparse de actividades no discrecionales, como son las consideraciones en torno a la seguridad y al medio ambiente. El apoyo al negocio incluye también el desarrollo de nuevos productos y de procesos de fabricación para mejorar el posicionamiento competitivo dentro de la estructura actual del negocio.

Emprender nuevas actividades implica proporcionar oportunidades a actividades nuevas utilizando tecnologías ya existentes o nuevas. Las actividades nuevas pueden tener éste carácter de novedad para la compañía o para el mundo. Del mismo modo, las tecnologías nuevas pueden serlo para todo el mundo o solamente para la empresa, como podría ser el caso de aquellas protegidas por una patente.

El ensanchamiento y profundización de capacidades tecnológicas puede concernir a actividades existentes o nuevas, dependiendo de la oportunidad que se vislumbra y de la posición competitiva de la empresa.

La función de I + D y la estrategia de una compañía cambian en función de la madurez del sector  industrial en la que compite la empresa. Como se muestra en la Figura 1, la misión comercial de I + D en el estado embriónico del ciclo de vida del sector industrial, es ayudar a lanzar la nueva actividad y posicionarse establemente demostrando la validez del concepto del producto en una o más aplicaciones y estableciendo la viabilidad del proceso de manufactura. La  misión puede incluir también el hacer lo necesario para instituir y defender la propiedad intelectual de la compañía.

Figura 1

La misión de I + D y el ciclo de vida industrial
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Durante la etapa de crecimiento, el propósito de I + D es ayudar a que el negocio crezca y mejorar o sostener su posición competitiva, extendiendo la gama de productos y aplicaciones o ensanchando el campo de aplicación potencial de productos existentes mediante la mejora de sus características o la reducción de los costos de fabricación.

Cuando la industria alcanza la madurez, el papel estratégico de I + D pasa a ser el de defensor del posicionamiento competitivo, extendiendo la diferenciación potencial de los productos a poniendo el acento en la reducción de costos. La dirección puede rejuvenecer la actividad, y esto puede ser también responsabilidad de la I + D y gestión tecnológica.

En una industria madura, el papel clásico de la I + D ha sido reducir costos y proporcionar al cliente el apoyo necesario para salvaguardar la rentabilidad. Estratégicamente, quizá el dar mayor I + D en la fase de madurez sea el de renovar los productos o la tecnología de fabricación y echar fuera del negocio a los competidores antes de que ellos lo echen a uno.

7.7 - Una introducción a la gestión tecnológica eficaz de I + D

La gestión tecnológica eficaz de I + D es un delicado y complejo acto de equilibrio. La dirección general desea que la gestión tecnológica sirva a múltiples propósitos: Apoyar el negocio actual, ayudar a lanzar nuevos negocios y profundizar o ensanchar las capacidades tecnológicas de la empresa. La dirección general desea que la gestión tecnológica produzca resultados tan pronto como sea posible, pero está dispuesta a esperar para obtener los resultados fundamentales; en tanto que la recompensa potencial sea proporcional a lo esperado y que la competencia no los obtenga primero. 

Una empresa prefiere obtener grandes beneficios cuando sea posible, pero siempre espera que las recompensas sean proporcionales al riesgo asumido.

Con el fin de responder a estos deseos diferentes de la dirección, la gestión tecnológica se compromete en tipos de trabajos caracterizados por tener diferentes grados de incertidumbre tecnológica y marcos temporales discordantes. Las incertidumbres y los marcos temporales dependen de la naturaleza de las I + D elegidas para librar la batalla particular, la madurez de las tecnologías implicadas y el grado en que la empresa las domina. A su vez esto depende de la calidad y cantidad de los recursos que la gestión tecnológica puede recabar cuando los necesita. 

El reconocimiento de cuál es la generación de gestión tecnológica que practica una empresa, proporciona un fundamento para el cambio, cuando el mismo es adecuado. ¿Cómo se puede distinguir entre ellas? Se las reconoce por sus rasgos distintivos: Por la filosofía de gestión tecnológica que se realiza, por el modo en que está organizada, por la manera en que se formula la estrategia I + D - tecnología, por cómo está fundamentada la gestión tecnológica y cómo están asignados los recursos de I + D, por cómo se han seleccionado sus objetivos y cómo se han establecido prioridades, y por cómo se han medido y evaluado los resultados y el progreso de I + D.

Se describirán para cada una de las generaciones, la gestión tecnológica, el contexto estratégico, los principios operativos en uso, y las diferencias en las prácticas y sistemas de gestión utilizados con los diferentes tipos de I + D.

7.7.1 - Primera generación de I + D: El enfoque intuitivo
La primera generación de gestión tecnológica es un vestigio de los buenos tiempos de los años 50 y 60. Se caracteriza por la ausencia de un marco estratégico para la gestión de la tecnología y la I + D. La dirección general tiene muy poca idea y apenas gobierna el tema. Sólo el área de + D decide, en muy buena parte, la tecnología futura de la empresa. La dirección general participa poco en las definiciones de los programas o los proyectos. Hay una mínima evaluación de los resultados de las tecnologías fuera de la que efectúan quienes se encuentran implicados en ella. No existe comunicación fluida entre I + D y el resto de la compañía. 

El personal de marketing cree que el área de I + D no entiende de negocios y los investigadores creen que los objetivos ahogan las motivaciones. Este mismo personal piensa que los investigadores son incontrolables, y los investigadores piensan que la administración sofoca la creatividad. A las quejas de los directores generales de que los resultados están siempre a la vuelta de la esquina, replican los investigadores que los adelantos no se pueden predecir.

7.7.2 - La gestión y el contexto estratégico
En la primera generación, la gestión tecnológica se caracterizaba por la falta de confianza entre la dirección general y el área de I + D.

Predomina la intuición de los directivos del área de I + D. Ellos deciden el qué, cuándo, por quién y por qué de la gestión tecnológica, aislados del contexto empresarial. El área de I + D está organizada típicamente en centros costosos de acuerdo a una disciplina científica e ingenieril. La responsabilidad de las actividades se asigna a un director de línea o a otro de la organización jerárquica de la misma. Se evita la organización tipo matriz. 

Los directivos generales que trabajan bajo enfoque de la primera generación, tienden a ver a la tecnología en términos de disciplinas científicas e ingenieriles con el fin incremental principalmente, no comprenden lo que es una tecnología, ni tampoco lo que ella hace por el negocio y sobre todo lo que puede lograr por la sociedad.

La incertidumbre tecnológica se toma como algo dado e incontrolable que disminuirá con el tiempo. La incertidumbre tecnológica es difícil de evaluar.

7.7.3 - Principios operativos
En la gestión de la primera generación, la inversión en I + D, queda sujeta a la discrecionalidad de la dirección general. Sólo los directivos, de distintos niveles de I + D, saben cómo se gastan los recursos de I + D. 

Los científicos, ingenieros y directivos de I + D crítica o fundamental de la primera generación, ven los objetivos, los hitos y las fechas, como una imposición de la lógica lineal rígida sobre un proceso de generación y exploración de ideas que se desarrolla sobre la creatividad, la intuición y el razonamiento.

Los objetivos y el marco de prioridad son más adecuados en la I + D incremental, porque la incertidumbre tecnológica no es un factor significativo y el marco temporal es, generalmente, más inmediato. El marco de prioridad es operativo, no estratégico.

En la primera generación, la medida de los resultados y, por tanto, la evaluación del avance de I + D, tiende a ser ritualista y superficial. No se define desde un principio y rigurosamente, una expectativa de resultados. En éstas circunstancias, los análisis del progreso tienden a centrarse sobre los problemas científicos - tecnológicos y en cómo resolverlos.

7.8 - Segunda generación de la gestión tecnológica: La visión sistémica

La segunda generación se caracteriza por ser una transición entre los estilos de gestión tecnológica intuitiva y eficaz. 

La gestión tecnológica de la segunda generación proporciona los comienzos de un marco estratégico para el área de I + D en el ámbito de proyectos y trata de mejorar la comunicación entre la gestión comercial y la de generación de tecnologías (productos, procesos, procedimientos, etc.), haciendo que lo comercial, o la corporación, sean el "cliente externo" para el personal del área de I + D junto al igualmente importante "cliente interno", la dirección de I + D.

La dirección reconoce explícitamente las diferencias entre los tipos de tecnologías estratégicamente diferentes y trata de establecer el modo de diferenciarlas en las políticas de la empresa.

La gestión de la segunda generación se diferencia más de la primera, por la cooperación de las direcciones generales y el área de I + D en la consideración conjunta de proyectos individuales: costo del proyecto, tiempo de duración, incertidumbre, impacto sobre las actividades empresariales, su gestión, su ejecución y la sociedad o mercado. 

Cuando se trata de proyectos individuales, los resultados pueden ser espléndidos, pero la consideración y las decisiones sobre proyectos, en una base proyecto a proyecto, omite aún la dimensión estratégica de que se ocupa la gestión tecnológica de la tercera generación, con independencia de que resulte beneficiosa para el proyecto individual: la interrelación entre proyectos dentro de una actividad, en distintas actividades, para la corporación como un todo y fundamentalmente para la sociedad. 

La gestión tecnológica eficaz en el ámbito corporativo (es decir, multinegocios) aún no existe. El concepto de cartera de proyectos o peor aún, de tecnologías aplicables, permanece ausente. El espíritu de la cooperación entre la dirección general y la del área de I + D continúa centrado en el proyecto. Aún en el caso en que altos directivos tengan claros los principios gerenciales y estratégicos de la evaluación del proyecto en un contexto estratégico, estos principios no penetran fácilmente en los niveles operativos de la compañía. Aún se trabaja sin un enfoque hacia el todo y dentro del todo está la sociedad / mercado. 

7.8.1 - La gestión y el contexto estratégico
En la segunda generación de gestión tecnológica, la filosofía de la gestión se caracteriza por la existencia de una relación en la que la dirección general busca equilibrar el apoyo y la defensa del área de I + D con los objetivos estratégicos, sin acabar con la motivación.

Al establecer una relación de suministrador/cliente entre los directivos de I + D y la dirección general, ésta es consciente de que en el fondo es responsable de la cadena porque es ella la que decide gastar en I + D, hace que se preste más atención a la relación costo / beneficio y está dispuesta a implicar más a la dirección de I + D en la evaluación de ese cociente. También espera que los directivos de I + D trabajen duramente para demostrar su importancia y sean más responsables de las necesidades de sus clientes comerciales y corporativos. 

Al igual que ocurre en el enfoque de la primera generación, la segunda, tiende a centralizar la I + D crítica y fundamental, y distribuir tecnología incremental en el negocio.

La segunda generación de gestión tecnológica tiene una ventaja superior: clarifica y actúa sobre la naturaleza distinta de los proyectos tecnológicos; hace uso activo de la dirección por matrices y pone a cargo de proyectos y programas significativos, a directivos formados o experimentados. A éstos directores de proyectos se les asignan las tareas de planificación estratégica, movilización de recursos y de garantía de que los proyectos se finalizarán de acuerdo con los objetivos, calendario y presupuesto establecido. El director del proyecto es responsable de lo que se ha de hacer, cuándo y a qué costo. Los directivos de líneas (o de recursos) son responsables de las personas que han de asignarse al equipo y de la calidad de los resultados.

La gestión tecnológica de la segunda generación intenta ligar al área de I + D y las tecnologías que genera, a las necesidades de negocio, con base en proyectos individuales. Ello permite a l agestión tecnológica afrontar la adecuación de las tecnologías a los objetivos corporativos y sugerir activamente el modo en que el área de I + D y las tecnologías elaboradas pueden interactuar constructivamente para establecer un plan de negocio que ninguna de las dos podría establecer por separado. Aún más, formula planes tecnológicos sobre una base de proyecto a proyecto separada e independientemente para cada actividad social y para la corporación. El proceso falla al tratar adecuadamente actividades no relacionadas directamente a negocios existentes, pero que son importantes en el ámbito corporativo. El proceso es incapaz de optimizar los recursos del área de I + D para los distintos proyectos o para la corporación como un todo. Tampoco ofrece ningún mecanismo para decidir entre asignar una cantidad de recursos a un proyecto de reducción de costos en la actividad “A”, o asignar la misma suma al desarrollo de un producto nuevo en la actividad “B”, incluso en el caso de que los beneficios de la corporación puedan ser significativamente mayores en un caso que en otro.

7.8.1- Principios operativos
Los parámetros generales de asignación de fondos para la investigación fundamental están establecidos a un nivel que la compañía cree que puede permitirse y que es, generalmente, un porcentaje, ampliamente arbitrario, del presupuesto de I + D. Estos fondos se asignan de manera centralizada por la corporación o las divisiones que realizan I + D.

A menudo, la provisión de fondos para el área de  I + D radical es compartida por el negocio y por las divisiones o la corporación, en orden para compartir riesgos. Los niveles de asignación de fondos vienen determinados por las necesidades de las actividades y por las nuevas tareas y tecnologías importantes para la corporación; después de que las evalúe el staff de la división o corporativo responsable de actividades y tecnologías nuevas.

La provisión de fondos de I + D incremental se realiza, generalmente, a través del negocio. 

La gestión tecnológica corporativa central, cuando existe, asigna recursos y establece prioridades para el área de I + D fundamental. Los recursos para proyectos de I + D crítica, radical e incremental y sus prioridades, se asignan mediante decisiones conjuntas de clientes y suministradores. 

La gestión tecnológica de la segunda generación trata generalmente de medir los resultados del área de I + D mediante aproximaciones cuantitativas, tales como el valor neto actual (NPV), la rentabilidad de la inversión (ROI) y medidas de la tasa de retorno, por cada proyecto de volumen significativo. 

La gestión tecnológica de la segunda generación a menudo tropieza con un vacío de información sobre la sociedad y por ende sobre el mercado. Generalmente la gente de marketing tiene poca, o ninguna idea de las necesidades del mercado a 5 años vista, y por otra parte, la gente del área de I + D tiene, por lo general, escaso acceso directo a la información sobre los deseos, necesidades y demanda de la sociedad y/o mercado. El vacío de información sobre el mercado se va llenando gradualmente, a medida que se incrementa el tiempo para lograr tecnologías y se acorta el de comercialización.

La gestión tecnológica de la segunda generación comprueba que, la medición de resultados mediante aproximaciones cuantitativas, es más desalentadora cuando llega a la investigación fundamental. El marco temporal para que se produzcan resultados es incluso más largo y las incertidumbres son mayores. 

Las compañías que trabajan en la primera generación, tienen una actitud fatalista hacia la evaluación del progreso, mientras que los colegas que lo hacen en la segunda, se preocupan por cómo tomar decisiones para acelerar o desacelerar un esfuerzo y por saber cuándo puede ser adecuado abandonarlo.

7.9 - Tercera generación de I + D: Enfoque estratégico y eficaz

La gestión tecnológica de la tercera generación pretende crear, entre las unidades de negocio, las divisiones de I + D generadoras de tecnologías y la corporación, una cartera de productos tecnológicos equilibrada estratégicamente (tecnologías de productos, procesos, servicios, etc.), formulada conjuntamente en un espíritu de asociación entre directivos del área de I + D, los directivos generales y las diferentes demandas de la sociedad.

El área de + D trata de responder a las necesidades de actividades ya existentes y a las necesidades adicionales de la corporación, al tiempo que contribuye a la identificación y explotación de las oportunidades tecnológicas en actividades existentes y en actividades nuevas que demanda la sociedad / mercado. En la gestión tecnológica de la tercera generación, la dirección general instituye una asociación estratégica y operativa entre el área de I + D y otras funciones vitales en la que los desafíos y ayudas de I + D definen necesidades tecnológicas reales de la compañía, tanto para hoy como para mañana, además de ayudar a satisfacer esas necesidades para la sociedad. 

7.9.1 - La gestión y el contexto estratégico

¿En qué difiere la gestión tecnológica de la tercera generación de la primera y la segunda? En la filosofía gerencial, liderazgo, conocimientos de la instituciones de investigación básica, de las organizaciones de I + D, del mercado, de los deseos y necesidades de la sociedad, de los procesos de comercialización, etc. La tercera generación de gestión tecnológica crea un espíritu de asociación y confianza mutua entre los directivos generales y los del área I + D. Exploran, evalúan y deciden, conjuntamente, el qué, cómo, cuándo, por qué, para qué y el costo de los proyectos para generar las tecnologías que la sociedad / mercado demanda.  Las diferentes perspectivas, cuando se están evaluando y tomando decisiones importantes, mejora la calidad de las mismas. Diseñan sus redes de comunicación de manera que quede asegurada la continuidad a lo largo del espectro de tecnologías. 

Las compañías que trabajan basándose en la gestión tecnológica de la tercera generación, adquieren un punto de vista holístico de todo el conjunto de sus actividades para generar tecnologías útiles para la sociedad en general. 

Las compañías que operan con gestión tecnológica de la tercera generación, seleccionan objetivos al colocar su investigación fundamental en un contexto de negocio, en la confianza de que el dar a los investigadores un sentido del propósito del negocio, es un factor motivante y no tiene por qué ser enemigo de la creatividad. Se formulan a sí mismas preguntas como éstas:

· ¿Hasta qué punto sería relevante e importante para la empresa y el mercado completar con éxito el programa “A”, dentro de los “X” años que podría llevar su realización?

·  ¿Poseemos masa crítica de recursos requeridos? ¿Son nuestros o tenemos que proveernos de afuera?

· ¿Procederíamos con todos los programas propuestos, o sólo con algunos, en función de su importancia relativa para la sociedad y el mercado, sus marcos temporales probables y los recursos de que disponemos?

· ¿A qué programa habría que darle prioridad?

7.9.2 - Principios operativos

En la gestión tecnológica de la tercera generación se decide una asignación de fondos para las necesidades del negocio, de la corporación, a corto, medio, y largo plazo basándose en la demanda de la sociedad. Las políticas de asignación de fondos son flexibles.

Con I + D incremental, la dirección anima a los clientes internos de la compañía, y a sus suministradores internos, a evaluar regularmente los encargos que reciben y hacen, de acuerdo con los índices del mercado, para un trabajo similar. 

La asignación de recursos para I + D crítica requiere un equilibrio estratégico entre proyectos y tecnologías prioritarios de acuerdo con las necesidades y oportunidades comerciales y corporativas. 

Asignan recursos a la investigación fundamental sobre la base de una combinación de calidad tecnológica, pertinencia comercial señalada por la demanda de la sociedad y consideraciones sobre la masa crítica. 

La gestión tecnológica de la tercera generación se plantea las cosas desde una perspectiva corporativa; evalúa no sólo los beneficios directos de cada uno de los proyectos, sino el "trampolín potencial", sinergia tecnológica e incremento del conocimiento. Evalúa no sólo la importancia estratégica que tenga cada proyecto para su negocio, sino también, la importancia estratégica que tenga el negocio para la corporación y principalmente para la sociedad. También evalúa la naturaleza de las capacitaciones, recursos necesarios, su disponibilidad y escasez relativa. Solamente entonces se decide si elegir entre dos proyectos o acometerlos a ambos incrementando los recursos.

Estas compañías animan la utilización de aproximaciones multidisciplinarias, utilizando al máximo los recursos externos y considerando siempre la alternativa "comprar" antes de “invertir” para "hacer internamente". Establece prioridades regularmente, tanto para el área de I + D incremental como para la radical, entre proyectos y tecnologías, de acuerdo a sus costos / beneficios y a sus contribuciones a los objetivos comerciales y corporativos, a sus marcos temporales y a los riesgos asociados, todo sobre la base de una cartera de productos tecnológicos enfocados a la satisfacción de los deseos y necesidades de la sociedad / mercado. 

En la gestión tecnológica de la tercera generación, las líneas maestras para medir los resultados y los progresos están enraizadas en el principio de gestión por objetivos / resultados, que las compañías que operan en éste modo generacional emplean a través de sus varios tipos de tecnologías  mediante el continuo examen de las implicaciones de negocio de sus desarrollos tecnológicos propios y externos. Los resultados tecnológicos deseados quedan especificados al principio, a la luz de los objetivos del negocio / mercado / sociedad. Se revisan el progreso, y los resultados obtenidos hasta la fecha, se reevalúan de acuerdo con las expectativas cuando lo justifiquen acontecimientos tecnológicos significativos externos o comerciales, no solamente a la luz de desarrollos de proyectos internos, y, desde luego, no simplemente de acuerdo con una planificación temporal arbitraria.

7.10 - Alta dirección y gestión tecnológica
Sobre la guerra: "Las tácticas son la utilización de las fuerzas para ganar un combate. La estrategia es la utilización del combate para alcanzar los objetivos de una guerra".
En los años 90 y posteriores no habrá una empresa comercial eficaz en gran escala que no haya definido, y con perspicacia, el objetivo de su "guerra", las batallas que buscará, el correcto despliegue de sus fuerzas en aquellas batallas en que puede triunfar y la elusión de aquellas en las que no puede.

La pertinencia de todas estas observaciones para una gestión tecnológica eficaz en la corporación del futuro es total y profunda. Comienza con la responsabilidad de liderazgo corporativo en la definición del objetivo de su guerra y al proporcionar la visión estratégica, los recursos y, después, los objetivos concretos cuyo alcance satisfaga esa visión, misma que se alinea totalmente con la demanda de la sociedad. 

Muchos tienden a contemplar a la gestión tecnológica como una caja negra o una torre de marfil conectada débilmente al resto de la empresa. Lo que entra en esa caja negra es dinero y, de acuerdo a misteriosos sucesos que se producen en su interior, tal dinero, produce buenos resultados o no.

Para muchos directores, la gestión tecnológica es la máquina traga monedas de la corporación a raíz de que, entre otras funciones, exige recursos para que el área de I + D pueda generar las tecnologías que la sociedad demanda. Se sienten desamparados a la hora de influir sobre lo que pueda salir de ella. En el área de I + D la dirección general trata de costos de manera rigurosa, pero no de resultados, en éste último sentido, no oye con rigor lo que gestión tecnológica le indica, cuando él está acostumbrado a desempeñarse con rigor.

No se necesita entender de tecnologías al detalle. Por supuesto que esto es deseable, pero no esencial. Se necesita entender de su impacto potencial en el negocio en el cual se está inmerso.

Figura 2

Características de los tres tipos de I + D
	Tipos de I + D
	Características
	Probabilidad de éxito tecnológico
	Tiempo de realización
	Duración de la ventaja competitiva conseguida

	Incremental
	Normalmente, la explotación inteligente de conocimiento existente científico e ingenieril en una forma nueva; se caracteriza por el bajo riesgo y un retorno modesto.
	Muy alta, generalmente del 40 al 80%
	Corto, generalmente de 6 a 24 meses
	Corta, generalmente imitable por los competidores

	Crítico
	La creación de conocimiento nuevo para la empresa, y posiblemente para el mundo, para un objetivo de negocio específico; se caracteriza por un mayor riesgo y un retorno alto.
	Modesta en los primeros estadios, generalmente del 20 al 40%
	Medio, generalmente de 2 a 7 años
	Larga, protegible a menudo por patentes

	Fundamental
	La creación de conocimiento nuevo para la empresa, y posiblemente para el mundo, para ensanchar y profundizar el bagaje cognoscitivo de la empresa en una arena científica e ingenieril; se caracteriza por el alto riesgo y la incierta aplicabilidad a las necesidades del negocio
	Difícil de evaluar en los primeros estadios; depende del concepto del proyecto/s
	Largo, generalmente de 4 a 10 años
	Larga, protegible a menudo por patentes


La decisión de emprender o no, investigación radical o fundamental en una actividad dada es de primordial importancia estratégica. Hay que responder a cuestiones como:

· ¿Queremos o necesitamos los nuevos productos o procesos tecnológicos?

· ¿Hay una sociedad / mercado atractiva para ellos?

· ¿Cuáles son los riesgos en investigación, dinero y tiempo?

· ¿Podemos permitirnos financiar los proyectos a lo largo de todo su ciclo de vida?

· Y, si decidimos no continuar y un competidor lo hace y triunfa: ¿Dónde quedaremos?

La elección de las batallas que se pueden ganar determina el resultado de las guerras.
7.11 - Tecnología, madurez e impacto competitivo

El concepto de madurez tecnológica sitúa a una tecnología en una línea continua de avance tecnológico y ayuda a entender las posibilidades de que se produzcan avances adicionales en ella. Las tecnologías tienen ciclos vitales, que van desde su nacimiento hasta la vejez, al igual que los seres vivos.

A una tecnología nueva se la llama al nacer, embriónica. En éste estado de su desarrollo existe una perspectiva de posible aplicación práctica, pero se conoce tan poco acerca de la naturaleza práctica, que la ruta de su desarrollo futuro, desde que se produce la visión hasta que alcance la madurez industrial y aplicabilidad es, como mucho, nebulosa. El estado embriónico es tumulto y contradicción científicos sustanciales, pero sí parece ser lo suficientemente prometedora, una tecnología embriónica atrae la atención y la energía investigadora de los laboratorios de todo el mundo.

La precisión de la perspectiva para aplicaciones prácticas de una tecnología en estado embriónico es generalmente sospechosa, difícilmente sorprendente en vista del modesto nivel científico que caracteriza a éste estado, por definición.

En el estado de crecimiento de la madurez tecnológica se ha acumulado y diseminado tanto conocimiento que la proyección de lo que se debe realizar en un sentido tecnológico práctico y aplicable ha evolucionado bruscamente desde la oscura visión que caracterizaba el estado embriónico a predicciones mucho más realistas. En éste estado de crecimiento, permanece buena parte de la incertidumbre tecnológica, y queda por delante aún el avance de I + D, pero también se han despejado muchas incógnitas. 

Con una inversión continua en I + D, la tecnología avanza hacia su estado de madurez, en el que el paso del avance en la comprensión y el desarrollo se ralentiza, la magnitud de cada uno de los avances nuevos no es tan profunda, y las organizaciones de I + D de todo el mundo llegan a comprender bien las tecnologías básicas. Los fundamentos de la tecnología madura se enseñarán en centros científicos superiores. Aún se producirán adelantos técnicos en el estado de madurez, pero tenderán a ser menos revolucionarios y más predecibles.

Inevitablemente, con el tiempo y con la inversión continua en I + D, las tecnologías avanzan hacia el estado de envejecimiento, que se caracteriza por la terminación sustancial del avance científico e ingenieril. Aún puede avanzar, pero cada progresión representa un incremento pequeño, altamente predecible y, en la industria, fácil y rápidamente imitado por los competidores.

Ningún elemento de la biotecnología está próximo, aún, a su estado de envejecimiento, pero muchas otras tecnologías ilustran el tema. La pasteurización termal de la leche está en el estado de obsolescencia, y ninguna organización de I + D responsable, invertirá en hacerla progresar porque no quedan avances significativos por hacerse; pero ésta no es la razón para los fabricantes de equipos de pasteurización, los que sí pueden seguir incorporando adelantos en tales maquinarias para conseguir un mejor control, un proceso más rápido, una limpieza más fácil y una menor contaminación microbiológica.  

Figura 3

Las tecnologías pueden caracterizarse por su grado de madurez
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La curva de la figura anterior está simplificada. En el mundo tecnológico real, la curva hacia la madurez consiste en una serie de pasos / escalones en los que contribuyen cientos o miles de investigadores.

Para la planificación estratégica en I + D aplicable, el grado de madurez de las tecnologías en las que investiga una compañía acarrea consecuencias importantes y se deben tener en cuenta a la hora de hacer planes de I + D. La madurez tecnológica ayuda a definir:

· La incertidumbre/riesgo

· El beneficio

· La actividad competitiva

· La probabilidad de éxito

· Las expectativas gerenciales / accionistas 

· La imputación contable

· Estrategias apropiadas de gestión tecnológica

· Estrategias de marketing y de inversión

En la Figura 4 se muestran las características de I + D en función de la madurez tecnológica:

Figura 4

Características de I + D en función de la madurez tecnológica
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El avance de la curva de maduración tecnológica hacia el límite natural de la tecnología, afecta a una tecnología, o conjunto de tecnologías. A medida que envejece una tecnología, resulta normal que nuevas tecnologías penetren en su campo.

La letanía de tales desplazamientos de tecnologías entre maduras y ancianas por la aparición de otras nuevas, es casi infinita, y ha de tenerse en cuenta cuidadosamente a la hora de confeccionar una cartera tecnológica superior. 

Un segundo concepto de planificación de I + D, el impacto competitivo de las tecnologías, que se contempla en la Figura 5, proporciona, al igual que la madurez de las tecnologías, visiones válidas de la naturaleza de la tecnología que se deberían emprender y de la tecnología que no debería emprenderse. En el impacto competitivo de las tecnologías se da una progresión natural, representada generalmente por una progresión en el tiempo desde tecnologías emergentes a tecnologías claves y de base.  La  madurez tecnológica es intrínseca a una tecnología, con independencia de la industria en que se aplica. El impacto competitivo de una tecnología es extrínseco y depende en alto grado de la industria que la aplica.

Las primeras máquinas de escribir mecánicas eran el reflejo de unas tecnologías jóvenes y claves, la translación de la acción mecánica de los dedos a los tipos de imprenta, tremendamente superiores a la del lápiz que desplazaban. Tales tecnologías mecánicas envejecieron y decayeron con el tiempo, convirtiéndose en tecnología base, bien reconocidas y aplicadas por todos los competidores. La máquina de escribir eléctrica incorporó, en su momento, algunas tecnologías nuevas y claves, que desplazaron a los sistemas mecánicos. Después, éstas tecnologías se vieron desplazadas por un esfuerzo de I + D en las tecnologías claves que hicieron posible los sucesores de la máquina de escribir eléctrica, el procesador de textos e incluso los ordenadores personales, que se encuentran actualmente en la mesa de todas las secretarias; muy superiores a todos los instrumentos que le precedieron y que no son "máquinas de escribir", ni mucho menos.

Figura 5

Impacto competitivo de las tecnologías
	Descriptor
	Impacto competitivo

	Tecnología emergente
	Tecnologías que tienen el potencial de cambiar toda base competitiva, pero que aún no se han materializado en un producto o proceso. Estas tecnologías se convierten, a menudo, en tecnologías claves.

	Tecnología clave
	Tecnologías que son muy críticas para el éxito competitivo porque ofrecen a menudo la oportunidad de una diferenciación significativa de producto o proceso.

	Tecnología base
	Tecnologías que, aunque necesarias en la práctica, ofrecen poco potencial para obtener ventaja competitiva. Estas tecnologías están generalmente muy extendidas y compartidas.


Figura 6

Progresión típica del impacto competitivo de las tecnologías en el tiempo
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Se puede seguir ésta marcha inexorable de la tecnología en todas las industrias. Comparemos la cámara fotográficas de hoy con las mejores de hace 20 años. Y la televisión, los automóviles, los antibióticos, los analizadores de sangre, los procesadores de alimentos, los neumáticos, los microcircuitos, los ordenadores, la exploración petrolífera, el control de la contaminación; la lista casi no tiene fin.

La misión estratégica de la gestión tecnológica es, por decirlo con sencillez, explotar el potencial de mejora del posicionamiento competitivo en tecnologías que son importantes para la actividad en la que se está trabajando. Estas competencias se dan, primero y ante todo, en tecnologías clave, después en tecnologías emergentes y, siempre, en tecnologías base.

La madurez de la tecnología en una actividad concreta proporciona una visión del potencial de futuros avances tecnológicos. Los impactos competitivos de estas tecnologías indican las diferencias que tales avances podrían introducir en negocios específicos en industrias determinadas. Los dos conceptos, madurez tecnológica e impacto tecnológico competitivo, y el modo en que se les llega a dominar son claramente básicos para una planificación efectiva de gestión tecnológica.

7.12 - Evaluación de riesgos y beneficios

La I + D sólo produce un producto: Conocimiento. En realidad, es conocimiento para un propósito concreto, práctico y aplicable, pero sigue siendo conocimiento. La I + D no produce ventas, ganancias o reducción de costos. No produce un producto físico para la venta o un proceso operativo. No produce una nueva actividad. No produce calidad. Sin embargo, la I + D produce el know how y el fundamento de todos éstos otros resultados.

En casi todas las compañías del mundo, el know how desarrollado por I + D ha de traducirse, mediante una acción directiva, en productos, procesos, reducción de costos, mejoras de calidad, concordancia con la normativa de conservación del medio ambiente, apoyo a las demandas del producto y otros objetivos de la sociedad. Rara vez crea éste know how para venderse estrictamente. 

El riesgo se enmarca en un cálculo de probabilidades. Conduce, por sí mismo, a una expresión cuantitativa, como cuando decimos que la probabilidad de encontrar un elemento defectuoso en una partida es del 2%. En el marco del análisis costo / beneficio, el riesgo de una innovación es cuánto comenzaremos a perder si fracasamos, multiplicado por la probabilidad de fracasar.
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La incertidumbre es otra cuestión totalmente distinta. Por ejemplo, un jugador asume un riesgo en una partida de black jack cuando, conociendo las cartas que tiene, solicita otra. Pero el mismo jugador, inseguro de las cartas o inseguro de la honestidad del juego, está en una situación de incertidumbre.

Se puede relacionar la diferencia de significado entre riesgo e incertidumbre con la planificación de la investigación y la innovación tecnológica:

Las personas implicadas en la innovación tecnológica de una corporación se enfrentan a una situación en la que la necesidad de acción es clara, pero la acción misma no lo es. En tanto y en cuanto se da ésta situación, la corporación puede funcionar de un modo eficaz, porque no está diseñada para la incertidumbre, una situación en la que no hay objetivos claros, ni medidas de los cumplimientos, ni un adecuado concepto de control. Una corporación no puede operar en la incertidumbre, pero está bastante bien equipada para afrontar el riesgo. Se trata, precisamente, de una organización diseñada para descubrir, analizar, evaluar y operar sobre riesgos.
El riesgo es una función de la probabilidad de que se produzca el resultado deseado de una acción (el factor de incertidumbre) y de lo que se esté exponiendo (típicamente financiero).
En gestión tecnológica, el riesgo es una dimensión de planificación específica y cuantificable utilizada con un significado consistente y un conjunto de implicaciones. 

[image: image10.png]Riesgo = f (incertidumbre {o probabilidad} y exposi





No existen definiciones rigurosas de riesgo o beneficio potencial "bajos", "moderados" o "altos". Cada uno de ellos viene determinado por la cultura de la empresa, las estrategias, las industrias específicas en que opera la firma, por las condiciones de la competencia y el mercado. Por ejemplo, para una compañía de productos farmacéuticos que actúe de  acuerdo a la ética, y que trabaja en la frontera de la ciencia que combate el cáncer, una probabilidad moderada de éxito puede ser de un 20%; pero ésta probabilidad puede ser de un 80% para una empresa del mismo rubro que desarrolle una nueva línea de cosméticos.

Figura 6

Relación deseada entre riesgo y retorno de las inversiones de I + D
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La planificación estratégica proporciona una puerta para realizar una gestión tecnológica que se implique más en las decisiones políticas de la alta dirección. El número de directivos implicados en cuestiones de I + D y de tecnología, y en la integración de éstas cuestiones en los planes comerciales y corporativos, que pasa a través de ella, es una medida de si la organización está en modo de planificación estratégica y gestión tecnológica de la primera, segunda o tercera generación.

En la Figura 7 se ejemplifica la relación entre el nivel de incertidumbre y el nivel de conocimiento al desarrollarse un proyecto a través del tiempo.

Figura 7

Incertidumbre del proyecto con relación al nivel de conocimiento
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En la figura anterior se ha dibujado, simbólicamente, el nivel de conocimiento. Todo lo que está debajo de la línea, está dentro del nivel de conocimiento, todo lo que está sobre ella, es un terreno tecnológico inexplorado, de dimensiones desconocidas.

Si se puede satisfacer un objetivo de I + D mediante un saber que éste incluido en el "estado de la cuestión", podemos confiar razonablemente en el éxito porque estamos explorando un conocimiento que ya tenemos. Sin embargo, necesitaremos aún capacidades creativas, talento innovador, dinero y energía para explorar ese conocimiento. No obstante, el riesgo tecnológico, distinto al riesgo comercial, es más bien reducido.

El operar dentro del "estado de la cuestión" es equivalente, grosso modo a lo que se llamó I + D incremental. La I + D radical demanda, por definición, el desarrollo del conocimiento que las compañías, no tienen aún. Está representado por el área que se encuentra cerca de la línea fronteriza simbólica que se llama "estado de la cuestión". Puede que otros tengan y apliquen ese conocimiento y, por eso, el trabajo en esa área técnica no representa I + D radical; pero si no logra ese conocimiento y se dedican recursos y tiempo a desarrollarlo, será  I + D radical.

Si el objetivo del área I + D está en el punto “A” de la Figura 8, algo distante de la frontera tecnológica más avanzada, el trabajo implicará un escaso riesgo tecnológico; se puede estar seguro de alcanzar el éxito en un 80/90%. 

Si el objetivo está en el punto “B”, más cercano a la línea fronteriza, el riesgo tecnológico se incrementa, aunque no mucho; la probabilidad de tener éxito es aún del 70/80%.

Pero una vez que se cruza la frontera del "estado de la cuestión", se hace imposible predecir con cierto margen de confianza la probabilidad de alcanzar el punto “C”, cuándo se debería conseguir y qué esfuerzo supondría.

Figura 8

Incertidumbre del proyecto con relación al nivel de conocimiento
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La investigación que trata de alcanzar el punto “C”, en la región exterior a la frontera del "estado de la cuestión", no se limita a "vagabundear" en torno a él, a andar a tientas, sin un objetivo concreto, esperando que la I + D tropiece con la solución. Un investigador, o grupo de ellos, trazará razonablemente su camino, casi siempre, a partir de lo conocido para llegar a una hipótesis, o a una teoría sobre lo desconocido.

Por debajo de la línea, dentro del "estado de la cuestión", los resultados de I + D son más o menos predecibles. Se puede alcanzar cualquier objetivo que propuesto si se emplea tiempo, dinero y creatividad. Una distancia corta por encima de la línea fronteriza, representa I + D radical, y una distancia grande por encima de la misma línea, representa I + D fundamental.

En la Figura 9 se ejemplifica la manera de trabajar cuando se desarrolla un proyecto de I + D fundamental. 

La incertidumbre tecnológica va disminuyendo con el transcurrir del tiempo, toda vez que la siguiente tarea se realiza sólo cuando se ha finalizado la anterior, y la misma haya arrojado los resultados esperados.

Figura 9

Costo de un proyecto de I + D fundamental
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7.13 - Posición tecnológica competitiva

Gestionar estratégicamente la tecnología, significa hacer bien tres cosas:

· Identificar cuáles son las tecnologías importantes para la actividad empresarial, para la corporativa y la sociedad, de acuerdo al grado de madurez y al impacto competitivo de las mismas.

· Dominar estas tecnologías importantes, con el fin de obtener una ventaja competitiva sostenida sobre la competencia.

· Utilizar éstas tecnologías de modo eficaz, integrándolas con los otros factores de éxito de la actividad empresarial.

La madurez tecnológica sitúa a una tecnología a lo largo de una serie continua y ayuda a comprender las posibilidades de que se produzcan avances adicionales en ella. El impacto competitivo de una tecnología es un indicador de la importancia que tales avances adicionales tienen para la empresa y consecuentemente para la sociedad. Ambos conceptos se aplican, en principio, a todos los competidores en una actividad determinada.

Se ha desarrollado un tercer concepto perteneciente a la gestión estratégica de la tecnología; el del posicionamiento tecnológico competitivo, que mide la capacidad sostenida, basada en la tecnologías producidas, en competencia con la I + D de otras compañías que trabajan por conseguir el mismo objetivo.

La gestión tecnológica de la tercera generación se esfuerza cada vez más por estimar la fuerza de los competidores en las tecnologías importantes para la actividad y satisfacción de la demanda de la sociedad, allí donde éstas son diferentes, en tecnologías que tienen importancia crítica para que el trabajo de I + D sea satisfactorio. La fuerza tecnológica competitiva, dentro de la actividad, está en función del grado en el cual una compañía domina importantes tecnologías con relación a sus competidores. 

Aunque no existan medidas rigurosas de la fuerza competitiva tecnológica, basta con tener buenos conceptos y capacidad de apreciación desde el punto de vista tecnológico, para poder realizar estimaciones defendibles basadas en características tales como las que se muestran en la Figura 10. Estas estimaciones se pueden utilizar para evaluar las fuerzas de I + D de una empresa con relación a las de los competidores que se sabe o se cree que están trabajando en I + D con el mismo objetivo que la organización en cuestión. En éste contexto, el posicionamiento tecnológico competitivo es expresión de la magnitud y competencia de los recursos que una organización de I + D puede poner a contribución para permitirse alcanzar un resultado deseado.

Figura 10

Esquema generalizado para determinar la posición competitiva tecnológica

	Descriptor
	Características

	Dominante
	· Poderoso líder tecnológico

· Fuerte compromiso, fondos, mano de obra, creatividad

· Alto reconocimiento en el campo industrial

· Vanguardia en desarrollo tecnológico

· Consecuentemente, los competidores tratan de alcanzar su nivel 

	Fuerte
	· Capaz de expresar actuación técnica independiente, establecer nuevas direcciones

· Grado de compromiso tecnológico y eficacia consistentemente elevados

· Los resultados tecnológicos distinguen a sus unidades estratégicas de negocio (Strategic Bussiness Unit) SBU de las de los competidores de menor categoría

	Favorable
	· Capaz de mantener la competitividad tecnológica de las SBU a la que sirve

· Tiene fuerzas que se pueden explotar para mejorar la posición competitiva tecnológica

· No es un líder tecnológico, excepto en el desarrollo de nichos

	Sostenible
	· En modo de alcanzar a otros

· Incapaz de trazar un curso independiente

· Puede mantener la competitividad de la SBU, pero incapaz de diferenciarla de los competidores

	Débil
	· Calidad declinante de output técnico frente a los competidores

· Enfoque de corto plazo, de "apagar" fuegos

· Productos, procesos, descenso de costos en relación a los de los competidores

· Difícil, pero no imposible de cambiar 


Si se considera, por ejemplo, una organización de I + D que se encuentre en un posicionamiento tecnológico competitivo "sostenible", con referencia a un proyecto que considera digno de emprenderse. A menos que se den circunstancias importantes que mitiguen el aspecto negativo del problema, emprender un trabajo en éstas condiciones podría ser notablemente imprudente si la organización ha estimado que uno o dos competidores en I + D, que ocupan posiciones tecnológicas competitivas fuertes, trabajan por conseguir el mismo objetivo. En éste caso, la opción que tienen los gestores tecnológicos consiste en incrementar el esfuerzo para situar su I + D, al menos, en grado de paridad con la fuerza de los competidores, o abandonar el proyecto. No hay apenas opción para término medio.

A la hora de elegir es importante considerar el grado de madurez de las tecnologías de I + D críticas. Si la tecnología está aún en el estado embriónico, caracterizado usualmente, porque hay pocos participantes y se han comprometido pocos recursos, una empresa débil puede confiar en ponerse al día incrementando la cantidad y calidad de los recursos dedicados al proyecto. Si, por el contrario, la tecnología está adentrada en el estado de crecimiento o madurez, caracterizado usualmente, porque hay muchos más participantes y se han dedicado a ella recursos sustanciales, el jugar a ponerse al día puede resultar demasiado costoso y arriesgado.

Pero peor aún que emprender un objetivo de I + D desde un posicionamiento tecnológico inferior, frente a competidores fuertes en I + D conocidos, es emprender la tarea ignorando el posicionamiento tecnológico competitivo de los competidores. En tal situación, la organización de I + D que se encuentra en posición sostenible, perderá la batalla y derrochará recursos y tiempo que podría haberse ahorrado si hubiera analizado los posicionamientos tecnológicos competitivos de sí misma y de sus competidores. 

Las empresas de la tercera generación utilizan la madurez, gestión tecnológica y el posicionamiento competitivo en I + D como un instrumento de su política. No existe el I + D tipo, "yo también".

El liderazgo y la gestión tecnológica requieren mantener la excelencia  en todas las funciones que contribuyen al éxito, incluida, por supuesto, la de I + D. Y en I + D, la excelencia demanda tener clara visión del mercado / sociedad, conocer las fortalezas y debilidades tecnológicas de los competidores, y tener la capacidad de reunir y concentrar recursos de I + D necesarios para colocar a la empresa en una posición tecnológica fuerte, por delante de las demás. 

7.14 - La cartera de tecnologías 

El propósito de la planificación de las carteras de negocio y de tecnologías es, generalmente, alcanzar el punto óptimo entre riesgo y beneficio, estabilidad y crecimiento. Por supuesto que la definición de punto óptimo varía tanto como las ambiciones, competencia, perspectiva y cultura de cada una de las empresas. Naturalmente, el equilibrio de una cartera tecnológica de una empresa debe desarrollarse y gestionarse de manera que apoye a toda la estrategia del negocio alineado con el mercado. 

En gestión tecnológica de la tercera  generación, el desarrollo del plan estratégico conjunto, que incluye el plan de I + D, es un proceso interactivo que tiene entradas técnicas significativas de todos los niveles de I + D y una gran cantidad de interacción entre la dirección, marketing, producción, administración y las actividades propias de investigación científica. La planificación estratégica se ve muy facilitada por la creación de un vocabulario común a todos los participantes, que asegura la utilización rigurosa de ciertos términos, expresiones y conceptos: tecnologías, fuerza tecnológica competitiva y diferenciaciones estratégicas y operativas entre I + D incremental, radical y fundamental.

Al crear la cartera de tecnologías, los directivos del negocio y los responsables del área de I + D examinan, en primer lugar y uno por uno, los proyectos propuestos, luego sitúan a cada proyecto dentro de las estructuras de la cartera que contienen los elementos estratégicos que resultan más críticos para la empresa específica y para su industria considerando inexorablemente los deseos y necesidades de la sociedad y el mercado. Los proyectos individuales se evalúan en función de cuatro elementos claves, tres de los cuales ya se mencionaron:

· Fuerza tecnológica competitiva (es decir, hasta qué punto es fuerte en I + D una empresa, comparada con los competidores que se cree persiguen los mismos objetivos).

· Madurez tecnológica (esto es, qué posibilidades de avance tecnológico siguen teniendo las tecnologías claves o las que marcan el ritmo de la investigación, entre las implicadas en los procesos de I + D).

· Impacto competitivo de las tecnologías (bases, claves y pilotos).

· Atractivo del proyecto de I + D.

Los elementos específicos que hacen atractivo un proyecto y la importancia de cada uno de ellos, depende de la situación del negocio. Sin embargo es posible generalizar acerca de éstos elementos para la mayor parte de las empresas en los distintos sectores industriales, Figura 11.

El primer elemento que hace atractivo un proyecto es su adecuación al proyecto de I + D de acuerdo con las estrategias de negocio o corporativa; ello resulta decisivo para todas las empresas. Cuando la adecuación es de buena a excelente, se pasa a considerar los siguientes criterios. Si es escasa, se debe rechazar categóricamente el proyecto de I + D o se debe volver a pensar la estrategia.

Muchos directivos de I + D y muchos gestores tecnológicos dejan a menudo de plantearse ésta cuestión, a pesar de lo obvio que resulta efectuar el test de adecuación. Pero incluso cuando se la plantean, fallan a menudo, al aplicar siquiera los rudimentos del pensamiento estratégico ortodoxo y afrontar la respuesta. Este lapsus no es sorprendente como parece. Las organizaciones de I + D están integradas por personas de gran formación técnica, que son creativas y optimistas por naturaleza, y para las que la excitación del reto tecnológico puede  ser más importante que la adecuación de los resultados de la investigación a los propósitos del negocio, cuando les falta el liderazgo estratégico adecuado. Para éste tipo de personas, cazar es más importante que matar.

Figura 11

Factores típicos de la atractividad de un proyecto
	Factores del atractivo del proyecto de I + D
	Unidades en que se expresa la atractividad

	Encaja en la estrategia del negocio o corporativa
	· Escala de evaluación de excelente a pobre

	Mérito inventivo e importancia estratégica para el negocio
	· El poder potencial que se busca es: 

a) - Mejorar el posicionamiento competitivo de la unidad estratégica de negocio (SBU).

b) - Ser aplicable a más de una SBU.

c) - Proporcionar el fundamento para nuevas SBU.

Evaluación de alto a bajo

	Durabilidad de la ventaja competitiva buscada
	· Años. Si los competidores pueden iniciar rápida y fácilmente la puesta en marcha del resultado de I + D, el proyecto es menos atractivo que otro que proporcione una ventaja protegida a largo plazo.

	Retorno
	· Generalmente financiero, pero a veces "trabajo de necesidad" (por ejemplo que se ajusta a cuerpos normativos) o construir una base de conocimiento que se convierte en base de trabajo.

	Impacto competitivo de las tecnologías
	· Base, clave, emergente, embriónica. Si un proyecto se realiza totalmente aplicando tecnologías base, se clasifica como "base"; si contiene al menos una tecnología clave o emergente, todo el proyecto se clasifica como "clave" emergente.

	Incertidumbre
	

	Probabilidad de éxito técnico
	· Unidades de probabilidad 0.1 - 0.9. Probabilidad de que se alcance el objetivo que se definió.

	Probabilidad de éxito comercial
	· Unidades de probabilidad 0.1 - 0.9. Probabilidad de éxito comercial si el proyecto está solucionado técnicamente.

	Probabilidad de éxito global
	· Unidades de probabilidad 0.1 - 0.9. Producto de las probabilidades técnica y comercial.

	Exposición
	

	Costo de I + D hasta la finalización o el punto clave de decisión
	· Dinero

	Tiempo hasta la finalización o el punto clave de decisión
	· Dinero

	Inversión de capital y/o marketing requerida para explotar el logro técnico
	· Dinero


No todos los criterios que hacen atractivo un proyecto, tienen por qué ser de la misma importancia. Para algunas empresas, puede ser más importante el tiempo de realización de un proyecto que el período de vigencia del buen resultado tecnológico alcanzado por el mismo. Generalmente, cada uno de los criterios se debe sopesar, de acuerdo a una escala marcada por las particularidades del negocio, de las industrias en que compiten y del mercado. Después se puede aplicar un sencillo sistema de puntuación, con el fin de obtener una escala aproximada del grado de adecuación de los proyectos considerados, Figura 12.
Figura 12

Clasificación de proyectos individuales según su atractivo
	Criterios
	Factor de ponderación (I + D)
	Valor 

(Grado de concordancia con el criterio)
	Puntuación =

(Ponderación x valor)

	Mérito inventivo (plataforma para la expansión)
	3
	5
	15

	Durabilidad de la ventaja competitiva
	5
	3
	15

	Retorno
	5
	4
	20

	Probabilidad de éxito técnico
	2
	2
	4

	Probabilidad de éxito comercial
	5
	4
	20

	Costo de I + D hasta la finalización o hasta el punto clave de decisión
	3
	4
	12

	Tiempo hasta finalización o punto clave de decisión
	2
	4
	8

	Inversión de capital y/o marketing
	1
	3
	3

	TOTAL
	
	
	97


Nota: La puntuación total para éste proyecto es de 97, sobre un posible 130, es decir, el 75%.

Los criterios que definen el atractivo de un proyecto se pueden utilizar de forma colectiva o en cuantos componentes individuales de la consideración de la cartera. Generalmente, los criterios individuales, tales como costo, probabilidad de éxito, tiempo de realización e impacto competitivo se deberán considerar en la estimación agregada del atractivo del proyecto, y en cuantas variables individuales significativas en la evaluación de la cartera.

En estos términos, la evaluación de un proyecto es sencilla y pone de manifiesto una importancia mayor de los que sugiere el sistema de puntuación. Es sencilla porque las respuestas se basan en información más que en una precisión fundada, digamos, en cálculos del valor neto actual. 

Aunque algunas empresas tratan de imponer el valor neto actual (NPV) o los cálculos de flujos de caja descontados (DCF), el alcance de la incertidumbre para la investigación que se prolonga durante más de un año o dos es tan sustancial, que el rigor que implican las consideraciones de NPV o DCF no sólo carece de significado, sino que posiblemente sea perjudicial.

La evaluación mediante estos criterios pone de manifiesto incluso más de lo que sugiere el sistema de puntuación, porque identifica fortalezas y debilidades del proyecto y obliga a la dirección a considerar cuestiones como las siguientes:

· Si se estima que el tiempo para realizar el proyecto será excesivo. ¿Por qué?

· Si, por otra parte, un proyecto es atractivo, ¿Se puede emprender alguna acción para reducir su tiempo de realización?

· ¿Se añadirían, por ejemplo, más recursos, o se trataría de adquirir elementos de la tecnología en que se es poco experto?

Conclusiones

Con la lectura de éste libro se puede inferir que todo el alumnado argentino, independientemente de la orientación que pretenda seguir en el futuro, comenzando en la escuela primaria, para continuar en la secundaria, terciaria y sobre todo en las facultades alineadas con la enseñanza de la ciencia, debe ser adecuadamente estimulado por los educadores en general con la finalidad de aprender, comprender y saber para qué le hace falta generar conocimientos en matemática, física, química, biología, tecnología y ciencias afines.

El aprendizaje de la ciencia nos proporciona una apertura mental basada en el razonamiento de los diferentes acontecimientos de la vida cotidiana, sin menospreciar la visión emocional que se complementará con la anterior. La mentalidad razonadora nos brinda, en la mayoría de las situaciones, una visión sistémica, no lineal y holística de lo que pensamos emprender, de lo que vemos, leemos y escuchamos en los diferentes medios de comunicación, literatura en general, etc. En definitiva y para sintetizar, nos transforma en personas capaces de analizar concienzudamente cada acto que diariamente realizamos y ello no implica de manera alguna, que seamos fríos y perdamos nuestras facultades emocionales o cambie nuestra personalidad de forma radical.

Con respecto a las distintas líneas de investigación básica (I) que se realizan sobre todo en las universidades, mismas que son financiadas por el estado en su mayoría a través de los organismos pertinentes, deben imprescindiblemente continuar llevándose a cabo para generar nuevos conocimientos dentro o fuera de la frontera de la ciencia, para obtener trabajos científicos que se deberían publicar en las más reconocidas revistas de ciencia y tecnología; para concretar maestrías, tesis doctorales, etc. No obstante, sería importante que gran parte de las investigaciones básicas se aliñen con las necesidades de la sociedad en general o con diferentes nichos del mercado industrial en particular. Si lo último se cumpliera en un porcentaje interesante, se podría pensar que las “I” enfocadas al mercado pueden ser transformadas en tecnologías aplicables y de interés para la sociedad, con el propósito (entre otras cuestiones), de obtener los productos y/o servicios que los mercados objetivos (sociedad en su conjunto) demandan. 

En la actualidad y por lo general las líneas de investigación básica son establecidas “siguiendo” la corriente científica que proviene de la globalización (principalmente de países desarrollados que invierten un porcentaje importante de su PBI en investigación básica), sin dejar de darnos cuenta que para beneficio del país es imprescindible que se investigue sobre aquello que sea capaz de transformarse en tecnologías aplicables, capaces de incrementar los ingresos, preservar el medio ambiente y producir desarrollo social. Es decir en “I” que al sumarle el “D”, se traduzcan en tecnologías útiles para la sociedad y/o industrias y/o mercado objetivo. De todos modos se recalca que debemos generar nuevos conocimientos ( mismos que acrecentarán nuestras habilidades y capacidades) y por ello sería impensable que todas las “I” se enfoquen a las necesidades o deseos de las industrias / sociedad. 

Si bien es cierto que somos aún un país de la “periferia” o del tercer mundo o como se desee adjetivarlo, se puede pensar en desarrollar nuestras propias habilidades y capacidades tecnológicas, con lo cual podríamos, acompañados de las industrias que se desempeñan basándose en las diferentes tecnologías, obtener productos con mayor valor agregado tanto para el mercado / sociedad argentino (y así sustituir importaciones) o bien para que los mismos sean exportables y generen ingresos de divisas para el país provenientes del extranjero.

Por último y de acuerdo a lo brevemente comentado en las conclusiones, desde el gobierno del país y desde los organismos pertinentes, debería fomentarse y estimarse la carrera universitaria de Gestión Tecnológica, algo que últimamente ya se avizora. Se comentó a lo largo de los distintos capítulos de éste libro, la importante función que desarrollan los “Gestores Tecnológicos” y en qué medida pueden facilitar que las “I” se transformen en “I+D” (Innovaciones = Invenciones + fines de lucro) para satisfacer los requerimientos de la industria nacional, también las de otros países y a la sociedad en su conjunto.

Se debe mencionar que en el país sí existen centros o áreas, dependientes de determinadas facultades de ciencia u otros organismos vinculados con las mismas, es importante que a los mismos se los apoye tecnológicamente con la finalidad de lograr los propósitos de “vender” la tecnología o el esfuerzo científico, a ello se lo podría llamar, peyorativamente, “despachar” el conocimiento adquirido, cuando en realidad habría que comercializar las tecnologías a través de los Gestores Tecnológicos. La gestión (sinónimo de búsqueda) lleva a que las tecnologías se comercialicen (comercializar es un largo procesos que finalmente puede o no terminar en la venta). 
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