PROLOGO
LARED Y EL YO

—;Me consideras un hombre culto y leido?
—Sin duda —replicé Zi-gong—. ;No lo eres?
— En absoluto —dijo Confucio—. Tan sélo he agarrado el hilo que enlaza el resto”.

Hacia el final del segundo milenio de la era cristiana, varios aconteci-
mientos de trascendencia histérica han transformado el paisaje social de
la vida humana. Una revolucién tecnoldgica, centrada en torno a las tec-
nologias de la informacién, estd modificando la base material de la socie-
dad a un ritmo acelerado. Las economias de todo el mundo se han hecho
interdependientes a escala global, introduciendo una nueva forma de re-
lacién entre economia, Estado y sociedad en un sistema de geometria va-
riable. El derrumbamiento del estatismo soviético y la subsiguiente desa-
paricién del movimiento comunista internacional han minado por ahora
el reto histérico al capitalismo, rescatado a la izquierda politica (y a la
teoria marxista) de la atraccion fatal del marxismo-leninismo, puesto fin a
la guerra fria, reducido el riesgo de holocausto nuclear y alterado de
modo fundamental la geopolitica global. El mismo capitalismo ha sufrido
un proceso de reestructuracion profunda, caracterizado por una mayor
flexibilidad en la gestion; la descentralizacion e interconexién de las em-
presas, tanto interna como en su relacion con otras; un aumento de poder
considerable del capital frente al trabajo, con el declive concomitante del

* Relatado en Sima Qian (145 a.C-89 d.C.), «Confucius», en Hu Shi, The Development
of Logical Methods in Ancient China, Shanghai, Oriental Book Company, 1922; citado en
Qian, 1985, pag. 125.
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movimiento sindical; una individualizacién y diversificaci6n crecientes en
las relaciones de trabajo; la incorporacién masiva de la mujer al trabajo
retribuido, por lo general en condiciones discriminatorias; la intervencién
del estado para desregular los mercados de forma selectiva y desmantelar
el estado de bienestar, con intensidad y orientaciones diferentes segtin
la naturaleza de las fuerzas politicas y las instituciones de cada sociedad; la
intensificacion de la competencia econémica global en un contexto de
creciente diferenciacion geografica y cultural de los escenarios para la
acumulacién y gestion del capital. Como consecuencia de este reacondi-
cionamiento general del sistema capitalista, todavia en curso, hemos pre-
senciado la integracién global de los mercados financieros, el ascenso del
Pacifico asidtico como el nuevo centro industrial global dominante, la ar-
dua pero inexorable unificacién econémica de Europa, el surgimiento de
una economia regional norteamericana, la diversificacién y luego desinte-
gracion del antiguo Tercer Mundo, la transformacién gradual de Rusia y
la zona de influencia ex soviética en economias de mercado, y la incorpo-
racién de los segmentos valiosos de las economias de todo el mundo a un
sistema interdependiente que funciona como una unidad en tiempo real.
Debido a todas estas tendencias, también ha habido una acentuacién del
desarrollo desigual, esta vez no s6lo entre Norte y Sur, sino entre los seg-
mentos y territorios dindmicos de las sociedades y los que corren el riesgo
de convertirse en irrelevantes desde la perspectiva de la 16gica del sis-
tema. En efecto, observamos la liberacién paralela de las formidables
fuerzas productivas de la revolucién informacional y la consolidacién de
los agujeros negros de miseria humana en la economia global, ya sea en
Burkina Faso, South Bronx, Kamagasaki, Chiapas o La Courneuve.

De forma simultdnea, las actividades delictivas y las organizaciones
mafiosas del mundo también se han hecho globales e informacionales,
proporcionando los medios para la estimulacién de la hiperactividad
mental y el deseo prohibido, junto con toda forma de comercio ilicito de-
mandada por nuestras sociedades, del armamento sofisticado a los cuer-
¢ pos humanos. Ademads, un nuevo sistema de comunicacion, que cada vez
habla mds un lenguaje digital universal, est4 integrando globalmente la
produccion y distribucion de palabras, sonidos e imdgenes de nuestra cul-
tura y acomoddndolas a los gustos de las identidades y temperamentos de
los individuos. Las redes informaticas interactivas crecen de modo expo-
nencial, creando nuevas formas y canales de comunicacién, y dando
forma a la vida a la vez que ésta les da forma a ellas.

Los cambios sociales son tan espectaculares como los procesos de
transformacién tecnoldgicos y econémicos. A pesar de toda la dificultad
sufrida por el proceso de transformacion de la condicién de las mujeres,
se ha minado el patriarcalismo, puesto en cuestién en diversas sociedades.
Asi, en buena parte del mundo, las relaciones de género se han conver-
tido en un dominio contestado, en vez de ser una esfera de reproduccién
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cultural. De ahi se deduce una redefinicién fundamental de las relacionqs
entre mujeres, hombres y nifios y, de este modoZ de la familia, la sexpah-
dad y la personalidad. La conciencia medioambiental l}a calac’k‘) las insti-
“tuciones de la sociedad y sus valores han ganado atractivo politico al pre-
cio de ser falseados y manipulados en la practica cotidi’ana de'las grandes
empresas y las burocracias. Los sistemas politicos estan. ,su.rmdos en una
crisis estructural de legitimidad, hundidos de forma penod.lca por escan-
dalos, dependientes esencialmente del respaldo de }os medlos de comuni-
cacién y del liderazgo personalizado, y cada vez mds aislados de la c%uda-
danfa. Los movimientos sociales tienden a ser fragmentados, locallst?ts,
orientados a un dnico tema y efimeros, ya sea reducidos a sus mund'ors. in-
teriores o fulgurando sélo un instante en torno a un simbolo medidtico.
En un mundo como éste de cambio incontrolado y confuso, la gepte
tiende a reagruparse en torno a identidades primarias: religioga, étmcg,
territorial, nacional. En estos tiempos dificiles, el f}lndamentallsmo reli-
gioso, cristiano, isldmico, judio, hindd e incluso budista (en 19 que parece
ser un contrasentido), es probablemente la fuerza mas formldaple de se-
guridad personal y movilizacién colectiva. En un mgndo.de flujos gl'oba-
les de riqueza, poder e imagenes, la bisqueda de la identidad, colectiva o
individual, atribuida o construida, se convierte en la fuent.e fun'damental
de significado social. No es una tendencia nueva, ya que la 1dent1d?d, y de
modo particular la identidad religiosa y étnica, ha estado en el origen del
significado desde los albores de la sociedad humana. Np obstante, la 1@69—
tidad se est4 convirtiendo en la principal, y a veces tnica, fuente de signi-
ficado en un periodo histdrico caracterizado por una ampl%a de_:sest’ructu-
racién de las organizaciones, deslegitimacion de las 1ns}1tu01ones,
desaparicién de los principales movimientos sociales y expresiones cgltq—
ralesefimeras. Es cada vez mds habitual que la gente no organice su signi-
ficado en torno a lo que hace, sino por lo que es o cree ser. Mientras que,
por otra parte, las redes globales de intercambios instrumentgles conec-
tan o desconectan de forma selectiva individuos, grupos, regiones o in-
cluso paises segtin su importancia para cumplir las metas procesadas en la
red, en una corriente incesante de decisiones estratégicas. De ello se sigue
una division fundamental entre el instrumentalismo abstracto y universal,
y las identidades particularistas de raices histéricas. Nuestras sociedades
se estructuran cada vez mds en torno a una posicion bipolar entre la red y
el yo' ¢ 2 . . pe
En esta condicién de esquizofrenia estructural entre funcion y signifi-
cado, las pautas de comunicacién social cada vez se sometep a una .te.n-
sién mayor. Y cuando la comunicacion se rompe, cuando de}a de existir,
ni siquiera en forma de comunicacién conflictiva (como. seria el caso en
las luchas sociales o la oposicién politica), los grupos sociales y los 1n§1v1—
duos se alienan unos de otros y ven al otro como un extrafo, y al final
como una amenaza. En este proceso, la fragmentacion social se extiende,
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ya que las identidades se vuelven mds especificas y aumenta la dificultad
de compartirlas. La sociedad informacional, en su manifestacién global,
es también el mundo de Aum Shinrikyo, de la American Militia, de las
ambiciones teocraticas islmicas/cristianas y del genocidio reciproco de
hutus/tutsis.

Confundidos por la escala y el alcance del cambio histérico, la cultura
y el pensamiento de nuestro tiempo abrazan con frecuencia un nuevo mi-
lenarismo. Los profetas de la tecnologia predican una nueva era, extrapo-
lando a las tendencias y organizaciones sociales la l6gica apenas compren-
dida de los ordenadores y el ADN. La cultura y la teorfa posmodernas se
recrean en celebrar el fin de la historia y, en cierta medida, el fin dela ra-
z0n, rindiendo nuestra capacidad de comprender y hallar sentido, incluso
al disparate. La asunci6n implicita es la aceptacion de la plena individuali-
zacion de la conducta y de la impotencia de la sociedad sobre su destino.

El proyecto que informa este libro nada contra estas corrientes de
destruccion y se opone a varias formas de nihilismo intelectual, de escep-
ticismo social y de cinismo politico. Creo en la racionalidad y en la posibi-
lidad de apelar a la razén, sin convertirla en diosa. Creo en las posibilida-
des de la accion social significativa y en la politica transformadora, sin
que nos veamos necesariamente arrastrados hacia los répidos mortales de
las utopias absolutas. Creo en el poder liberador de la identidad, sin acep-
tar la necesidad de su individualizacién o su captura por el fundamenta-
lismo. Y propongo la hipétesis de que todas las tendencias de cambio que
constituyen nuestro nuevo y confuso mundo est4n emparentadas y que
podemos sacar sentido a su interrelacion. Y, si, creo, a pesar de una larga
tradicion de errores intelectuales a veces trdgicos, que observar, analizar
y teorizar es un modo de ayudar a construir un mundo diferente y mejor.
No proporcionando las respuestas, que serdn especificas para cada socie-
dad y las encontrardn por si mismos los actores sociales, sino planteando
algunas preguntas relevantes. Me gustaria que este libro fuese una mo-
desta contribucién a un esfuerzo analitico, necesariamente colectivo, que
ya se estd gestando desde muchos horizontes, con el propésito de com-
prender nuestro nuevo mundo sobre la base de los datos disponibles y de
una teoria exploratoria.

Para recorrer los pasos preliminares en esa direccién, debemos tomar
en serio la tecnologia, utilizdndola como punto de partida de esta indaga-
cién; hemos de situar este proceso de cambio tecnoldgico revolucionario
en el contexto social donde tiene lugar y que le da forma; y debemos te-
ner presente que la bisqueda de identidad es un cambio tan poderoso
como la transformacién tecnoecondémica en el curso de la nueva historia.
Luego, tras haber enunciado el proyecto de este libro, partiremos en
nuestro viaje intelectual, por un itinerario que nos llevard a numerosos
ambitos y cruzara diversas culturas y contextos institucionales, ya que la
comprension de una transformacion global requiere una perspectiva tan
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global como sea posible, dentro de los limites obvios de la experiencia y
el conocimiento de este autor.

. TECNOLOG{A, SOCIEDAD Y CAMBIO HISTORICO

La revolucién de la tecnologia de la informacién, debido a su capaci-.
dad de penetracién en todo el dmbito de la actividad humana, se‘ré mi
punto de entrada para analizar la complejidad de la nueva economia, so-
ciedad y cultura en formacién. Esta eleccién metodol6gica no 1mphca que
las nuevas formas y procesos sociales surjan como consecuencia dc'el cam-
bio tecnol6gico. Por supuesto, la tecnologia no determina la sociedad L
Tampoco la sociedad dicta el curso del cambio tecnoldgico, ya que mu-
chos factores, incluidos la invencién e iniciativas personales, intervienen
en el proceso-del descubrimiento cientifico, la innovgcién tecnoldgica y
las aplicaciones sociales, de modo que el resultado final depende_dg un
complejo modelo de interaccién ?. En efecto, el dilema del determlmsm,o
tecnolégico probablemente es un falso problema?, puesto que tgcnologla
es sociedad y ésta no puede ser comprendida o representada sin sus he-
rramientas técnicas *. Asi, cuando en la década de 1970 se constituy6 un
nuevo paradigma tecnoldgico organizado en torno a la tecnologia de la
informacion, sobre todo en los Estados Unidos (véase el capitulo 1), fue
un segmento especifico de su sociedad, en interaccién con la economia
global y la geopolitica mundial, el que materializé un modo nuevo de pro-
ducir, comunicar, gestionar y vivir. Es probable que el hecho de que este
paradigma naciera en los Estados Unidos, y en bueng medldg en Califor-
nia y en la década de los setenta, tuviera consecuencias con51der.ables en
cuanto a las formas y evolucién de las nuevas tecnologias de la informa-
cion. Por ejemplo, a pesar del papel decisivo de la financiacion y los mer-
cados militares en el fomento de los primeros estadios de la industria
electrénica durante el periodo comprendido entre las décadas de 1940 y
1960, cabe relacionar de algtin modo el florecimiento tecnoldgico que
tuvo lugar a comienzos de la década de los setenta con la cultura de la li-
bertad, la innovacién tecnolégica y el espiritu emprendedor que resulta-
ron de la cultura de los campus estadounidenses de la década de 1960. No
tanto en cuanto a su politica, ya que Silicon Valley era, y es, un sélido

! Véase el interesante debate sobre el tema en Smith y Marx, 1994. ‘

2 La tecnologia no determina la sociedad: la plasma. Pero tampoco la sqc1edad deter-
mina la innovacién tecnoldgica: la utiliza. Esta interaccion dialéctica entre sociedad y tecno-
logia estd presente en las obras de los mejores historiadores, como Fernand Braudel.

3 El historiador clasico de la tecnologfa, Melvin Kranzberg, ha aportado razones contun-
dentes contra el falso dilema del determinismo tecnoldgico. Véase, por ejemplo, su discurso
de aceptacién como miembro honorario de la NASTS (1992).

4 Bijker et al., 1987.
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bastién del voto conservador y la mayoria de los innovadores fueron me-
tapoliticos, sino en cuanto a los valores sociales de ruptura con las pautas
de conducta establecidas, tanto en la sociedad en general como en el
mundo empresarial. El énfasis concedido a los instrumentos personaliza-
dos, la interactividad y la interconexién, y la busqueda incesante de nue-
VOs avances tecnoldgicos, aun cuando en apariencia no tenfan mucho sen-
tido comercial, estaban claramente en discontinuidad con la tradicién
precavida del mundo empresarial. La revolucién de la tecnologia de la in-
formacién, de forma medio consciente °, difundié en la cultura material
de nuestras sociedades el espiritu libertario que florecié en los movimien-
tos de la década de los sesenta. No obstante, tan pronto como se difundie-
ron las nuevas tecnologias de la informacién y se las apropiaron diferentes
paises, distintas culturas, diversas organizaciones y metas heterogéneas,
explotaron en toda clase de aplicaciones y usos, que retroalimentaron la
innovacion tecnolégica, acelerando la velocidad y ampliando el alcance
del cambio tecnolégico, y diversificando sus fuentes . Un ejemplo ayu-
dard a comprender la importancia de las consecuencias sociales inespera-
das de la tecnologia’.

Como es sabido, Internet se origing en un audaz plan ideado en la dé-
cada de los sesenta por los guerreros tecnoldgicos del Servicio de Proyec-
tos de Investigacién Avanzada del Departamento de Defensa estadouni-
dense (Advanced Research Projects Agency, el mitico DARPA), para
evitar la toma o destruccién soviética de las comunicaciones estadouni-
denses en caso de guerra nuclear. En cierta medida, fue el equivalente
electrénico de las tacticas maoistas de dispersién de las fuerzas de guerri-

* Alin estd por escribirse una historia social fascinante sobre los valores y opiniones per-
sonales de algunos de los innovadores clave de la revolucién de las tecnologfas informéticas
de la década de 1970 en Silicon Valley. Pero unos cuantos indicios parecen sefalar el hecho
de que intentaron desvirtuar de forma intencionada las tecnologias centralizadoras del
mundo de las grandes empresas, tanto por conviccién como por hallar su nicho de mercado.
Como prueba, recuerdo el famoso anuncio del ordenador Apple de 1984 para lanzar el Ma-
cintosh, en oposicién explicita al Gran Hermano IBM de la mitologia orwelliana. En cuanto
al cardcter contracultural de muchos de estos innovadores, también me referiré a la vida del
genio que desarroll6 el ordenador personal, Steve Wozniak: tras abandonar Apple, aburrido
por su transformacién en otra empresa multinacional, gast6 una fortuna durante unos cuan-
tos afios en subvencionar a los grupos de rock que le gustaban, antes de crear otra empresa
que desarrollara tecnologias de su agrado. En un momento determinado, después de haber
creado el ordenador personal, se dio cuenta de que no posefa una educacién académica en
ciencias informaticas, asi que se matricul6 en la Universidad de Berkeley. Pero, para evitar
una publicidad incémoda, utilizé otro nombre.

¢ Para una seleccién de datos sobre la variacién de los modelos de difusién de la tecno-
logfa de la informacién en diferentes contextos sociales e institucionales, véanse, entre otras
obras, las de Guile, 1995; Landau y Rosenberg, 1986; Wang, 1994; Watanuki, 1990; Bianchi
et al., 1988; Freeman et al., 1991; Bertazzoni et al., 1984; Agence de PInformatique, 1986;
Castells et al., 1986.

7 Para una exposicion informada y comedida de la relacién entre sociedad y tecnologia,
véase Fischer, 1985,
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lla en torno a un vasto territorio para oponerse al poder de un enemigp
con versatilidad y conocimiento del terreno. El resultado fue una arqui-
tectura de red que, como querian sus inventores, no podia ser conlro!ada
desde ningtin centro, compuesta por miles de redes informaticas auténo-

. mas que tienen modos innumerables de conectarse, sorteando las barre-

ras electronicas. Arpanet, la red establecida por el Departamento de De-
fensa estadounidense, acabé convirtiéndose en la base de una red de
comunicacién global y horizontal de miles de redes (desde luegoilimitada
a una elife informatica instruida de cerca de 20 millones de usuarios a me-
diados de la década de 1990, pero cuyo crecimiento es exponencial), de la
que se han apropiado individuos y grupos de todo el mundo para toda
clase de propésitos, bastante alejados de las preocupaciones de una gue-
rra fria extinta. En efecto, fue via Internet como el Subcomandante Mar-
cos, jefe de los zapatistas chiapanecos, se comunicé con el mundo y con
los medios desde las profundidades de la selva Lacandona durante su re-
tirada en febrero de 1995.

No obstante, si bien la sociedad no determina la tecnologia, si puede
sofocar su desarrollo, sobre todo por medio del estado. O, de forma alter-
nativa y sobre todo mediante la intervencion estatal, puede embarcar'se
en un proceso acelerado de modernizacién tecnoldgica, capaz de camblar
el destino de las economias, la potencia militar y el bienestar social en
unos cuantos afios. En efecto, la capacidad o falta de capacidad de las so-
ciedades para dominar la tecnologia, y en particular las que son estr.atégi—
camente decisivas en cada periodo histérico, define en buena medida su
destino, hasta el punto de que podemos decir que aunque por si misma no
determina la evoluci6n histérica y el cambio social, la tecnologia (o su ca-
rencia) plasma la capacidad de las sociedades para transformarse, gsf
como los usos a los que esas sociedades, siempre en un proceso conflic-
tivo, deciden dedicar su potencial tecnolégico®.

Asi, hacia 1400, cuando el Renacimiento europeo estaba plantando
las semillas intelectuales del cambio tecnolégico que dominaria el mundo
tres siglos después, China era la civilizacion tecnoldgica més avagzada de
todas, segiin Mokyr®. Los inventos clave se habian desarrollado siglos an-
tes, incluso un milenio y medio antes, como es el caso de los altos hornos
que permitieron el fundido de hierro ya en el afio 200 a.C. Adem.a’l/s, Su
Sung invent6 el reloj de agua en 1086 d.C., sobrepasando la precision de
medida de los relojes mecdnicos europeos de la misma fecha. El arado
de hierro fue introducido en el siglo v1 y adaptado al cultivo de los campos
de arroz encharcados dos siglos después. En textiles, el torno de hilar ma-

¥ Véase el andlisis presentado en Castells, 1988b: también Webster, 1991.

® Mi exposicién de la interrupcién del desarrollo tecnoldgico chino se _basa sobre todq en
un extraordinario capitulo de Joel Mokyr (1990, pégs. 209-238) y en el libro més perspicaz
pero polémico de Qian, 1985.
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nual aparecié al mismo tiempo que en Occidente, en el siglo X111, pero
avanz6 mucho mds de prisa en China debido a la existencia de una anti-
gua tradicién de equipos de tejer complejos: los telares de arrastre para
tejer seda ya se utilizaban en tiempos de las dinastias Han. La adopcién
de la energfa hidrdulica fue paralela a la de Europa: en el siglo v los chi-
nos ya utilizaban martinetes de fragua hidrdulicos y en 1280 existia una
amplia difusién de la rueda hidréulica vertical. El viaje ocednico fue mds
facil para las embarcaciones chinas desde una fecha anterior que para las
europeas: inventaron el compds en torno a 960 d.C. y sus juncos ya eran
los barcos mds avanzados del mundo a finales del siglo x1v, permitiendo
largos viajes maritimos. En el 4mbito militar, los chinos, ademds de inven-
tar la pélvora, desarrollaron una industria quimica capaz de proporcionar
potentes explosivos, y sus ejércitos utilizaron la ballesta y la catapulta si-
glos antes que Europa. En medicina, técnicas como la acupuntura obte-
nian resultados extraordinarios que sélo recientemente han logrado un
reconocimiento universal. Y, por supuesto, la primera revolucién del pro-
cesamiento de la informacién fue chino: el papel y la imprenta fueron in-
ventos suyos. El papel se introdujo en China 1.000 afios antes que en Oc-
cidente y la imprenta es probable que comenzara a finales del siglo viI.
Como Jones escribe: «China estuvo a un épice de la industrializacién en
el siglo x1v» . Que no llegase a industrializarse cambi6 la historia del
mundo. Cuando en 1842 las guerras del opio condujeron a las imposicio-
nes coloniales britdnicas, China se dio cuenta demasiado tarde de que el
aislamiento no podia.proteger al Imperio Medio de las consecuencias de
su inferioridad tecnoldgica. Desde entonces tardé més de un siglo en co-
menzar a recuperarse de una desviacion tan catastréfica en su trayectoria
histérica.

Las explicaciones de un curso histérico tan inusitado son numerosas y
polémicas. No hay lugar en este prélogo para entrar en la complejidad del
debate, pero, de acuerdo con la investigacion y el anlisis de historiadores
como Needham ", Qian '2, Jones , y Mokyr , es posible sugerir una in-
terpretacion que ayude a comprender, en términos generales, la interac-
cion entre sociedad, historia y tecnologia. En efecto, como sefiala Mokyr,
la mayoria de las hipdtesis sobre las diferencias culturales (incluso aque-
llas sin matices racistas implicitos) fracasan en explicar no las diferencias
entre China y Europa, sino entre la China de 1300 y la de 1800. ;Por qué
una cultura y un imperio que habian sido los lideres tecnolégicos del
mundo durante miles de afios cayeron de repente en el estancamiento, en

1% Jones, 1981, pdg. 160, citado por Mokyr, 1990, pég. 219.
! Needham, 1954-1988, 1969, 1981.

12 Qian, 1985.

13 Jones, 1988.

1 Mokyr, 1990.
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el momento preciso en que Europa se embarcaba en la era de los descu-
brimientos y luego en la revolucién industrial?

Needham ha propuesto que la cultura china estaba mas inclinada que
los valores occidentales a mantener una relacién armoniosa entre el hom-

- bre y la naturaleza, algo que podia ponerse en peligro por la rapida inno-

vacién tecnolégica. Ademds, se opone a los criterios occidentales utiliza-
dos para medir el desarrollo-tecnoldgico. Sin embargo, este énfasis
cultural sobre un planteamiento holistico del desarrollo no habia impe-
dido la innovaci6n tecnolégica durante milenios, ni detenido el deterioro
ecoldgico como resultado de las obras de irrigacién en el sur de China,
cuando la produccion agricola escalonada llevé a la agresion de la natura-
leza para alimentar a una poblacién creciente. De hecho, Wen-yuan Qian,
en su influyente libro, critica el entusiasmo algo excesivo de Needham
por las proezas de la tecnologia tradicional china, pese a su admiracién por
el monumental trabajo de toda una vida. Qian sugiere una vinculacién
mds estrecha entre el desarrollo dé la ciencia china y las caracteristicas de
su civilizacion, dominada por la dindmica del Estado. Mokyr también
considera que el Estado es el factor clave para explicar el retraso tecnold-
gico chino en los tiempos modernos. Cabe proponer una explicacién en
tres pasos: durante siglos, la innovacién tecnoldgica estuvo sobre todo en
manos del Estado; a partir de 1400 el Estado chino, bajo las dinastias
Ming y Qing, perdi6 interés en ella; y, en parte debido a su dedicacién a
servir al Estado, las elites culturales y sociales se centraron en las artes,
las humanidades y la promocion personal con respecto a la burocracia im-
perial. De este modo, lo que parece ser crucial es el papel del Estado y el
cambio de orientacién de su politica. ;Por qué un Estado que habia sido
el mayor ingeniero hidraulico de la historia y habia establecido un sistema
de extensi6n agricola para mejorar la productividad desde el periodo
Han de repente se inhibié de la innovacién tecnoldgica e incluso prohibié
la exploracién geografica, abandonando la construccién de grandes bar-
cos en 14307 La respuesta obvia es que no era el mismo Estado, no sélo
debido a que se trataba de dinastias diferentes, sino porque la clase buro-
crética se habfa atrincherado en la administracion tras un periodo mds
largo de lo habitual de dominio incontestado.

Segtin Mokyr, parece que el factor determinante del conservadurismo
tecnoldgico fue el miedo de los gobernantes a los posibles impactos del
cambio tecnolégico sobre la estabilidad social. Numerosas fuerzas se opu-
sieron a la difusion de la tecnologia en China, como en otras sociedades,
en particular los gremios urbanos. A los burdcratas, contentos con el orden
establecido, les preocupaba la posibilidad de que se desataran conflictos
sociales que pudieran aglutinarse con otras fuentes de oposicién laten-
tes en una sociedad mantenida bajo control durante varios siglos. Hasta
los dos déspotas ilustrados manchus del siglo xvii, K’ang Chi y Ch’ien
Lung, centraron sus esfuerzos en la pacificacion y el orden, en lugar de



36 La sociedad red

desencadenar un nuevo desarrollo. A la inversa, la exploracién y los con-
tactos con los extranjeros mds alld del comercio controlado y la adquisi-
cion de armas, fueron considerados, en el mejor de los casos, innecesarios
y, en el peor, amenazantes, debido a la incertidumbre que implicaban. Un
Estado burocratico sin incentivo exterior y con desincentivadores inter-
nos para aplicarse a la modernizacién tecnolégica opté por la més pru-
dente neutralidad, con el resultado de detener la trayectoria tecnolégica
que China habia venido siguiendo durante siglos, si no milenios, precisa-
mente bajo su guia. La exposicion de los factores subyacentes en la diné-
mica del Estado chino bajo las dinastias Ming y Qing se encuentra sin
duda mas alld del alcance de este libro. Lo que interesa a nuestro propd-
sito de investigacion son dos ensefianzas de esta experiencia fundamental
de desarrollo tecnoldgico interrumpido: por una parte, el Estado puede
ser, y lo ha sido en la historia, en China y otros lugares, una fuerza diri-
gente de innovacion tecnoldgica; por otra, precisamente debido a ello,
cuando cambia su interés por el desarrollo tecnolégico, o se vuelve inca-
paz de llevarlo a cabo en condiciones nuevas, el modelo estatista de inno-
vacion conduce al estancamiento debido a la esterilizacion de la energia
innovadora auténoma de la sociedad para crear y aplicar la tecnologia. El
hecho de que afios después el Estado chino pudiera construir una nueva y
avanzada base tecnoldgica en tecnologia nuclear, misiles, lanzamiento de
satélites y electronica ' demuestra una vez mads la vacuidad de una inter-
pretacion predominantemente cultural del desarrollo y retraso tecnoldgi-
cos: la misma cultura puede inducir trayectorias tecnoldgicas muy dife-
rentes segun el modelo de relacion entre Estado y sociedad. Sin embargo,
la dependencia exclusiva del primero tiene un precio, y para China fue el
del retraso, la hambruna, las epidemias, el dominio colonial y la guerra ci-
vil hasta al menos mediados del siglo xx.

Puede contarse una historia bastante similar, y se hard en este libro (vé-
ase el volumen IIT), sobre la incapacidad del estatismo soviético para domi-
nar la revolucion de la tecnologia de la informacion, con lo que ahogé su
capacidad productiva y socavo su poderio militar. No obstante, no debemos
saltar a la conclusion ideolégica de que toda intervencion estatal es contra-
producente para el desarrollo tecnoldgico, abandonandonos a una reveren-
cia ahistérica del espiritu emprendedor individual sin cortapisas. Japon es,
por supuesto, el ejemplo contrario, tanto para la experiencia histérica china
como para la falta de capacidad del Estado soviético para adaptarse a la re-
volucion de la tecnologia de la informacion iniciada en los Estados Unidos.

Japdn pasé un periodo de aislamiento histdrico, incluso més profundo
que China, bajo el sogunado Tokugawa (establecido en 1603), entre 1636
y 1853, precisamente durante el periodo critico de la formacién del sis-

15 Wang, 1993.
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tema industrial en el hemisferio occidental. Asi, mientras que a comien-
zos del siglo xviI los mercaderes japoneses comerciaban por todo el este y
sudeste asiaticos, utilizando modernas embarcaciones de hasta 700 tone-

_ ladas, en 1635 se prohibi6 la construccion de barcos de mas de 50 tonela-
-das y todos los puertos japoneses excepto Nagasaki fueron cerrados a los

extranjeros, mientras que el comercio se restringia a China, Corea y Ho-
landa 6. El aislamiento tecnoldgico no fue total durante estos dos siglos y
la innovacién endégena permitié a Japon seguir con un cambio incremeri-
tal a un ritmo mds rdpido que China . No obstante, debido a que el nivel
tecnoldgico japonés era inferior al chino, a mediados del siglo x1x los ku-
robune (barcos negros) del comodoro Perry pudieron imponer el comer-
cio y las relaciones diplomadticas a un pais muy rezagado de la tecnologia
occidental. Sin embargo, tan pronto como la Ishin Meiji (Restauracién
Meiji) de 1868 cre6 las condiciones politicas para una modernizacion de-
cisiva conducida por el Estado '®, Japon progresd en tecnologia avanzada a
pasos agigantados en un lapso de tiempo muy corto . Sélo como ejemplo
significativo debido a su importancia estratégica actual, recordemos bre-
vemente el desarrollo extraordinario de la ingenierfa eléctrica y sus apli-
caciones a la comunicacién en el tdltimo cuarto del siglo x1x . En efecto,
el primer departamento independiente de ingenieria eléctrica en el
mundo se establecié en 1873 en la recién fundada Universidad Imperial
de Ingenieria de Tokio, bajo la direccién de su decano, Henry Dyer, un
ingeniero mecdnico escocés. Entre 1887 y 1892, un sobresaliente acadé-
mico de la ingenieria eléctrica, el profesor britdnico William Ayrton, fue
invitado para dar clase en la universidad y desempefié un papel decisivo
en la diseminacién del conocimiento en una nueva generacion de ingenie-
ros japoneses, de tal modo que a finales del siglo la Oficina de Telégrafos
ya fue capaz de reemplazar a los extranjeros en todos sus departamentos
técnicos. Se busco la transferencia de tecnologia de Occidente mediante
diversos mecanismos. En 1873, el taller de maquinaria de la Oficina de
Telégrafos envié a un relojero japonés, Tanaka Seisuke, a la exposicién

16 Chida y Davies, 1990.

17 Tto, 1993.

18 Varios distinguidos estudiosos japoneses, y yo tiendo a coincidir con ellos, consideran
que el mejor relato occidental sobre la Restauracion Meiji y los origenes sociales de la mo-
dernizacién japonesa es el de Norman, 1940. Se ha traducido al japonés y su lectura estd
muy extendida en las universidades niponas. Historiador brillante formado en Cambridge y
Harvard, antes de unirse al cuerpo diplomdtico canadiense, fue denunciado como comunista
por Karl Wittfogel al Comité McCarthy del Senado en los afios cincuenta y luego sometido
a una presion constante de los organismos de espionaje occidentales. Nombrado embajador
canadiense en Egipto, se suicidé en El Cairo en 1957. Sobre la contribucién de este estu-
dioso verdaderamente excepcional a la comprension del Estado japonés, véase Dower, 1975;
para una perspectiva diferente, véase Beasley, 1990.

19 Matsumoto y Sinclair, 1994; Kamatani, 1988.

2 Uchida, 1991.
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internacional de mdquinas celebrada en Viena para obtener informacién
sobre éstas. Unos diez afios mds tarde, todas las maquinas de la Oficina
estaban hechas en Japon. Basandose en esta tecnologia, Tanaka Daikichi
fundé en 1882 una fébrica de electricidad, Shibaura, que, tras su adquisi-
cién por Mitsui, prosiguio hasta convertirse en Toshiba. Se enviaron inge-
nieros a Europa y los Estados Unidos, y se permitié a Western Electric
producir y vender en Japdén en 1899, en una empresa conjunta con indus-
triales japoneses: el nombre de la compania fue NEC. Sobre esa base tec-
noldgica, Japon entrd a toda velocidad en la_era de la electricidad y las
comunicaciones antes de 1914: para esa fecha, la produccién de energia
total habia alcanzado 1.555.000 kilovatios a la hora y 3.000 oficinas de te-
léfonos transmitian mil millones de mensajes al afio. Resulta en efecto
simbolico que el regalo del comodoro Perry al Shogun en 1857 fuera un
juego de telégrafos estadounidenses, hasta entonces nunca vistos en Ja-
pon: la primera linea de telégrafos se tendié en 1869 y diez afios después
Japon estaba enlazado con todo el mundo mediante una red de informa-
cion transcontinental, via Siberia, operada por la Great Northern Tele-
graph Co., gestionada de forma conjunta por ingenieros occidentales y ja-
poneses, y que transmitia tanto en inglés como en japonés.

El relato del modo cémo Japdn se convirtié en un importante actor
mundial en las industrias de las tecnologias de la informacién en el dltimo
cuarto del siglo xx es ahora del conocimiento publico, por lo que puede
darse por supuesto en nuestra exposicién?'. Lo que resulta relevante para
las ideas aqui presentadas es que sucedi6 al mismo tiempo que una super-
potencia industrial y cientifica, la Unién Soviética, fracasaba en esta tran-
sicidén tecnoldgica fundamental. Es obvio, como muestran los recordato-
rios precedentes, que el desarrollo tecnoldgico japonés desde la década
de 1960 no sucedié en un vacio histdrico, sino que se bas6 en décadas de
antigua tradicion de excelencia en ingenieria. No obstante, lo que importa
para el propdsito de este andlisis es resaltar qué resultados tan llamativa-
mente diferentes tuvo la intervencion estatal (y la falta de intervencién)
en los casos de China y la Unién Soviética comparados con Japén tanto en
el periodo Meiji como en el posterior a la Segunda Guerra Mundial.
Las caracteristicas del Estado japonés que se encuentran en la base de
ambos procesos de modernizacion y desarrollo son bien conocidas, tanto
en lo que se refiere a la Ishin Meiji** como al Estado desarrollista contem-
pordneo ®, y su presentacion nos alejaria demasiado del nticleo de estas
reflexiones preliminares. Lo que debemos retener para la comprension de
la relacion existente entre tecnologia y sociedad es que el papel del Es-

2! Tto, 1994; Centro de Procesamiento de la Informacion de Japén, 1994; para una pers-
pectiva occidental, véase Forester, 1993.

2 Véase Norman, 1940 y Dower, 1975; véase también Allen, 1981a.

2 Johnson, 1995.
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tado, ya sea deteniendo, desatando o dirigiendo la innovacién tecnoldgica,
es un factor decisivo en el proceso general, ya que expresa y organiza las
fuerzas sociales y culturales que dominan en un espacio y tiempo dados.
En buena medida, la tecnologia expresa la capacidad de una sociedad

- para propulsarse hasta el dominio tecnoldgico mediante las instituciones

de la sociedad; incluido el Estado. El proceso historico mediante el cual
tiene lugar ese desarrollo de fuerzas productivas marca las caracteristicas
de la tecnologia y su entrelazamiento con las relaciones sociales. '
Ello no es diferente en el caso de la revolucién tecnoldgica actual. Se
originé y difundid, no por accidente, en un periodo histérico de reestruc-
turacién global del capitalismo, para el que fue una herramienta esencial.
Asi, la nueva sociedad que surge de ese proceso de cambio es tanto capi-
talista como informacional, aunque presenta una variacién considerable
en diferentes paises, segun su historia, cultura, instituciones y su relacién
especifica con el capitalismo global y la tecnologia de la informacidn.

INFORMACIONALISMO, INDUSTRIALISMO, CAPITALISMO Y ESTATISMO:
MODOS DE DESARROLLO Y MODOS DE PRODUCCION

La revolucién de la tecnologia de la informacién ha sido util para lle-
var a cabo un proceso fundamental de reestructuracion del sistema capi-
talista a partir de la década de los ochenta. En el proceso, esta revolucion
tecnoldgica fue remodelada en su desarrollo y manifestaciones por la 16-
gica y los intereses del capitalismo avanzado, sin que pueda reducirse a la
simple expresion de tales intereses. El sistema alternativo de organizacion
social presente en nuestro periodo histérico, el estatismo, también trato
de redefinir los medios de lograr sus metas estructurales mientras preser-
vaba su esencia: ése es el significado de la reestructuracion (o perestroika
en ruso). No obstante, el estatismo soviético fracasé en su intento, hasta
el punto de derrumbar todo el sistema, en buena parte debido a su inca-
pacidad para asimilar y utilizar los principios del informacionalismo en-
carnados en las nuevas tecnologias de la informacién, como sostendré
mds adelante basdndome en un andlisis empirico (véase volumen III). El
estatismo chino parecié tener éxito al pasar al capitalismo dirigido por el
Estado y la integracion en redes econdmicas globales, acercandose en rea-
lidad més al modelo de Estado desarrollista del capitalismo asiatico orien-
tal que al «socialismo con caracteristicas chinas» de la ideologia oficial ,
como también trataré de exponer en el volumen IIL. Sin embargo, es muy
probable que el proceso de transformacion estructural en China sufra im-
portantes conflictos politicos y cambio estructural durante los afios proxi-
mos. El derrumbamiento del estatismo (con raras excepciones, por ejem-

% Nolan y Furen, 1990; Hsing, 1996.
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plo, Vietnam, Corea del Norte, Cuba, que no obstante estdn en proceso
de enlazarse con el capitalismo global) ha establecido una estrecha rela-
cién entre el nuevo sistema capitalista global definido por su perestroika
relativamente lograda y el surgimiento del informacionalismo como la
nueva base tecnoldgica material de la actividad tecnoldgica y la organiza-
cion social. No obstante, ambos procesos (reestructuracién capitalista,
surgimiento del informacionalismo) son distintos y su interaccién sélo
puede comprenderse si separamos su andlisis. En este punto de mi pre-
sentacién introductoria de las ia’ées forres del libro parece necesario pro-

t1sm0;)1ndustr1ahsmo euntormamondhsmo ) s

Es una tradicion de mucho arraigo en las teorfas del postindustria-
lismo y el informacionalismo, que comenzé con las obras cldsicas de
Alain Touraine # y Daniel Bell %, situar la distincién entre preindustria-
lismo, industrialismo e informacionalismo (o postindustrialismo) en un
cje diferente que el que opone capitalismo y estatismo (o colectivismo, en
términos de Bell). Mientras cabe caracterizar a las sociedades a lo largo
fie los dos ejes (de tal modo que tenemos estatismo industrial, capitalismo
industrial y demds), es esencial.para.a.comprension de la dinamica social
mantener la distancia analitica y la interrelacion empirica de los modos de
pT’S"d'ucgﬂQp (capitalismo, estatismo) y los modos de desarrollo (industria-
11810, informacionalismo). Para arraigar estas distinciones en una base
tedrica que informard los andlisis especificos presentados en este libro, re-
sulta inevitable introducir al lector, durante unos cuantos parrafos, en los
dominios algo arcanos de la teoria socioldgica.

Este libro estudia el surgimiento de una nueva estructura social, mani-
festada bajo distintas formas, segtin la diversidad de culturas e institucio-
nes de todo el planeta. Esta nueva estructura social estd asociada con el
surgimiento de un nuevo modo de desarrollo, el informacionalismo, defi-
nido histéricamente por la reestructuracién del modo capitalista de pro-
duccién hacia finales del siglo XX.

La perspectiva tedrica que sustenta este planteamiento postula que las
sociedades estdn organizadas en torno a proceso humanos estructurados
por relaciones de produccion, experiencia y poder determinadas histdrica-
mente. La produccion es la accion de la humanidad sobre la materia (na-
turaleza) para apropidrsela y transformarla en su beneficio mediante la
obtencién de un producto, el consumo (desigual) de parte de él y la acu-
mulacién del excedente para la inversion, segin una variedad de metas
determinadas por la sociedad. La experiencia es la accién de los sujetos
humanos sobre si mismos, determinada por la interaccién de sus identida-

» Touraine, 1969.

* Bell, 1993. Todas las citas pertenecen a la edicién de 1976, que incluye un prélogo
nuevo y sustancioso.
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des biolégicas y culturales y en relacion con su entorno social y natural.
Se construye en torno a la bisqueda infinita de la satisfaccion de las nece-
sidades y los deseos humanos. El poder es la relacion entre los sujetos hu-
manos que, basandose en la produccion y la experiencia, impone el deseo
de algunos sujetos sobre los otros mediante el uso potencial o real de la
violencia, fisica o simbélica. Las instituciones de la sociedad se han eri-
gido para reforzar las relaciones de poder existentes en cada periodo his-
torico, incluidos los controles, limites y contratos sociales logrados en:las
luchas por el poder.

La produccién se organiza en relaciones de clase que definen el pro-
ceso mediante el cual algunos sujetos humanos, basandose en su posicion
en el proceso de produccién, deciden el reparto y el uso del producto en
lo referente al consumo y la inversion. La experiencia se estructura en tor-
no a la relacién de género/sexo, organizada en la historia en torno a la fa-
milia y caracterizada hasta el momento por el dominio de los hombres so-
bre las mujeres. Las relaciones familiares y la sexualidad estructuran la
personalidad y formulan la interaccin simbdlica.

El poder se fundamenta en el Estado y su monopolio institucionali-
zado de la violencia, aunque lo que Foucault etiqueta como microfisica
del poder, encarnada en instituciones y organizaciones, se difunde por
toda la sociedad, de los lugares de trabajo a los hospitales, encerrando a
los sujetos en una apretada estructura de deberes formales y agresiones
informales.

La comunicacién simbdlica entre los humanos, y la relacion entre €s-
tos y la naturaleza, basdndose en la produccién (con su complemento, el
consumo), la experiencia y el poder, cristaliza durante la historia en terri-
torios especificos, con lo que genera culturas e identidades colectivas.

La produccién es un proceso social complejo debido a que cada uno
de sus elementos se diferencia internamente. Asi pues, la humanidad
como productor colectivo incluye tanto el trabajo como a los organizado-
res de la produccién, y el trabajo estd muy diferenciado y estratificado se-
giin el papel de cada trabajador en el proceso de produccion. La materia
incluye la naturaleza, la naturaleza modificada por los humanos, la natu-
raleza producida por los humanos y la naturaleza humana misma, forzdn-

" donos la evolucién histérica a separarnos de la cldsica distincion entre

humanidad y naturaleza, ya que milenios de accién humana han incorpo-
rado el entorno natural a la sociedad y nos ha hecho, material y simbdli-
camente, una parte inseparable de él. La relacién entre trabajo y materia
en el proceso de trabajo supone el uso de los medios de produccidn para
actuar sobre la materia basdndose en la energia, el conocimiento y la in-
formacién. La tecnologia es la forma especifica de tal relacion. :
El producto del proceso de produccion lo utiliza la sociedad bajo dos
formas: consumo y excedente. Las estructuras sociales interactian con los
procesos de produccién mediante la determinacion de las reglas para la
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apropiacion, distribucién y usos del excedente. Estas reglas constituyen
modos Qe produccion y estos modos definen las relaciones sociales de
produccidn, determinando la existencia de clases sociales que se constitu-
yen como tales mediante su préctica histérica. El principio estructural en
virtud del cual el excedente es apropiado y controlado caracteriza un
modo de produccion. En esencia, en el siglo xx hemos vivido con dos mo-
QOS predominantes de produccién: capitalismo y estatismo. En el capita-
lismo, Ig separacion entre productores y sus medios de produccion, la
conver51‘(’)n del trabajo en un bien y la propiedad privada de los medios’ de
p'roducm(’)n como base del control del capital (excedente convertido en un
bien) determinan el principio bésico de la apropiacion y distribucién del
;xcedente por los capitalistas, aunque quién es (son) la(s) clase(s) capita-
lista(s) es un tema de investigacion social en cada contexto histérico y no
una categoria abstracta. En el estatismo, el control del excedente es ex-
terno a la esfera econémica: se encuentra en las manos de quienes osten-
tan el podq en el Estado, llamémosles apparatchiki o ling-dao. El capita-
lismo se orienta hacia la maximizacién del beneficio, es decir, hacia el
aumento de la cantidad de excedente apropiado por el capital en virtud
dpl control.privado de los medios de produccién y circulacién. El esta-
t1'smo se orienta (;orientaba?) a la maximizacion del poder, es decir, ha-
cia el‘ aumento de la capacidad militar e ideolégica del aparato politico
para imponer sus metas a un nimero mayor de sujetos y a niveles mas
profundos de su conciencia.

3 Las relaciones sociales de produccién y, por tanto, el modo de produc-
cion, determinan la apropiacion y usos del excedente. Una cuestién dis-
tinta pero fundamental es la cuantia de ese excedente, determinada por la
p_roductividad de un proceso de produccién especifico, esto es, por la rela-
c@n del valor de cada unidad de producto (output) con el valor de cada
unidad de insumo (input). Los grados de productividad dependen de la

relacion entre mano de obra y materia, como una funcién del empleo de -

lo_s medios de produccién por la aplicacién de la energia y el conoci-
miento. Este proceso se caracteriza por las relaciones técnicas de produc-
cion y define los modos de desarrollo. Asi pues, los modos de desarrollo
son los dispo‘sitivos tecnol6gicos mediante los cuales el trabajo actiia so-
bre la materia para generar el producto, determinando en definitiva la
cuantia y calidad del excedente. Cada modo de desarrollo se define por el
clemento que es fundamental para fomentar la productividad en el pro-
ceso de produccién. Asi, en el modo de desarrollo agrario, la fuente del
aumento del excedente es el resultado del incremento cuantitativo de
mano de obra y recursos naturales (sobre todo tierra) en el proceso
de produccién, asi como de la dotacién natural de esos recursos. En el
modo de produccién industrial, la principal fuente de productividad es la
introduccién de nuevas fuentes de energfa y la capacidad de descentrali-
zar su uso durante la produccién y los procesos de circulacién. En el
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nuevo modo de desarrollo informacional, la fuente de la productividad
estriba en la tecnologia de la generacién del conocimiento, el procesa-
miento de la informacién y la comunicacion de simbolos. Sin duda, el co-
nocimiento y la informacién son elementos decisivos en todos los modos

- de desarrollo, ya que el proceso de produccion siempre se basa sobre

cierto grado de conocimiento y en el procesamiento de la informacién *.
Sin embargo, lo que es especifico del modo de desarrollo informacional
es la accién del conocimiento sobre si mismo como principal fuente de
productividad (véase el capitulo 2). El procesamiento de la informacion
se centra en la superacion de la tecnologia de este procesamiento como
fuente de productividad, en un circulo de interaccién de las fuentes del
conocimiento de la tecnologia y la aplicacién de ésta para mejorar la ge-
neracién de conocimiento y el procesamiento de la informacién: por ello,
denomino informacional a este nuevo modo de desarrollo, constituido
por el surgimiento de un nuevo paradigma tecnoldgico basado en la tec-
nologia de la informacién (véase capitulo 1).

Cada modo de desarrollo posee asimismo un principio de actuacion
estructuralmente determinado, a cuyo alrededor se organizan los proce-
sos tecnoldgicos: el industrialismo se orienta hacia el crecimiento econo-
mico, esto es, hacia la maximizacién del producto; el informacionalismo
se orienta hacia el desarrollo tecnoldgico, es decir, hacia la acumulacion
de conocimiento y hacia grados més elevados de complejidad en el pro-
cesamiento de la informacién. Si bien grados més elevados de conoci-
miento suelen dar como resultado grados mds elevados de producto por
unidad de insumo, la biisqueda de conocimiento e informacién es lo que
caracteriza a la funcién de la produccién tecnoldgica en el informaciona-
lismo.

Aungue la tecnologia y las relaciones de produccién técnicas se orga-
nizan en paradigmas originados en las esferas dominantes de la sociedad
(por ejemplo, el proceso de produccién, el complejo industrial militar), se
difunden por todo el conjunto de las relaciones y estructuras sociales y, de

277 En aras de la claridad, en este libro me parecid necesario proporcionar la definicién
de conocimiento e informacién, aun cuando este gesto intelectualmente satisfactorio intro-
duzca una dosis de arbitrariedad en el discurso, como los cientificos sociales que han lu-
chado con el tema saben bien. No tengo una razén convincente para mejorar la definicion
de conocimiento expresada por Daniel Bell (1973, pdg. 175): «Conocimiento: una serie de
afirmaciones organizadas de hechos o ideas que presentan un juicio razonado o un resultado
experimental, que se transmite a los demds mediante algiin medio de comunicacién en al-
.guna forma sistemética. Por lo tanto, distingo conocimiento de noticias y entretenimiento».
En cuanto a informacion, algunos autores destacados del campo, como Machlup, simple-
mente la definen como la comunicacién del conocimiento (véase Machlup, 1962, pdg. 15).
Sin embargo, se debe a que su definicion de conocimiento parece ser demasiado amplia,
como sostiene Bell. Por ello, me reincorporaria a la definicion de informacién propuesta por
Porat en su obra clasica (1977, pag. 2): «La informacién son los datos que se han organizado
y comunicado».
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este modo, penetran en el poder y la experiencia, y los modifican 2. Asi
pues, los modos de desarrollo conforman todo el dmbito de la conducta
social, incluida por supuesto la comunicacién simbélica. Debido a que el
infoymacionalismo se basa en la tecnologia del conocimiento y la infor-
maglén, en el modo de desarrollo informacional existe una conexién es-
pecialmente estrecha entre cultura y fuerzas productivas, entre espiritu y
materia. De ello se deduce que debemos esperar el surgimiento histérico
de nuevas formas de interaccion, control y cambio sociales.

Informacionalismo y perestroika capitalista

Pasando de las categorias teéricas al cambio histérico, lo que verdade-
ramente importa de los procesos y formas sociales que constituyen el
cuerpo vivo de las sociedades es la interaccién real de los modos de pro-
duccion y los modos de desarrollo, establecidos y combatidos por los ac-
tores sociales de maneras impredecibles dentro de la estructura restrictiva
de la historia pasada y las condiciones actuales de desarrollo tecnoldgico
y econdémico. Asi, el mundo vy las sociedades habrian sido muy diferentes
si Qorbachov hubiera logrado su propia perestroika, una meta politica di-
ficil, pero no fuera de su alcance. O si el Pacifico asidtico no hubiera sido
capaz de mezclar la forma tradicional de interconexién comercial de su
organizacién econémica con las herramientas proporcionadas por la tec-
nologia de la informacién. No obstante, el factor histérico mds decisivo
para acelerar, canalizar y moldear el paradigma de la tecnologia de la in-
formacion e inducir sus formas sociales asociadas fue/es el proceso de re-
estructuracion capitalista emprendido desde la década de 1980, asi que
resulta adecuado caracterizar al nuevo sistema tecnoecondmico de capita-
lismo informacional.

El'modelo keynesiano de crecimiento capitalista que originG una pros-
peridad econémica y una estabilidad social sin precedentes para la mayo-
ria de las economias de mercado durante casi tres décadas desde la Se-
gunc}a Guerra Mundial, alcanzé el techo de sus limitaciones inherentes a
comienzos de la década de 1970 y sus crisis se manifestaron en forma de
una inflacién galopante . Cuando los aumentos del precio del petréleo

. 2.“ Cuando la innovacién tecnoldgica no se difunde en la sociedad debido a obstaculos
msplucionales, sigue un retraso tecnoldgico por la ausencia de la retroalimentacién
social/cultural necesaria para las instituciones de innovacion y para los mismos innovadores.
Est‘a es la leccién fundamental que cabe extraer de experiencias tan importantes como la
China de la dinastfa Qing o la Unién Soviética. Para esta dltima, véase el vol. III. Para
China, véase Qian, 1985 y Mokyr, 1990.

* Hace afios presenté mi interpretacion sobre las causas de la crisis econémica mundial
d? los afios setenta, asi como un prondstico tentativo de las vias para la reestructuracién ca-
pitalista. Pese al marco teérico excesivamente rigido que yuxtapuse al an4lisis empirico, creo
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de 1974 y 1979 amenazaron con situar la inflacién en una espiral ascen-
dente incontrolada, los gobiernos y las empresas iniciaron una reestructu-
racién en un proceso pragmatico de tanteo que atn se estd gestando a
mediados de la década de 1990, poniendo un esfuerzo mds decisivo en la
desregulacidn, la privatizacion y el desmantelamiento del contrato social
entre el capital y la mano de obra, en el que se basaba la estabilidad del
modelo de crecimiento previo. En resumen, una serie de reformas, tanto
en las instituciones como en la gestion de las empresas, encaminadas a
conseguir cuatro metas principales: profundizar en la I6gica capitalista de
bisqueda de-beneficios en las relaciones capital-trabajo; intensificar la
productividad dél trabajo y el capital; globalizar la produccidn, circula-
cién y mercados, aprovechando la oportunidad de condiciones mds venta-
josas para obtener beneficios en todas partes; y conseguir el apoyo estatal
para el aumento de la productividad y competitividad de las economias
nacionales, a menudo en detrimento de la proteccion social y el interés
publico. La innovacién tecnoldgica y el cambio organizativo, centrados en
la flexibilidad y la adaptabilidad, fueron absolutamente cruciales para de-
terminar la velocidad y la eficacia de la reestructuracion. Cabe sostener
que, sin la nueva tecnologia de la informacidn, el capitalismo. global hu-
biera sido una realidad mucho mds limitada, la gestion flexible se habria
reducido a recortes de mano de obra y la nueva ronda de gastos en bienes
de capital y nuevos productos para el consumidor no habria sido sufi-
ciente para compensar la reduccion del gasto piiblico. Asi pues, el infor-
macionalismo est4 ligado a la expansion y el rejuvenecimiento del capita-
lismo, al igual que el industrialismo estuvo vinculado a su constitucion
como modo de produccidn. Sin duda, el proceso de reestructuracién tuvo
diferentes manifestaciones segtin las zonas y sociedades del mundo, como
investigaremos brevemente en el capitulo 2: fue desviado de su légica
fundamental por el «keynesianismo militar» del gobierno de Reagan,
creando en realidad atin més dificultades a la economia estadounidense al
final de la euforia estimulada de forma artificial; se vio algo limitado en
Europa occidental debido a la resistencia de la sociedad al desmantela-
miento del Estado de bienestar y a la flexibilidad unilateral del mercado
laboral, con el resultado del aumento del desempleo en la Unién Eu-
ropea; fue absorbido en Japon sin cambios llamativos, haciendo hincapié
en la productividad y la competitividad basadas en la tecnologia y la cola-
boracién, y no en el incremento de la explotacion, hasta que las presiones
internacionales le obligaron a llevar al exterior la produccién y ampliar el

_ papel del mercado laboral secundario desprotegido; y sumergi6 en una

que los puntos principales que expuse en ese libro (escrito en 1977-1978), incluida la predic-
cién sobre la reaganomia con ese nombre, siguen siendo ttiles para comprender los cambios
cualitativos operados en el capitalismo durante las dos dltimas décadas (véase Castells,
1980).
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importante recesion, en la década de los ochenta, a las economias de
Africa (excepto a Suddfrica y Botswana) y de América Latina (con la ex-
cepcion de Chile y Colombia), cuando la politica del Fondo Monetario
Ipternacional recortd el suministro de dinero y redujo salarios e importa-
ciones para homogeneizar las condiciones de la acumulacién del capita-
lismo global en todo el mundo. La reestructuracion se llevé a cabo en vir-
tud de la derrota politica de los sindicatos de trabajadores en los
prjncipales paises capitalistas y de la aceptacin de una disciplina econé-
mica comun para los paises comprendidos en la OCDE. Tal disciplina,
aunque hecha respetar cuando era necesario por el Bundesbank, el
Banco de la Reserva Federal estadounidense y el Fondo Monetario Inter-
nacional, se inscribia de hecho en la integracién de los mercados financie-
ros globales, que tuvo lugar a comienzos de la década de los ochenta utili-
zando las nuevas tecnologias de la informacién. En las condiciones de una
integracion financiera global, las politicas monetarias nacionales auténo-
mas se volvieron literalmente inviables y, de este modo, se igualaron los
pardmetros econémicos bdsicos de los procesos de reestructuracién por
todo el planeta.

~Aunque la reestructuracién del capitalismo y la difusién del informa-
cionalismo fueron procesos inseparables, a escala global, las sociedades
actuaron/reaccionaron de forma diferente ante ellos, segiin la especifici-
dad de su historia, cultura e instituciones. Asf pues, seria hasta cierto
punto impropio referirse a una Sociedad Informacional, que implicaria la
homogeneidad de formas sociales en todas partes bajo el nuevo sistema.
Esta es obviamente una proposicion insostenible, tanto desde un punto
de vista empirico como teérico. No obstante, podriamos hablar de una
Sociedad Informacional en el mismo sentido que los sociélogos se han ve-
nido refiriendo a la existencia de una Sociedad Industrial, caracterizada
por rasgos fundamentales comunes de sus sistemas sociotécnicos, por
ejemplo, en la formulacién de Raymond Aron ™. Pero con dos precisiones
importantes: por una parte, las sociedades informacionales, en su existen-
cia actual, son capitalistas (a diferencia de las sociedades industriales, mu-
chas de las cuales eran estatistas); por otra parte, debemos destacar su di-
versidad cultural e institucional. Asi, la singularidad japonesa?!, o la
diferencia espafiola 2, no van a desaparecer en un proceso de indiferen-
ciacién cultural, marchando de nuevo hacia la modernizacién universal,
esta vez medida por porcentajes de difusion informética. Tampoco se van
a fundir China o Brasil en el crisol global del capitalismo informacional
por continuar su camino de desarrollo actual de alta velocidad. Pero Ja-

¥ Aron, 1963.

! Sobre la singularidad japonesa desde una perspectiva sociolégica, véase Shoji, 1990.

2 Sobre los origenes sociales de las diferencias y similitudes espafiolas frente a otros pai-
ses, véase Zaldivar y Castells, 1992.
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pon, Espafia, China, Brasil, asi como los Estados Unidos, son, y lo serdn
maés en el futuro, sociedades informacionales, en el sentido de que los
procesos centrales de generacion del conocimiento, la productividad eco-
némica, el poder politico/militar y los medios de comunicacién ya han
sido profundamente transformados por el paradigma informacional y es-
tan enlazados con redes globales de salud, poder y simbolos que funcio-
nan segun esa logica. De este modo, todas las sociedades estdn afectadas
por el capitalismo y el informacionalismo, y muchas de ellas (sin duda to-
das las principales) ya son informacionales **, aunque de tipos diferentes,
en escenarios-distintos y con expresiones culturales/institucionales especi-
ficas. Una teoria sobre la sociedad informacional, como algo diferente de

3 Quisiera establecer una distincién analitica entre las nociones de «sociedad de la in-
formacién» y «sociedad informacional», con implicaciones similares para la economia de la
informacién/informacional. El término sociedad de la informacién destaca el papel de esta
tltima en la sociedad. Pero yo sostengo que la informacién, en su sentido mds amplio, es de-
cir, como comunicacién del conocimiento, ha sido fundamental en todas las sociedades, in-
cluida la Europa medieval, que estaba culturalmente estructurada y en cierta medida unifi-
cada en torno al escolasticismo, esto es, en conjunto, un marco intelectual (véase Southern,
1995). En contraste, el término informacional indica el atributo de una forma especifica de
organizacién social en la que la generacion, el procesamiento y la transmisién de la informa-
cién se convierten en las fuentes fundamentales de la productividad y el poder, debido a las
nuevas condiciones tecnoldgicas que surgen en este periodo histérico. Mi terminologfa trata
de establecer un paralelo con la distincién entre industria e industrial. Una sociedad indus-
trial (nocién habitual en la tradicién sociolégica) no es s6lo una sociedad en la que hay in-
dustria, sino aquella en la que las formas sociales y tecnolégicas de la organizacién industrial
impregnan todas las esferas de la actividad, comenzando con las dominantes y alcanzando
los objetos y hébitos de la vida cotidiana. La utilizacién que hago de los términos sociedad
informacional y economia informacional intenta caracterizar de modo mds preciso las trans-
formaciones actuales mds alld de la observacién de sentido comin de que la informacién y
el conocimiento son importantes para nuestras sociedades. Sin embargo, el contenido real
de «sociedad informacional» ha de determinarse mediante la observacién y el andlisis. Este
es precisamente el objetivo de este libro. Por ejemplo, uno de los rasgos clave de la sociedad
informacional es la 16gica de interconexion de su estructura bdsica, que explica el uso del
concepto de «sociedad red», definido y especificado en la conclusién de este volumen.
No obstante, otros componentes de la «sociedad informacional», como los movimientos
sociales o el Estado, presentan rasgos que van mds alld de la l6gica de la interconexién, aun-
que estdn muy influidos por ella al ser caracteristica de la nueva estructura social. Asi pues,
«la sociedad red» no agota todo el significado de la «sociedad informacional». Por dltimo,
(por qué, tras todas estas precisiones, he mantenido La era de la informacién como titulo .
general del libro, sin incluir a Europa medieval en mi indagacién? Los titulos son mecanis-
mos de comunicacién. Deben resultar agradables para el usuario, ser lo bastante claros
como para que el lector suponga el tema real del libro y estar enunciados de modo que no se

..alejen demasiado del marco semadntico de referencia. Por ello, en un mundo construido en

torno a las tecnologias de la informacion, la sociedad de la informacion, la informacion, las
autopistas de la informacién y demads (todas estas terminologias se originaron en Japon a
mediados de los afios sesenta —/ohoka Shakai en japonés— y fueron transmitidas a Occi-
dente en 1978 por Simon Nora y Alain Minc, cediendo al exotismo), un titulo como La era
de la informacion senala directamente las preguntas que se suscitardn sin prejuzgar las res-
puestas.
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una economia global/informacional, siempre tendrd que estar atenta
tanto a la especificidad histdrica/cultural como a las similitudes estructu-
rales relacionadas con un paradigma tecnoeconémico en buena medida
compartido. En cuanto al contenido real de esta estructura social comin
que podria considerarse la esencia de la nueva sociedad informacional,
me temo que soy incapaz de resumirlo en un parrafo: en efecto, la estruc-
tura y los procesos que caracterizan a las sociedades informacionales son
el tema de que trata este libro.

EL YO EN LA SOCIEDAD INFORMACIONAL

Las nuevas tecnologias de la informacién estdn integrando al mundo
en redes globales de instrumentalidad. La comunicacién a través del or-
denador engendra un vasto despliegue de comunidades virtuales. No obs-
tante, la tendencia social y politica caracteristica de la década de 1990 es
la construccién de la accién social y la politica en torno a identidades pri-
marias, ya estén adscritas o arraigadas en la historia y la geografia o sean
de reciente construccion en una busqueda de significado y espiritualidad.
Los primeros pasos histéricos de las sociedades informacionales parecen
caracterizarse por la preeminencia de la identidad como principio organi-
zativo. Entiendo por identidad el proceso mediante el cual un actor social
se reconoce a si mismo y construye el significado en virtud sobre todo de
un atributo o conjunto de atributos culturales determinados, con la exclu-
sién de una referencia mds amplia a otras estructuras sociales. La afirma-
cién de la identidad no significa necesariamente incapacidad para relacio-
narse con otras identidades (por ejemplo, las mujeres siguen
relaciondndose con los hombres) o abarcar toda la sociedad en esa identi-
dad (por ejemplo, el fundamentalismo religioso aspira a convertir a todo
el mundo). Pero las relaciones sociales se definen frente a los otros en vir-
tud de aquellos atributos culturales que especifican la identidad. Por
ejemplo, Yoshino, en su estudio sobre la nikonjiron (ideas de la singulari-
dad japonesa), define significativamente el nacionalismo cultural como

el objetivo de regenerar la comunidad nacional mediante la creacién, la conserva-
cion o el fortalecimiento de la identidad cultural de un pueblo cuando se cree que
va faltando o estd amenazada. El nacionalismo cultural considera a la nacién el

producto de su historia y cultura tnicas y una solidaridad colectiva dotada de atri-
butos tnicos *.

Calhoun, si bien rechaza la novedad histérica del fenémeno, resalta
asimismo el papel decisivo de la identidad para la definicién de la politica

* Yoshino, 1992, pdg. 1.
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en la sociedad estadounidense contempordnea, sobre todo en el movi-
miento de las mujeres, en el gay y en el de los derechos civiles de los Esta-
dos Unidos, movimientos todos que «no sélo buscan diversas metas ins-
trumentales, sino la afirmacion de identidades excluidas como
ptblicamente buenas y politicamente sobresalientes» . Alain Touraine
va mas lejos al sostener que, «en una sociedad postindustrial, en la que
los servicios culturales han reemplazado los bienes materiales en el nu-
cleo de la producciodn, la defensa del sujeto, en su personalidad y su cul-
tura, contra la légica de los aparatos y los mercados, es la que reemplaza la
idea de la lucha de clases»**. Luego el tema clave, como afirman Calderdn
y Laserna, en un mundo caracterizado por la globalizacion y fragmenta-
cién simultdneas, consiste en «como combinar las nuevas tecnologias y la
memoria colectiva, la ciencia universal y las culturas comunitarias, la pa-
sion y la razén» ¥. Coémo, en efecto. Y por qué observamos la tendencia
opuesta en todo el mundo, a saber, la distancia creciente entre globaliza-
cién e identidad, entre la red y el yo.

Raymond Barglow, en su ensayo sobre este tema, desde una perspec-
tiva sociopsicoanalitica, sefiala la paradoja de que aunque los sistemas de
informacién y la interconexiéon aumentan los poderes humanos de organi-
zacién e integracion, de forma simultdnea subvierten el tradicional con-
cepto occidental de sujeto separado e independiente.

El paso histérico de las tecnologias mecdnicas a las de la informacién ayuda a sub-
vertir las nociones de soberania y autosuficiencia que han proporcionado un an-
claje ideolégico a la identidad individual desde que los filésofos griegos elabora-
ron el concepto hace mds de dos milenios. En pocas palabras, la tecnologia estd
ayudando a desmantelar la misma vision del mundo que en el pasado alent6 *.

Después prosigue presentando una fascinante comparacion entre los
suefios cldsicos recogidos en los escritos de Freud y los de sus propios pa-
cientes en el entorno de alta tecnologia de San Francisco en la década de
los noventa: «La imagen de una cabeza... y detras de ella hay suspendido
un teclado de ordenador... { Yo soy esa cabeza programada!»*. Este senti-
miento de soledad absoluta es nuevo si se compara con la cldsica repre-
sentacion freudiana: «los que sueiian [...] expresan un sentimiento de so-
ledad experimentada como existencial e ineludible, incorporada a la
estructura del mundo [...] Totalmente aislado, el yo parece irrecuperable-
mente perdido para si mismo»*. De ahi, la busqueda de una nueva capa-
cidad de conectar en torno a una identidad compartida, reconstruida.

3 Calhoun, 1994, pdg. 4.

% Touraine, 1994, pag. 168; la traduccion es mia, pero las cursivas son del autor.
3 Calder6n y Laserna, 1994, pag. 40; la traduccién es mia.

% Barglow, 1994, pég. 6.

¥ Ibid., p4g. 53.

“ Tbid., p4g. 185.
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A pesar de su perspicacia, esta hipétesis s6lo puede ser parte de la ex-
plicacion. Por un lado, implicaria una crisis del yo limitada a la concep-
cién individualista occidental, sacudida por una capacidad de conexidn in-
controlable. No obstante, la bisqueda de una nueva identidad y una
nueva espiritualidad también estd en marcha en el Oriente, pese al senti-
miento de identidad colectiva mas fuerte y la subordinacién tradicional y
cultural del individuo a la familia. La resonancia de Aum Shinrikyo en Ja-
pon en 1995-1996, sobre todo entre las generaciones jévenes con educa-
cion superior, puede considerarse un sintoma de la crisis que padecen los
modelos de identidad establecidos, emparejado con la desesperada nece-
sidad de construir un nuevo yo colectivo, mezclando de forma significa-
tiva espiritualidad, tecnologia avanzada (quimica, biologfa, l4ser), cone-
xiones empresariales globales y la cultura de la fatalidad milenarista .

Por otro lado, también deben hallarse los elementos de un marco in-
terpretativo mds amplio que explique el poder ascendente de la identidad
en relacién con los macroprocesos de cambio institucional, ligados en
buena medida con el surgimiento de un nuevo sistema global. Asi, como
Alain Touraine © y Michel Wieviorka 3 han sugerido, cabe relacionar las
corrientes extendidas de racismo y xenofobia en Europa occidental con
una crisis de identidad por convertirse en una abstraccién (europeas), al
mismo tiempo que las sociedades europeas, mientras vefan difuminarse
su identidad nacional, descubrieron dentro de ellas mismas la existencia
duradera de minorias étnicas (hecho demografico al menos desde la dé-
cada de 1960). O, también, en Rusia y la ex Unién Soviética, el fuerte
desarrollo del nacionalismo en el periodo postcomunista puede relacio-
narse, como sostendré mds adelante (volumen IIT), con el vacio cultural
creado por setenta afios de imposicién de una identidad ideoldgica exclu-
yente, emparejado con el regreso a la identidad histérica primaria (rusa,
georgiana) como la tnica fuente de significado tras el desmoronamiento
del histéricamente fragil soverskii narod (pueblo soviético).

El surgimiento del fundamentalismo religioso parece asimismo estar
ligado tanto a una tendencia global como a una crisis institucional “. Sa-
bemos por la historia que siempre hay en reserva ideas y creencias de to-
das clases esperando germinar en las circunstancias adecuadas. Resulta
significativo que el fundamentalismo, ya sea isldmico o cristiano, se haya
extendido, y lo seguird haciendo, por todo el mundo en el momento hist6-
rico en que las redes globales de riqueza y poder enlazan puntos nodales
e individuos valiosos por todo el planeta, mientras que desconectan y ex-

#! Para las nuevas formas de revuelta vinculadas a la identidad en oposicién explicita a la
globalizacién, véase el andlisis exploratorio emprendido en Castells, Yazawa y Kiselyova, 1996b.

* Touraine, 1991.

“ Wieviorka, 1993.

* Véase, por ejemplo, Kepel, 1993; Colas, 1992.

Prélogo: Lared y el yo 51

cluyen grandes segmentos de sociedades y regiones, e incluso paises ente-
ros. ;Por qué Argelia, una de las sociedades musulmanas mds moderniza-
das, se volvi6 de repente hacia sus salvadores fundamentalistas, que se
convirtieron en terroristas (al igual que sus predecesores anticolonialis-

“tas) cuando se les nego la victoria electoral en las elecciones democrati-

cas? ;Por qué las ensefianzas tradicionalistas de Juan Pablo I encuentran
un eco indiscutible entre las masas empobrecidas del Tercer Mundo,
de modo que el Vaticano puede permitirse prescindir de las protestas de
una minoria de feministas de unos cuantos paises avanzados, donde preci-
samente el progreso de los derechos sobre la reproduccién contribuyen a
menguar las almas por salvar? Parece existir una légica de excluir a los
exclusores, de redefinir los criterios de valor y significado en un mundo
donde disminuye el espacio para los analfabetos informaticos, para los
grupos que no consumen y para los territorios infracomunicados. Cuando
la Red desconecta al Yo, el Yo, individual o colectivo, construye su signi-
ficado sin la referencia instrumental global: el proceso de desconexién se
vuelve reciproco, tras la negacion por parte de los excluidos de la l6gica
unilateral del dominio estructural y la exclusién social.

Este es el terreno que debe explorarse, no sélo enunciarse. Las pocas
ideas adelantadas aqui sobre la manifestacion paradéjica del yo en la socie-
dad informacional s6lo pretenden trazar la trayectoria de mi investigacion
para informacién de los lectores, no sacar conclusiones de antemano.

UNAS PALABRAS SOBRE EL METODO

Este no es un libro sobre libros. Aunque se basa en datos de diversos
tipos y en anlisis y relatos de multiples fuentes, no pretende exponer las
teorias existentes sobre el postindustrialismo o la sociedad informacional.
Se dispone de varias presentaciones completas y equilibradas de estas
teorfas®, asi como de diversas criticas“, incluida la mia*’. De forma simi-
lar, no contribuiré, excepto cuando sea necesario en virtud del argu-
mento, a la industria creada en la década de los ochenta en torno a la teo-
ria postmoderna *, satisfecho por mi parte como estoy con la excelente

* Lyon (1988) presenta una til vision general de las teorfas sociolégicas sobre el postin-
dustrialismo y el informacionalismo. Para los origenes intelectuales y terminolgicos de las
nociones de la «sociedad de la informacién», véase Ito, 1991a, y Nora y Minc, 1978. Véase
también Beniger, 1986; Katz, 1988; Salvaggio, 1989; Williams, 1988.

% Para unas perspectivas criticas sobre el postindustrialismo, véanse entre otros, Lyon,
1988; Touraine, 1992; Shoji, 1990; Woodward, 1980; Roszak, 1986. Para una critica cultural
del énfasis que nuestra sociedad otorga a la tecnologia de la informacién, véase Postman,
1992.

47 Para mi critica del postindustrialismo, véase Castells, 1994, 1995, 1996.

 Véase Lyon, 1993; también Seidman y Wagner, 1992.
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critica elaborada por David Harvey sobre las bases sociales e ideolégicas
de la «posmodernidad» ¥, asi como con la diseccién sociolégica de las
teorias posmodernas realizada por Scott Lash *. Sin duda debo muchos
pensamientos a muchos autores y en particular a los antepasados del in-
formacionalismo, Alain Touraine y Daniel Bell, asi como al tinico tedri-
co marxista que intuyé los nuevos e importantes temas justo antes de su
muerte en 1979, Nicos Poulantzas®'. Y reconozco debidamente los con-
ceptos que tomo de otros cuando llega el caso de utilizarlos como herra-
mientas en mis andlisis especificos. No obstante, he intentado construir
un discurso lo mds auténomo y menos redundante posible, integrando
materiales y observaciones de varias fuentes, sin someter al lector a la pe-
nosa visita de la jungla bibliografica donde he vivido (afortunadamente,
entre otras actividades) durante los pasados doce afios.

En una vena similar, pese a utilizar una cantidad considerable de
fuentes estadisticas y estudios empiricos, he intentado minimizar el proce-
samiento de datos para simplificar un libro ya excesivamente pesado. Por
consiguiente, tiendo a utilizar fuentes de datos que encuentran un amplio
y resignado consenso entre los cientificos sociales (por ejemplo, OCDE,
Naciones Unidas, Banco Mundial y estadisticas oficiales de los gobiernos,
monografias de investigacién autorizadas, fuentes académicas o empresa-
riales generalmente fiables), excepto cuando tales fuentes parecen ser
erroneas (por ejemplo, las estadisticas soviéticas sobre el PNB o el in-
forme del Banco Mundial sobre las politicas de ajuste en Africa). Soy
consciente de las limitaciones de prestar credibilidad a una informacién
que puede no siempre ser precisa, pero el lector se daré cuenta de que se
toman numerosas precauciones en este texto, asi que por lo general se
llega a conclusiones sopesando las tendencias convergentes de varias
fuentes, segin una metodologia de triangulacién que cuenta con una
prestigiosa tradicion de éxito entre los historiadores, policias y periodistas
de investigacion. Ademds, los datos, observaciones y referencias presen-
tados en este libro no pretenden realmente demostrar hipétesis, sino su-
gerirlas, mientras se constrifien las ideas en un corpus de observacion, se-
leccionado, he de admitirlo, teniendo en mente las preguntas de mi
investigacion, pero de ningtin modo organizado en torno a respuestas
preconcebidas. La metodologia seguida en este libro, cuyas implicaciones
especificas se expondrdn en cada capitulo, estd al servicio del propésito
de este empeno intelectual: proponer algunos elementos de una teoria
transcultural y exploratoria sobre la economia y la sociedad en la era de
la informacion, que hace referencia especifica al surgimiento de una nueva
estructura social. Bl amplio alcance de mi andlisis lo requiere la misma

# Harvey, 1990.
0 Lash, 1990.
3! Poulantzas, 1978, sobre todo pags. 160-169.

Prélogo: Lared y el yo 3

amplitud de su objeto (el informacionalismo) en todos los dominios socia-
les y las expresiones culturales. Pero de ningtin modo pretendo tratar la
gama completa de temas y asuntos de las sociedades contempordneas, ya

~ que escribir enciclopedias no es mi oficio.

Ellibro se divide en tres partes que la editorial ha transformado sabia-
mente en tres- volimenes. Aunque estdn interrelacionados analitica-
mente, se han organizado para hacer su lectura independiente. La tnica
excepcidn a esta regla es la conclusion general, que aparece en el volu-
men III pero que corresponde a todo el libro y presenta una interpreta-
cién sintética de sus datos e ideas.

La divisién en tres volimenes, aunque hace al libro publicable y legi-
ble, suscita algunos problemas para comunicar mi teoria general. En
efecto, algunos temas esenciales que trascienden a todos los tratados en
este libro se presentan en el segundo volumen. Tal es el caso en particular
del andlisis de la condicion de la mujer y el patriarcado y de las relaciones
de poder y el Estado. Advierto al lector de que no comparto la opinién
tradicional de una sociedad edificada por niveles superpuestos, cuyo so-
tano son la tecnologia y la economia, el entresuelo es el poder, y la cul-
tura, el dtico. No obstante, en aras de la claridad, me veo forzado a una
presentacidn sistemadtica y algo lineal de temas que, aunque estdn relacio-
nados entre si, no pueden integrar plenamente todos los elementos hasta
que se hayan expuesto con cierta profundidad a lo largo del viaje intelec-
tual al que se invita al lector en este libro. El primer volumen, que tiene
en las manos, trata sobre todo de la 1dgica de lo que denomino la red,
mientras que el segundo (E! poder de la identidad) analiza la formacion
del yo y la interaccion de la red y el yo en la crisis de dos instituciones
centrales de la sociedad: la familia patriarcal y el Estado nacional. El ter-
cer volumen (Fin de milenio) intenta una interpretacién de las transfor-
maciones histéricas actuales, como resultado de la dindmica de los proce-
sos estudiados en los dos primeros volimenes. Hasta el tercer volumen
no se propondrd una integracion general entre teoria y observacién que
vincule los andlisis correspondientes a los distintos dmbitos, aunque cada
volumen concluye con un esfuerzo de sintetizar los principales hallazgos e
ideas presentados en €l. Aunque el volumen III se ocupa de forma mds
directa de los procesos especificos del cambio histérico en diversos con-
textos, a lo largo de todo el libro he hecho cuanto he podido por cumplir
dos metas: basar el anélisis en la observacion, sin reducir la teorizacidon al
comentario; diversificar culturalmente mis fuentes de observacion y de
ideas al maximo, utilizando la ayuda de colegas y colaboradores para
abarcar las que estdn en lenguas que desconozco. Este planteamiento
proviene de mi conviccién de que hemos entrado en un mundo verdade-
ramente multicultural e interdependiente que sélo puede comprenderse y
cambiarse desde una perspectiva plural que articule identidad cultural, in-
terconexion global y politica multidimensional.
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LA REVOLUCION DE LA TECNOLOGIA DE LA
INFORMACION

{QUE REVOLUCION?

El gradualismo, escribi6 el paleontélogo Stephen J. Gould, «la idea de
que todo cambio debe ser suave, lento y constante, nunca se leyo de las
rocas. Representd un sesgo cultural comtin, en parte una respuesta del li-
beralismo del siglo X1X a un mundo en revolucién. Pero continda empa-
flando nuestra lectura, supuestamente objetiva, de la historia de la vida.
[...] La historia de la vida, tal como yo la interpreto, es una serie de esta-
dos estables, salpicados a intervalos raros por acontecimientos importan-
tes que suceden con gran rapidez y ayudan a establecer la siguiente etapa
estable»!. Mi punto de partida, y no soy el tnico que lo asume?, es que, al
final del siglo xX, vivimos uno de esos raros intervalos de la historia. Un

! Gould, 1980, pag. 226.

2 Melvin Kranzberg, uno de los principales historiadores de la tecnologia, escribié: «La
era de la Informacién ha revolucionado los elementos técnicos de la sociedad industrial»
(1985,.pdg. 42). En cuanto a sus efectos sociales: «Aunque deberia tener un carécter evolu-
tivo en el sentido de que todos los cambios y beneficios no aparecerdn de la noche a la ma-
flana, sus efectos serdn revolucionarios sobre nuestra sociedad» (ibid., pdg. 52). En la misma
linea de argumentaci6n, véanse también, por ejemplo, Pérez, 1983; Forester, 1985; Dizard,
1982; Nora y Minc, 1978; Stourdze, 1987; Negroponte, 1995; ministerio de Correos y Teleco-
municaciones (Japén), 1995; Bishop y Waldholz, 1990; Darbon y Robin, 1987; Salomon,
1992; Dosi et al., 1988b; Petrella, 1993.
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intervalo caracterizado por la transformacién de nuestra «cultura mate-
rial»* por obra de un nuevo paradigma tecnolégico organizado en torno a
las tecnologias de la informacion.

Por tecnologfa entiendo, en continuidad con Harvey Brooks y Daniel
Bell, «el uso del conocimiento cientifico para especificar modos de hacer
cosas de una manera reproducible» ‘. Entre las tecnologfas de la informa-
cion incluyo, como todo el mundo, el conjunto convergente de tecnologias
de la microelectrénica, la informdtica (mdquinas y software), las teleco-
municaciones/television/radio y la optoelectrénica’. Ademds, a diferencia
Fie algunos analistas, también incluyo en el 4mbito de las tecnologias de la
19formacién la ingenieria genética y su conjunto de desarrollos y aplica-
ciones en expansion °. Ello es debido, en primer lugar, a que la ingenieria
genetica se centra en la decodificacion, manipulacién y reprogramacién
final de los c6digos de informacion de la materia viva. Pero, también, por-
que en la década de 1990 la biologia, la electrénica y la informatica pare-
cen estar convergiendo e interactuando en sus aplicaciones, en sus mate-
riales y, lo que es mds fundamental, en su planteamiento conceptual,
tema que merece otra mencién mds adelante en este mismo capitulo’. En
torno a este niicleo de tecnologfas de la informacion, en el sentido amplio
definido, estd constituyéndose durante las dos tdltimas décadas del si-
glo XX una constelacion de importantes descubrimientos en materiales
qvanzados, en fuentes de energia, en aplicaciones médicas, en técnicas de
fabricacion (en curso o potenciales, como la nanotecnologia) y en la tec-
nologia del transporte, entre otras®. Ademds, el proceso actual de trans-
formacién tecnoldgica se expande de forma exponencial por su capacidad
para crear una interfaz entre los campos tecnolégicos mediante un len-
guaje digital comiin en el que la informacién se genera, se almacena, se
recobra, se procesa y se transmite. Vivimos en un mundo que, en expre-
sién de Nicholas Negroponte, se ha vuelto digital ®.

La exageracion profética y la manipulacién ideolégica que caracteri-
zan a la mayorfa de los discursos sobre la revolucién de la tecnologia de la
informacién no deben llevarnos a menospreciar su verdadero significado

. 3 So})rei Ifa definicién de tecnologfa como «cultura material», que considero la perspec-
tlva' sqcmlogwa apropiada, véase su exposicion en Fischer, 1992, pags. 1-32: «La tecnologia
es similar a la idea de cultura material».

* Brooks, 1971, pdg. 13, de un texto sin publicar, citado por Bell que afade las cursivas
(1976, pég. 29).

5 Saxby, 1990; Mulgan, 1991.

® Marx, 1989; Hall, 1987.

7 Para llm relato estimulante, informado, aunque deliberadamente polémico, sobre la
convergencia entre la revolucion bioldgica y la tecnologia de la revolucién més amplia, véa-
se Kelly, 1995.

¥ Forester, 1988; Herman, 1990; Lyon y Gorner, 1995; Lincoln y Essin, 1993; Edquist y
Jacobsson, 1989; Drexler y Peterson, 1991; Lovins y Lovins, 1995; Dondero, 1995.

* Negroponte, 1995.
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fundamental. Es, como este libro tratard de mostrar, un acontecimiento
histérico al menos tan importante como lo fue la Revolucién industrial
del siglo xvri, inductor de discontinuidad en la base material de la econo-
mia, la sociedad y la cultura. La relacion histérica de las revoluciones tec-
nolégicas, en la compilacién de Melvin Kranzberg y Carroll:-Pursell ',
muestra que todas se caracterizan por su capacidad de penetracion en to-
dos los dominios de la actividad humana no como una fuente exogena de
impacto, sino como el pafio con el que estd tejida esa actividad. En-otras
palabras, se orientan hacia el proceso, ademds de inducir nuevos produc-
tos. Por otra parte, a diferencia de cualquier otra revolucion, el niicleo de
la transformacién que estamos experimentando en la revolucion en curso
remite a las tecnologias del procesamiento de la informacion y de la comu-
nicacién'. La tecnologia de la informacién es a esta revolucion lo que las
nuevas fuentes de energia fueron a las sucesivas revoluciones industriales,
del motor de vapor a los combustibles fésiles e incluso a la energia nu-
clear, ya que la generacion y distribucion de energia fue el elemento clave
subyacente en la sociedad industrial. Sin embargo, esta declaracion sobre
el papel preeminente de la tecnologia de la informacién se confunde con
frecuencia con la caracterizacion de la revolucién actual como esencial-
mente dependiente del nuevo conocimiento e informacion, lo cual es
cierto para el proceso en curso de cambio tecnoldgico, pero asimismo

10 Kranzberg y Pursell, 1967.

I La comprensi6n plena de la revolucion tecnolégica actual requerirfa la discusion de la
especificidad de las nuevas tecnologfas de la informacion frente a sus antepasadas histéricas
de igual carécter revolucionario, como el descubrimiento de la imprenta en China probable-
mente a finales del siglo vil y en Europa en el siglo XV, tema cldsico de la literatura sobre las
comunicaciones. Ya que no puedo tratar el tema dentro de los limites de este libro centrado
en la dimensién sociolégica del cambio tecnolGgico, permitaseme sugerir a la atencion del
lector unos cuantos puntos. Las tecnologfas de la informacion basadas en la electrénica (in-
cluida la imprenta electrénica) presentan una capacidad incomparable de almacenamiento
de memoria y velocidad de combinacién y transmisién de bits. El texto electrénico permite
una flexibilidad de retroalimentacidn, interaccién y configuracién mucho mayor, como todo
escritor que utilice un procesador de textos reconocerd, alterando de este modo el mismo
proceso de comunicacién. La telecomunicacion, combinada con la flexibilidad del texto,
permite una programacioén de espacio/tiempo ubicua y asincrona. En cuanto a los efectos so-
ciales de las tecnologifas de la informacién, propongo la hipétesis de que la profundidad de
su impacto es una funcién de la capacidad de penetracién de la informacién en la estructura
social. Asf, aunque la imprenta afectd de forma considerable a las sociedades europeas en la
Edad Moderna, al igual que a la China medieval en menor medida, sus efectos quedaron
hasta cierto punto limitados por el analfabetismo extendido de la poblacion y por la baja in-
-tensidad que tenfa la informaci6n en la estructura productiva. La sociedad industrial, al edu-
car a los ciudadados y organizar gradualmente la economia en torno al conocimiento y la in-
formacién, preparé el terreno para que la mente humana contara con las facultades
necesarias cuando se dispuso de las nuevas tecnologias de la informacién. Para un comenta-
rio histérico sobre esta primera revolucién de la tecnologia de la informacion, véase Bou-
reau et al., 1989. Para algunos elementos del debate sobre la especificidad tecnoldgica de la
comunicaci6n electrénica, incluida la perspectiva de McLuhan, véase el capitulo 5.
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para las revoluciones tecnoldgicas precedentes, como han expuesto sobre-
salientes historiadores de la tecnologia como Melvin Kranzberg y Joel
Mokyr ‘2: La primera revolucién industrial, si bien no se basé en lay cien-
cla, cont6 con un amplio uso de la informacién, aplicando y desarrollando
el conocimiento ya ‘existente. Y la segunda revolucién industrial, a partir
fie 18503 se caracterizo por el papel decisivo de la ciencia para fomentar la
Innovacion. En efecto, los laboratorios de I+D aparecieron por vez primera
en la industria quimica alemana en las tltimas décadas del siglo x1x g
Lo que caracteriza a la revolucién tecnoldgica actual no es el cardcter
c.en‘.[ral del conocimiento y la informacién, sino la aplicacién de ese cono-
cimiento e informacién a aparatos de generacién de conocimiento ro-
cesarmepto de la informacién/comunicacic’)n, en un circulo de ret};gali-
mentacion acumulativo entre la innovacién y sus usos ', Un ejemplo
puede clar@ﬁca.r este andlisis. Los empleos de las nuevas tecﬁologia]s deqas
teflecomlllmcacwnes en las dos tltimas décadas han pasado por tres etapas
d1feregc1adas: automatizacion de las tareas, experimentacidn de los uscf)s
recqpﬁguracién de las aplicaciones 5. En las dos primeras etapas, la inno}-l
vacion tecnoldgica progresé mediante el aprendizaje por el uso ’segl’ln la
terminologfa de Rosenberg . En la tercera etapa, los usuarios ,aprendie-
ron tecnologia credndola y acabaron reconfigurahdo las redes y encon-
trandg nuevas aplicaciones. El circulo de retroalimentacion entre la intro-
duccién de nueva tecnologia, su utilizacién y su desarrollo en nuevos
campos se hizo mucho mds répido en el nuevo paradigma tecnoldgico
Como resultado, la difusién de la tecnologia amplifica infinitamentge su.
po@er al apr‘opiérsela y redefinirla sus usuarios. Las nuevas tecnologias de
la informacién no son sélo herramientas que aplicar, sino procesos que
desarrollar. Los usuarios y los creadores pueden conyvertirse en los r?lis-
mos. De este modo, los usuarios pueden tomar el control de la tecnologia
como en el caso de Internet (véase el capitulo 5). De esto se deduce Ene{
estrécha relacion entre los procesos sociales de creacién y manipulacién
de.sml.bolos (la cultura de la sociedad) y la capacidad de producirpy distri-
blll-r bienes y servicios (las fuerzas productivas). Por primera vez en la his-
toria, la mente humana es una fuerza productiva directa, no sélo un el
mento decisivo del sistema de produccion. , o
Asi, los oir/denadores, los sistemas de comunicacién y la decodificacién
Yy programacion genética son todos amplificadores y prolongaciones de la
mente humana. Lo que pensamos y cémo pensamos queda expresado en

12 M. Kranzberg, «Prerequisit industrializati
Lp 1% 9(;' quisites for industrialization», en Kranzberg y Pursell, 1967, vol.
" Ashton, 1948; Landes, 1969: Mokyr, 1990, pag. 112; Clow y Clow, 1952.

. Hall y Preston 988; Saxby 1990 DiZﬂld, 1982; T orester, 1
5 ) ) U, 3 985
i Bar, 990. , '

' Rosenberg, 1982; Bar, 1992.
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bienes, servicios, produccién material e intelectual, ya sea alimento, refugio,
sistemas de transporte y comunicacion, ordenadores, misiles, salud, edu-
cacién o imdgenes. La integracion creciente entre mentes y mdquinas, in-
cluida la maquina del ADN, estd borrando lo que Bruce Mazlish deno-

- mina «la cuarta discontinuidad» '7 (la existente entre humanos y

mdquinas), alterando de forma fundamental el modo en que nacemos, Vvi-
vimos, aprendemos, trabajamos, producimos, consumimos, sonamos, lu-
chamos o morimos. Por supuesto, los contextos culturales/institucionales
y la accién social intencionada interactdan decisivamente con el nuevo
sistema tecnoldgico, pero este sistema lleva incorporada su propia logica,
caracterizada por la capacidad de traducir todos los aportes a un sistema
de informacién comiin y procesar esa informacion a una velocidad cre-
ciente, con una potencia en aumento, a un coste decreciente, en una red
de recuperacion y distribucién potencialmente ubicua.

Existe un rasgo adicional que caracteriza a la revolucion de la tecnolo-
gia de la informacién comparada con sus predecesoras histéricas. Mo-
kyr 18 ha expuesto que las revoluciones tecnolégicas se dieron solo en
unas cuantas sociedades y se difundieron en un drea geografica relativa-
mente limitada, viviendo a menudo en un espacio y tiempo aislados con
respecto a otras regiones del planeta. Asi, mientras los europeos tomaron al-
gunos de los descubrimientos ocurridos en China, durante muchos siglos.
China y Japén sélo adoptaron la tecnologia europea de forma muy limi-
tada, restringiéndose fundamentalmente a las aplicaciones militares.
El contacto entre civilizaciones de diferentes niveles tecnoldgicos con fre-
cuencia tomé la forma de la destruccion de la menos desarrollada o de
aquellas que no habian aplicado su conocimiento sobre todo a la tecnolo-
gia militar, como fue el caso de las civilizaciones americanas aniquiladas
por los conquistadores espafioles, a veces mediante la guerra biolégica ac-
cidental . La revolucién industrial se extendié a la mayor parte del globo
desde sus tierras originales de Europa Occidental durante los dos siglos
posteriores. Pero su expansion fue muy selectiva y su ritmo, muy lento
para los pardmetros actuales de difusién tecnoldgica. En efecto, incluso
en la Gran Bretafia de mediados del siglo X1X, las nuevas tecnologias in-
dustriales no habian afectado a sectores que representaban la mayorfa de
la mano de obra y al menos la mitad del producto nacional bruto*. Ade-
més, su alcance planetario en las décadas siguientes las mds de las veces
tomé la forma de dominacién colonial, ya fuera en India bajo el Imperio
Briténico; en América Latina bajo la dependencia comercial/industrial de
_Gran Bretafia y Estados Unidos; en el desmembramiento de Africa bajo

17 Mazlish, 1993.

18 Mokyr, 1990, pédgs. 293, 209 ss.

19 Véase, por ejemplo, Thomas, 1993.
% Mokyr, 1990, pag. 83.
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el Tratado de Berlin; o en la apertura al comercio exterior de Japén y
China por los cafiones de los barcos occidentales. En contraste, las nuevas
tecnologias de la informacién se han extendido por el globo con veloci-
dad relampagueante en menos de dos décadas, de mediados de la década
de 1970 a mediados de la de 1990, exhibiendo una légica que propongo
como caracteristica de esta revolucion tecnolégica: la aplicacion inme-
diata para su propio desarrollo de las tecnologias que genera, enlazando
el .mundo mediante la tecnologia de la informacién 2., Sin duda alguna
existen grandes dreas del mundo y considerables segmentos de poblaciéI;
desconectados del nuevo sistema tecnoldgico: €ste es precisamente uno de
19§ argumentos centrales de este libro. Ademds, la velocidad de la difu-
sion tecnoldgica es selectiva, tanto social como funcionalmente. La opor-
tunidad diferencial en el acceso al poder de la tecnologia para las gentes
los lpaises y las regiones es una fuente critica de desigualdad en nuestr;;
sociedad. Las zonas desconectadas son discontinuas cultural y espacial-
mente: se encuentran en los centros deprimidos de las ciudades estado-
umc!en.ses 0 en las banlieues francesas, asi como en los poblados de chozas
de Africa o en las regiones rurales desposcidas de China o India. No obs-
tante, a mediados de la década de 1990, las funciones dominantes. los gru-
pos socllales y los territorios de todo el globo estdn conectad(;s en un
nuevo sistema tecnoldgico, que no comenzé a tomar forma como tal hasta
los afios setenta.

.(',Cémo ocurrio esta transformacion fundamental en lo que viene a ser
un instante histérico? ;Por qué se estd difundiendo por todo el globo a un
paso tan acelerado aunque desigual? ;Por qué es una «revolucién»?
Pugsto que a nuestra experiencia de lo nuevo le da forma nuestro pasado
reciente, creo que para responder a estas preguntas basicas serfa ttil ha-
cer un breve recordatorio del curso histérico de la Revolucién industrial,

aun presente en nuestras instituciones vy, por tanto, en nuestro marco
mental.

LECCIONES DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL

‘ Los‘ historiadores han mostrado que hubo al menos dos revoluciones
mdust‘rlales: la primera comenzé en el tltimo tercio del siglo xv1, se ca-
ractengé por nuevas tecnologias como la maquina de vapor, la hiladora
de varios husos, el proceso Cort en metalurgia y, en un sentido mas gene-
ral, por la sustitucién de las herramientas por las miquinas; la segunda
unos cien anos después, ofrecié el desarrollo de la electricidad, el motor’
de combu.stién interna, la quimica basada en la ciencia, la fun’dicién de
acero eficiente y el comienzo de las tecnologias de la comunicacién, con

' Pool, 1990; Mulgan, 1991.
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la difusién del telégrafo y la invencién del teléfono. Entre las dos existen
continuidades fundamentales, asi como algunas diferencias criticas, la
principal de las cuales es la importancia decisiva del conocimiento cienti-
fico para producir y dirigir el desarrollo tecnoldgico desde 1850 *. Preci-

- samente debido a sus diferencias, los rasgos comunes a ambas pueden

ofrecer una percepciérf preciosa para comprender la légica de las revolu-
ciones tecnoldgicas.

Ante todo, en ambos casos, somos testigos de lo que Mokyr describe
como un'periodo de «cambio tecnolégico acelerado y sin precedentes» se-
gtin los pardmetros histéricos . Un conjunto de macroinvenciones prepa-
raron el terreno para el florecimiento de las microinvenciones en el
campo de la agricultura, la industria y las comunicaciones. En la base ma-
terial de la especie humana se introdujo de manera irreversible una dis-
continuidad histérica fundamental, en un proceso de trayectoria depen-
diente, cuya légica secuencial interna ha sido investigada por Paul David
y teorizada por Brian Arthur?. En efecto, hubo «revoluciones» en el sen-
tido de que la aparicién repentina e inesperada de unas aplicaciones tec-
noldgicas transformé los procesos de produccién y distribucion, cred un
aluvién de nuevos productos y cambié decisivamente la ubicacion de la ri-
queza y el poder en un planeta que de repente quedd al alcance de aque-
llos paises y elites capaces de dominar el nuevo sistema tecnoldgico. El
lado oscuro de esta aventura tecnoldgica es que estuvo inextricablemente
unida a las ambiciones imperialistas y a los conflictos interimperialistas.

No obstante, ésta es precisamente una confirmacion del cardcter revo-
lucionario de las nuevas tecnologias industriales. El ascenso historico del
denominado Occidente, limitado de hecho a Gran Bretafia y un pufiado de
naciones de Europa Occidental, asi como a su prole norteamericana, estd
ligado sobre todo a la superioridad tecnoldgica lograda durante las dos
revoluciones industriales . Nada de la historia cultural, cientifica, politica
o militar del mundo previo a la revolucién industrial explicarfa la indispu-
table supremacia «occidental» (anglosajona/alemana, con un toque fran-

2 Singer et al., 1958; Mokyr, 1985. Sin embargo, como el mismo Mokyr sefiala, una inter-
faz entre ciencia y tecnologfa también estaba presente en la primera revolucién industrial en
Gran Bretafia. Asf, la mejora decisiva de Watt del motor de vapor disefiado por Newcomen
tuvo lugar en interaccién con su amigo y protector Joseph Black, profesor de quimica de la
Universidad de Glasgow, donde Watts fue nombrado en 1957 «Disefiador del Instrumento
Matematico de la Universidad» y donde dirigi6 sus propios experimentos sobre un modelo
del motor de Newcomen (véase Dickinson, 1958). En efecto, Ubbelohde (1958, pag. 673) in-

_forma que «el desarrollo de Watt de un condensador para el vapor, separado del cilindro en
el que se movia el pistén, estaba estrechamente ligado e inspirado por las investigaciones
cientificas de Joseph Black (1728-1799), profesor de quimica de la Universidad de Glas-
ZOW».

Z Mokyr, 1990, pag. 82.

2 David, 1975; David y Bunn, 1988; Arthur, 1989.

% Rosenberg y Birdzell, 1986.
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cés) entre 1750 y 1950. China fue una cultura muy superior durante la ma-
yor parte de la historia anterior al Renacimiento; la civilizacién musul-
mana (tomandome la libertad de utilizar este término) dominé buena
parte del Mediterraneo y ejercié una influencia significativa en Africa du-
rante 'toda la Edad Moderna; Asia y Africa permanecieron en general
organizadas en torno a centros culturales y politicos auténomos; Rusia
gobernd en un aislamiento espléndido sobre una vasta extensi(%n alo
largo de Europa Oriental y Asia; y el Imperio Espafiol, la cultura europea
rezagada de la Revolucion industrial, fue la principal potencia mundial
duraptg mas de dos siglos desde 1492. La tecnologia, como expresion de
condiciones sociales especificas, introdujo una nueva trayectoria histérica
en la segunda mitad del siglo xvrur.

'Esta trayectoria se originé en Gran Bretafia, aunque se pueden se-
guir los rastros de sus raices intelectuales por toda Europa, hasta el es-
piritu de descubrimiento del Renacimiento 2. En efecto, al,gunos histo-
rladores. sostienen que el conocimiento cientifico necesario subyacente
en la. primera revolucion industrial se hallaba disponible cien afios an-
tes, listo para su uso en condiciones sociales maduras; 0, como sostienen
otros, esperando el ingenio técnico de inventores autodidactas, como New-
comen, Watts, Crompton o Arkwright, capaces de traducir el conocj-
miento disponible, combinado con la experiencia artesanal, en nuevas y
Flecnswgs tecnologias industriales ?7. Sin embargo, la segunda revolucién
industrial, mds dependiente del nuevo conocimiento cientifico, cambié
sus centros de gravedad hacia Alemania y Estados Unidos d’onde se
d%erorll los principales avances en quimica, electricidad y telef(;m’a %. Los
historiadores han analizado minuciosamente las condiciones socialt.as de
la geogrgﬁa cambiante de la innovacién tecnolégica, centrandose con
frecue.ncgi en las caracteristicas de los sistemas de educacion y ciencia o
en lg 1n§t1tucionalizaci6n de los derechos de propiedad. Sin embargo, la
expl,1c.aC1(’)n contextual para la trayectoria desigual de la innovacién t,ec-
nologlcg parece ser excesivamente amplia y abierta a interpretaciones
altgrnatlvgs. Hall y Preston, en su andlisis de la geografia cambiante de
la 1r1novgc16n tecnoldgica entre 1846 y 2003, muestran la importancia de
los medios locales de innovacion, entre los cuales Berlin, Nueva York y
B’oston se constituyeron como los «centros industriales de alta tecnolo-
gia del mundo» entre 1880 y 1914, mientras que «Londres en ese pe-
r10dp cra una palida sombra de Berlin» 2. La razén estriba en la base
territorial para la interaccion de los sistemas de descubrimiento tecnolé-

* Singer et al., 1957.
7 Rostow, 1975; véase Jewkes et al,, 1969 ara el i
, 19755 s argu t
s p gumento y Singer et al.,, 1958 para las
* Mokyr, 1990.
* Hall y Preston, 1988, pdg. 123.
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gico y su aplicacién, es decir, en las propiedades sinergéticas de lo que
se conoce en la literatura como «medios de innovacion» .

En efecto, los avances tecnoldgicos llegaron en racimos, interac-
tuando unos con otros en un proceso de rendimientos crecientes. Sean
cuales fueren las condiciones que determinaron ese agrupamiento, la lec-
cién clave que debe retenerse es que la innovacion tecnoldgica no es un
acontecimiento aislado 3. Refleja un estado determinado de conoci-
miento, un entorno institucional e industrial particular, una cierta dis-
ponibilidad de aptitudes para definir un problema técnico y resolverlo,
una mentalidad econdmica para hacer que esa aplicacion sea rentable,
y una red de productores y usuarios que puedan comunicar sus experien-
cias de forma acumulativa, aprendiendo al utilizar y crear: las elites
aprenden creando, con lo que modifican las aplicaciones de la tecnologia,
mientras que la mayorfa de la gente aprende utilizando, con lo que per-
manece dentro de las limitaciones de los formatos de la tecnologia. La
interactividad de los sistemas de innovacién tecnoldgica, y su dependen-
cia de ciertos «medios» de intercambio de ideas, problemas y soluciones,
€s un rasgo critico que cabe generalizar de la experiencia de pasadas re-
voluciones a la actual 2.

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

el consumo per cdpita y los niveles de vida aumentaron poco al principio [al final
del siglo xvii], pero las tecnologias de produccién cambiaron de forma espectacu-
lar en muchas industrias y sectores, preparando el camino para el crecimiento
schumpeteriano sostenido en la segunda mitad del siglo X1X, cuando el progreso
tecnoldgico se extendié a las industrias que no se habfan visto afectadas previa-

mente 3,

* El origen del concepto de «medio de innovacién» puede atribuirse a Aydalot, 1985.
También estaba presente de forma implicita en la obra de Anderson, 1985; y en el andlisis
de Arthur, 1985. En torno a las mismas fechas, Peter Hall y yo en Berkeley, Roberto Ca-
magni en Mildn y Denis Maillat en Lausanne, junto con Philippe Aydalot, ya fallecido, co-
menzamos a desarrollar andlisis empiricos de los medios de innovacién, un tema que, con

.toda razén, se ha convertido en un campo de investigacién en la década de los noventa.

* Dentro de los limites de este capitulo no puede realizarse la exposicién especifica de
las condiciones histéricas precisas para un agrupamiento de innovaciones tecnolgicas. Pue-
den encontrarse interesantes reflexiones sobre el tema en Mokyr, 1990 y en Gille, 1978.
Véase también Mokyr, 1990, pag. 298.

% Rosenberg, 1976, 1992; Dosi, 1988.

3 Mokyr, 1990, pag. 83. )
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Se trata de una afirmacion crucial que obliéa a evaluar los efectos rea-
l_es de los principales cambios tecnoldgicos, considerando un lapso de
tiempo muy dependiente de-las condiciones especificas de cada sociedad
Sin embargo, la relacién histérica parece indicar que, en términos genera-.
les, cu.a/nto mas estrecha sea la relacién entre los emplazamientos de la in-
novacion, la produccion y el uso de las nuevas tecnologias, més rapida
serd la transformacion de las sociedades y mayor la retroalim’entaciénp o-
sitiva de las condiciones sociales sobre las condiciones generales neceI:a-
rias para que haya mads innovaciones. Asi, en Espaiia, la revolucién indus-
trial se d?f,undi(’). rdpidamente en Cataluia desde fi;lales del siglo xvi
PEro siguio un ritmo mucho mas lento en el resto del pais, sobre todo er;
Madrid y en el sur; sélo el Pais Vasco y Asturias se habl’ail unido al pro-
cescl)‘de_mdustrializacién a finales del siglo x1x*. Las fronteras de la irFl)no-
vacion mdpstrial coincidieron en buena medida con las zonas prohibidas
allcomercm con las colonias hispanoamericanas durante casi dos siglos:
mientras que las elites andaluza y castellana, asi como la Corona podl’ari
vivir de'sus r.entas americanas, los catalanes tenfan que manteners’e con su
comercio e ingenio, sometidos como estaban a la presién de un estado
cePtrallsta. Como resultado en parte de esta trayectoria histérica, Cata-
lufia y el Pais Vasco fueron las tinicas regiones realmente industriaiizadas
has‘ta la dé.cada de 1950 y los principales semilleros de actividades empre-
sariales e innovacion, en pronunciado contraste con las tendencias del
resto c}e Espaiia. De este modo, las condiciones sociales especificas fomen-
tan la} 1npovacic’>n tecnoldgica, que se introduce en el camino del desarrollo
econdmico y produce mds innovacién. No obstante, la reproduccién de es-
tas ?Opdlcw‘nes es cultural e institucional, pero también econémica y tec-
nologica. La transformacién de los entornos sociales e institucionales
puede alterar el ritmo y la geografia del desarrollo tecnoldgico (por ejem-
plg, Japon tras la Restauracion Meiji o Rusia durante un breve erjiodo
bajo Stol}fpip), si bien la historia presenta una inercia considerable P
Una ul}1ma y esencial leccion de las revoluciones industriaies ue
considero importante para este andlisis, es polémica: aunque ambas ’b(r]in-
daron todolun despliegue de nuevas tecnologias que formaron y transfor-
maron un sistema industrial en etapas sucesivas, su niicleo lo constituyd la
innovacion fundamental en la generacion y distribucién de la energia
R.J . Forbes, un historiador cldsico de la tecnologia, sostiene que «la in-.
vencion de la mdquina de vapor es el hecho central de la revolucién in-
dustrial», que seria seguido por la introduccién de los nuevos generadores
df: fuerza m’otr.iz y del generador movil, con el que «podia crearse la ener-
gia de la maquma'de vapor donde se necesitaba y en el grado deseado» 3
Y aunque Mokyr insiste en el cardcter polifacético de la revolucién indus-

* Fontana, 1988; Nadal y Carreras, 1990.
* Forbes, 1958, pdg. 150.
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trial, también cree que «a pesar de las protestas de algunos historiadores
econémicos, se sigue considerando a la mdquina de vapor como la inven-
cién mds esencial de la revolucién industrial» *. La electricidad fue la
energfa central de la segunda revolucion, pese a otros avances extraordi-

_narios en la quimica, el acero, el motor de combustion interna, el telégrafo

y la telefonfa. Ello se debe a que s6lo mediante la generacién y la distribu-
cién de la electricidad todos los otros campos fueron capaces de desarro-
llar sus aplicaciones y conectarse entre si. Un caso a proposito es el del
telégrafo-eléctrico que, utilizado por primera vez de forma experimental
en la década de 1790 y ampliamente extendido en 1837, s6lo pudo conver-
tirse en una red de comunicacion que conectara al mundo a gran escala
cuando pudo depender de la difusion de la electricidad. Su uso extendido
a partir de la década de 1870 cambi6 el transporte, el telégrafo, la ilumina-
cién y, no menos importante, el trabajo de las fabricas, al difundir energia
bajo la forma del motor eléctrico. En efecto, aunque se ha asociado a las f4-
bricas con la primera revolucion industrial, de hecho durante casi un siglo
no fueron concomitantes al uso de la mdquina de vapor, que se utilizaba
mucho en los talleres artesanales, mientras que bastantes grandes fabricas
continuaban empleando fuentes de energia hidrdulica mejoradas (por lo
que fueron conocidas durante largo tiempo como mills, molinos). Fue €l
motor eléctrico el que hizo posible ¢ indujo una organizacion del trabajo a
gran escala en la fdbrica industrial . Como escribié R. J. Forbes (en 1958):

Durante los tltimos doscientos cincuenta afos, cinco grandes generadores nuevos
de fuerza motriz han producido lo que suele llamarse la Era de la Mdquina. El si-
glo xv trajo la maquina de vapor; el siglo XIX, la turbina de agua, el motor de
combustién interna y la turbina de vapor; y el siglo XX, la turbina de gas. Los his-
toriadores han acufiado con frecuencia expresiones pegadizas para denotar movi-
mientos o corrientes de la historia. Una de ellas es «la Revolucion industrial», ti-
tulo de un desarrollo del que suele decirse que se inici6 a comienzos del siglo xviiI
y se extendi6 a lo largo de gran parte del XiX. Fue un movimiento lento, pero trajo
aparejados cambios tan profundos en su combinacién de progreso material y dis-
locacion social que muy bien pudiera describirse colectivamente como revolucio-
nario si consideramos esas fechas extremas **.

% Mokyr, 1990, pag. 84.

¥ Hall y Preston, 1988; Canby, 1962; Jarvis, 1958. Una de las primeras especificaciones
detalladas de un telégrafo eléctrico se encuentra en una carta firmada C. M.y publicada en
Scots Magazine en 1753. Uno de los primeros experimentos practicos con un sistema eléc-
trico fue propuesto por el cataldn Francisco de Salva en 1795. Hay informes sin confirmar de
‘que un telégrafo de un solo alambre que utilizaba el esquema de Salva se llegd a construir
entre Madrid y Aranjuez (42 km) en 1798. Sin embargo, el telégrafo eléctrico no se estable-
ci6 hasta la década de 1830 (William Cooke lo hizo en Inglaterra y Samuel Morse, en Esta-
dos Unidos); en 1851 se tendi6 el primer cable submarino entre Dover y Calais (Garratt,
1958); véase también Mokyr, 1990; Sharlin, 1967.

3 Forbes, 1958, pag. 148.
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De este modo, actuando sobre el proceso en el niicleo de todos los
procesos, esto es, la energfa necesaria para producir, distribuir y comuni-
car, las dos revoluciones industriales se difundieron por todo el sistema
econdmico y calaron todo el tejido social. Las fuentes de energia baratas,
accesibles y méviles extendieron y aumentaron el poder del cuerpo hu-
mano, creando la base material para la continuacién histérica de un movi-
miento similar encaminado a la expansién de la mente humana.

LA SECUENCIA HISTORICA DE LA REVOLUCION DE LA TECNOLOGIA
DE LA INFORMACION

La breve aunque intensa historia de la Revolucién-de la tecnologia
de la informacién ha sido contada tantas veces en los afios recientes que
no resulta necesario proporcionar al lector otro relato completo sobre
ella®. Ademads, dada la aceleracién de su ritmo, cualquier relato de ese
tipo se quedaria obsoleto de inmediato, ya que entre esta escritura y su
lectura (digamos dieciocho meses) los microchips habrén duplicado sus
rendimientos para un precio determinado, segiin la «ley de Moore», ge-
neralmente aceptada *. Sin embargo, considero ttil desde el punto de
vista analitico recordar los principales ejes de la transformacién tecnold-
gica en la generacién/procesamiento/transmisién de la informacién y
situarla en la secuencia que condujo a la formacién de un nuevo para-
digma socio-técnico . Este breve resumen me permitird, mas tarde, sosla-
yar referencias a los rasgos tecnol6gicos cuando se exponga su interaccién
especifica con la economia, cultura y sociedad a través del itinerario in-
telectual de este libro, excepto cuando se requieran nuevos elementos
de informacion.

* Una buena historia sobre los origenes de la Revolucion de Ia tecnologia de la informa-
cién, superada como es natural por las evoluciones ocurridas desde los afios ochenta, es la
de Braun y Macdonald, 1982. El esfuerzo mds sistematico para sintetizar el desarrollo de
la Revolucién de la tecnologia de la informacién ha sido dirigido por Tom Forester en una
serig de libros, 1980, 1985, 1987, 1989, 1993. Para un buen relato sobre los origenes de la in-
genierfa genética, véase Russcll, 1988 y Elkington, 1985.

* Una «ley» aceptada en la industria electrénica, cuyo origen corresponde a Gordon
Moore, presidente de Intel, la legendaria compaiifa que empez0 en Silicon Valley y hoy es la
mayor del mundo y una de las ms rentables de la microelectrénica.

* La informacion presentada en este capitulo es habitual en periddicos y revistas. Ex-
traje gran parte de ella de Business Week, The Economist, Wired, Scientific American, New
York Times, El Pais y San Francisco Chronicle, que constituyen mis fuentes de informacién
bdsica diaria o semanal. También proviene de charlas ocasionales sobre temas tecnoldgicos
con colegas y amigos del entorno de Berkeley y Stanford, expertos en electrénica y biologfa,
y al corriente de las tendencias en el mundo empresarial. No considero necesario proporcio-
nar referencias detalladas sobre datos tan generales, excepto cuando una estadistica o cita
determinadas sean dificiles de encontrar.

SO
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La microingenieria de los macrocambios: electrénica e informacion

Aunque pueden encontrarse precedentes cientificos e industriales de
las tecnologias de la informacion basadas en la electrénica unas décadas
antes de 1940 (no siendo la menos importante la invencion del teléfono
por Bell en 1876, de la radio por Marconi en 1898 y del tubo de vacio por
De Forest en 1906), fue durante la Segunda Guerra Mundial y el periodo
subsiguiente cuando tuvieron lugar los principales avances tecnoldgicos
en la electrénica: el primer ordenador programable; y el transistor, fuen-
te de la microelectrénica, el verdadero ntcleo de la Revolucién de la tecno-
logia de la informacién en el siglo xx #. No obstante, hasta la década de
los setenta no se difundieron ampliamente las tecnologias de la informa-
cién, acelerando su desarrollo sinergético .y convergiendo en un nuevo
paradigma. Sigamos las etapas de la innovacion en los tres principales
campos tecnoldgicos que, aunque estrechamente interrelacionados, cons-
tituyen la historia de las tecnologias basadas en la electrdnica: la micro-
electrénica, los ordenadores y las telecomunicaciones.

El transistor, inventado en 1947 en los Laboratorios Bell de Murray
Hill (Nueva Jersey) por tres fisicos, Bardeen, Brattain y Shockley (gana-
dores del Premio Nobel por este descubrimiento), hizo posible procesar
los impulsos eléctricos a un ritmo mds rapido en un modo binario de inte-
rrupcién y paso, con lo que se posibilitd la codificacion de la 16gica y la
comunicacién con mdquinas y entre ellas: denominamos a estos dispositi-
vos de procesamiento semiconductores y la gente comtinmente los llama
chips (en realidad formados por millones de transistores). El primer paso
para la difusion del transistor se dio con la invencion efectuada por Shoc-
kley del transistor de contacto en 1951. No obstante, su fabricacion y uso
extendido requerian nuevas tecnologias de fabricacion y la utilizacion de
un material apropiado: El paso al silicio, construyendo la nueva revolu-
cién literalmente sobre la arena, fue efectuado por primera vez por Texas
Instruments (en Dallas) en 1945 (cambio facilitado por la contratacién en
1953 de Gordon Teal, otro sobresaliente cientifico de les Laboratorios
Bell). La invencién del proceso planar en 1959 por Fairchild Semiconduc-
tors (en Silicon Valley) abrid la posibilidad de integrar componentes mi-
niaturizados con una fabricacién de precision.

No obstante, el paso decisivo en la microelectrdnica se habia dado en
1957: el circuito integrado fue coinventado por Jack Kilby, ingeniero de
Texas Instruments (que lo patent6) y Bob Noyce, uno de los creadores

4 Véase Hall y Preston, 1988; Mazlish, 1993. )

# Creo que, como en el caso de la Revolucién industrial, habré varias revoluciones de
la tecnologia de la informacion, de las cuales la que se constituy6 en los afios setenta es sélo la
primera. Es probable que la segunda, a comienzos del siglo XxX1, otorgue un papel mds impor-
tante a la revolucién biolégica, en estrecha interaccién con las nuevas tecnologias informéticas.
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de Fairchild. Pero fue Noyce quien los fabricé primero, utilizando el proceso
planar. Desaté una explosion tecnoldgica: en sélo tres afios, entre 1959 y
1962, los precios de los semiconductores cayeron un 85% y en los diez
afios siguientes la produccion se multiplicd por veinte, el 50% de la cual
fue para usos militares *. Como comparacion histdrica, el precio de la tela
de algodon tard6 setenta anos (1780-1850) en caer un 85% en Gran Bre-
tafla durante la revolucion industrial . Luego, el movimiento se acelerd
durante la década de los sesenta: cuando mejoro la tecnologia de fabrica-
cion y se ayudo al perfeccionamiento del disefio de los chips con podero-
sos ordenadores que utilizaban dispositivos microelectrénicos més rapi-
dos y potentes, el precio medio de un circuito integrado cayé de 50
dolares en 1962 a 1 délar en 1971.

El salto gigante hacia adelante en la difusion de la microelectrénica en
todas las maquinas llegd en 1971 con la invencidn efectuada por un inge-
niero de Intel, Ted Hoff (también en Silicon Valley), del microprocesa-
dor, esto es, el ordenador en un chip. De este modo, el poder de procesar
informacion podia instalarse en todas partes. Estaba en marcha la carrera
en pos de una capacidad de integracion cada vez mayor de circuitos en un
tnico chip, con la tecnologia del diseno y la fabricacién en superacién
constante de los limites de integracion que con anterioridad se considera-
ban fisicamente imposibles a menos que se abandonara el material de sili-
cio. A mediados de la década de 1990, las valoraciones técnicas todavia
otorgan diez o veinte afios de buena vida a los circuitos basados en el sili-
cio, si bien se ha acometido la investigacion sobre materiales alternativos.
El grado de integracion ha progresado a pasos agigantados en las dos tlti-
mas décadas. Aunque los detalles técnicos no tienen cabida en este libro,
resulta importante desde el punto de vista analitico indicar la velocidad y
extensién del cambio tecnoldgico.

Como es sabido, la potencia de los chips puede evaluarse mediante
una combinacién de tres caracteristicas: su capacidad de integracién, indi-
cada por la minima anchura de las lineas del chip, medida en micras
(1 micra = 1 millonésima parte de una pulgada); su capacidad de memoria,
medida en bits: miles (k) y millones (megabits); y la velocidad del micro-
procesador, medida en megahercios. Asi, el primer procesador de 1971 se
presento en lineas de unas 6,5 micras; en 1980 alcanzé 4 micras; en 1987,
1 micra; en 1995, el chip del Pentium de Intel presentaba un tamafio de 0,35
de micra; y cuando se estaba escribiendo esto, los proyectos eran alcanzar
0,25 de micra en 1999. De este modo, donde en 1971 se empaquetaban
2.300 transistores en un chip del tamafio de una chincheta, en 1993 habia
35 millones de transistores. La capacidad de memoria, indicada por la ca-
pacidad DRAM (Dynamic Ramdom Access Memory), era en 1971 de

# Braun y Macdonald, 1982.
“ Mokyr, 1990, pdg. 111.
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1.024 bits; en 1980, de 64.000; en 1987, de 1.024.000; en 1993, de
16.384.000; y la proyectada para 1999 es de 256.000.000. En lo que res-
pecta a la velocidad, los microprocesadores actuales de 64 bits son 550 ve-
ces mds rdpidos que el primer chip Intel de 1972; y las MPU se duplican
cada dieciocho meses. Las proyecciones para 2002 prevén una aceleracion
de la tecnologia de la microelectrénica en integracion (chips de 0,18 mi-
cras), capacidad DRAM (1.024 megabits) y velocidad del microprocesa-
dor (500 megahercios mds en comparacién con los 150 de 1993). Combi-
nado cton los avances espectaculares en el procesamiento paralelo de
microprocesadores multiples (incluida, en el futuro, la unién de micropro-
cesadores muiltiples en un solo chip), parece que el poder de la microelec-
trénica atin estd liberdandose, con lo que la capacidad informatica va au-
mentando de forma inexorable. Ademads, la mayor miniaturizacidn, la
mayor especializacion y el descenso de los precios de los chips cada vez
mads potentes hicieron posible colocarlos en todas las maquinas de nuestra
vida cotidiana, desde los lavavajillas y los hornos microondas hasta los au-
tomdviles, cuya electrénica, en los modelos estdndar de la década de
1990, era mas valiosa que su acero.

Desde la Segunda Guerra Mundial, madre de todas las tecnologias,
también se concibieron los ordenadores, pero no nacieron hasta 1946 en
Filadelfia, si se exceptian los aparatos de uso bélico, como el Colossus bri-
tdnico de 1943, aplicado a descifrar los c6digos enemigos, y el Z-3 alemdn,
al parecer producido en 1941 para ayudar a los calculos de la aviacién .
No obstante, la mayor parte del estuerzo aliado en electrénica se concen-
tré en los programas de investigacion del MIT, y la experimentacion real
del poder de calculo, bajo el patrocinio del ejército estadounidense, se
realiz6 en la Universidad de Pensilvania, donde Mauchly y Eckert produ-
jeron en 1946 el primer ordenador con fines generales, el ENIAC (Elec-
tronic Numerical Integrator and Calculator). Los historiadores recorda-
rdn que el primer ordenador electrénico pesaba 30 toneladas, fue
construido en médulos de metal de dos metros y medio de altura, tenfa
70.000 resistores y 18.000 tubos de vacio, y ocupaba la superficie de un
gimnasio. Cuando se prendia, su consumo eléctrico era tan alto que la red
eléctrica de Filadelfia titilaba .

No obstante, la primera version comercial de esta maquina primitiva,
UNIVAC-1, producida en 1951 por el mismo equipo, entonces bajo la
marca Remington Rand, tuvo un gran éxito en el procesamiento del
censo estadounidense de 1950. IBM, también respaldada por contratos
militares y basdndose en parte en la investigacién del MIT, supero sus pri-
meras reservas hacia la era del ordenador y entré en la carrera en 1953
con su maquina de tubo de vacio 701. En 1958, cuando Sperry Rand pre-

4 Hall y Preston, 1988.
47 Véase la descripcion de Forester, 1987.
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sentd un ordenador mainframe (nombre que hacia referencia a las enor-
mes cajas metdlicas donde se alojaban las unidades centrales de proceso)
de segunda generacién, IBM le siguié de inmediato con su modelo 7090.
Pero hasta 1964, con su ordenador mainframe 360/370, no lleg6 a dominar
la industria de los ordenadores, poblada por nuevas empresas de calcula-
doras (Control Data, Digital) y antiguas (Sperry, Honeywell, Burroughs,
NCR), la mayoria de las cuales en la década de 1990 se habian fundido o
habian desaparecido: asi de rdpido ha actuado la «destruccién creativa»
schumpeteriana en la industria electrénica. En esa época antigua, es de-
cir, treinta afos antes de que se escribiera este texto, la industtia se orga-
nizd en una jerarquia bien definida de mainframes, miniordenadores (en
realidad, maquinas bastante voluminosas) y terminales, dejando alguna
especialidad informdtica al esotérico mundo de los superordenadores
(una fertilizacion cruzada de prediccién meteoroldgica y juegos bélicos),
donde el extraordinario genio de Seymour Cray, pese a su falta de visién
tecnoldgica, reind durante algin tiempo.

La microelectrénica cambié todo esto al introducir una «revolucién
dentro de la revolucién». El advenimiento del microprocesador en 1971,
con la capacidad de colocar un ordenador en un chip, cambié de arriba
abajo el mundo de la electrénica y, en realidad, el mundo. En 1975, Ed
Roberts, un ingeniero que habia creado una pequefia compaiiia de calcu-
ladoras, la MITS, en Albuquerque (Nuevo México), construyé una caja
de cdlculo con el increible nombre de Altair, por un personaje de la serie de
television Star Trek que era objeto de la admiracién de su nifia. La m4-
quina era primitiva, pero estaba construida como un ordenador de pe-
queiia escala en torno a un microprocesador. Fue la base para el disefio
del Apple Iy luego del Apple 11, el primer microordenador comerciali-
zado con éxito, realizado en el garaje de las casas paternas por dos jéve-
nes que habian abandonado los estudios, Steve Wozniak y Steve Jobs, en
Menlo Park (Silicon Valley), en una saga verdaderamente extraordinaria
que ahora ya se ha convertido en la leyenda fundadora de la Era de la In-
formacién. Lanzada en 1976 con tres socios y 91.000 délares como capital,
Apple Computers ya habia alcanzado en 1992 583 millones en ventas,
anunciando la era de la difusion del poder del ordenador. IBM reaccioné
rdpido y en 1981 presentd su version propia de microordenador con un
nombre brillante: el Ordenador Personal (PC), que se convirtié de hecho
en el acrénimo de los miniordenadores. Pero debido a que no se basé en
tecnologia propia, sino en la desarrollada para IBM por otras fuentes, se
volvié vulnerable al clonaje, de inmediato practicado a escala masiva, so-
bre todo en Asia. No obstante, aunque este hecho acabé sentenciando su
dominio del negocio en ordenadores personales, también extendi6 por
todo el mundo el uso de los clénicos de IBM, difundiendo un estdndar co-
min, pese a la superioridad de las mdquinas de Apple. El Macintosh de
Apple, lanzado en 1984, fue el primer paso hacia una informatica facil
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para el usuario, con la introduccion de la tecnologia de la interfaz de
usuario basada en el icono, desarrollada originalmente en el Centro
de Investigacién de Palo Alto de la Xerox.

Con el desarrollo de un nuevo software adaptado a su funciona-
miento, se cumplié una condicion fundamental para la difusion de los mi-
croordenadores . El software para los ordenadores personales también
surgié a mediados de los afios setenta por el entusiasmo generado por Al-
tair: dos jévenes que habian abandonado sus estudios en Harvard, Bill
Gates y Paul Allen, adaptaron el BASIC para que funcionara en la m4-
quina Altair-en 1976. Cuando comprendieron todas sus posibilidades,
fundaron Microsoft (primero en Albuquerque, para trasladarse dos afios
después a Seattle, donde vivian los padres de Gates), gigante del software
actual que transformé el dominio del software del sistema operativo en
dominio del software del mercado del microordenador en su conjunto, un
mercado que crece de forma exponencial.

En los dltimos quince anos, la potencia creciente del chip ha dado
como resultado un llamativo aumento de la potencia de la microinforma-
tica, con lo que se ha reducida la funcién de los ordenadores mayores.
A comienzos de la década de 1990, los microordenadores de un tnico chip
ya tenian la capacidad de procesamiento de IBM sélo cinco afios antes.
Los sistemas basados en microprocesadores interconectados, compuestos
por ordenadores de escritorio, maquinas menores (clientes), atendidas
por maquinas mas potentes y dedicadas (servidores), puede que acaben
suplantando a los ordenadores de procesamiento de informacién mds es-
pecializados, como los mainframes y superordenadores tradicionales. En
efecto, a los avances en microelectrénica y software, hay que afiadir los
importantes progresos efectuados en cuanto a las capacidades de interco-
nexion. Desde mediados de la década de 1980, los microordenadores no
pueden concebirse en aislamiento: actiian en redes, con una movilidad
creciente, mediante ordenadores portdtiles. Esta extraordinaria versatili-
dad, y la posibilidad de afiadir memoria y capacidad de procesamiento
compartiendo la potencia informatica en una red electrénica, cambi6 de
forma decisiva la era del ordenador en la década de 1990 de un almacena-
miento y procesamiento de datos centralizado a la utilizacién compartida
de la potencia del ordenador interactivo en red. No s6lo cambid todo el
sistema tecnoldgico, sino también sus interacciones sociales y organizati-
vas. De este modo, el coste medio del procesamiento de la informacién
descendi6 de unos 75 délares por millén de operaciones en 1960 a menos

_de un céntimo de centavo en 1990.

Esta capacidad de interconexion sélo se hizo posible, como es natural,
debido a los importantes avances ocurridos tanto en las telecomunicacio-

“ Egan, 1995.
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nes como en las tecnologias de las redes informaticas durante la década
de 1970. Pero, al mismo tiempo, tales cambios sélo fueron posibles por los
nuevos dispositivos microelectrénicos y la intensificacién de la capacidad
informatica, en un ejemplo de relacién sinergética en la revolucion de la
tecnologia de la informacion. :

Las telecomunicaciones también han sufrido la revolucién producida
por la combinacién de las tecnologias de «nodo» (conmutadores y selec-
tores de rutas electronicos) y los nuevos enlaces (tecnologias de la trans-
misién). El primer conmutador electrénico_que se produjo industrial-
mente, el ESS-1, fue presentado por los Laboratorios Bell en 1969. Para
mediados de los afios setenta, el avance en las tecnologias del circuito in-
tegrado ya habia hecho posible el conmutador digital, que aumentaba la
velocidad, la potencia y la flexibilidad, a la vez que se ahorraba espacio,
energia y trabajo, frente a los dispositivos analdgicos. Pese a ATT, los pa-
dres del descubrimiento, los Laboratorios Bell, al principio se mostraron
reacios a su presentacion debido a la necesidad de amortizar la inversién
ya realizada en equipamiento analdgico, pero cuando en 1977 Northern
Telecom de Canada se hizo con una parte del mercado estadounidense al
llevar la delantera en conmutadores digitales, las empresas Bell se unie-
ron a la carrera y desataron un movimiento similar en todo el mundo.

Los importantes avances en optoelectrénica (fibras 6pticas y transmi-
sién por ldser) y en la tecnologia de la transmision de paquetes digitales
ampliaron de forma espectacular la capacidad de las lineas de transmi-
sion. Las Redes Digitales de Servicios Integrados de Banda Ancha
(RDSI-BA) imaginadas en la década de 1990 podian sobrepasar con cre-
ces las revolucionarias propuestas de los afios setenta de una Red Digital
de Servicios Integrados (RDSI): mientras que la capacidad de transporte
de la RDSI sobre alambre de cobre se estimaba en 144.000 bits, la RDSI-
BA de los afios noventa sobre fibra ptica, siempre y cuando se hiciera
realidad a un alto precio, podria transportar mil billones de bits. Para me-
dir el ritmo de cambio, recordemos que en 1956 el primer cable telefénico
transatlantico conducia 50 circuitos de voz comprimidos; en 1995, las fi-
bras Gpticas podian conducir 85.000 circuitos semejantes. Esta capacidad
de transmision basada en la optoelectrénica, junto con avanzadas arqui-
tecturas de conmutacion y seleccion de rutas, como el Modo de Transfe-
rencia Asincrono (Asynchronous Transfer Mode, ATM) y el Protocolo
de Control de Transmisidon/Protocolo de Interconexién (Transmission
Control Protocol/Interconnection Protocol [TCP/IP]), son la base de la
denominada autopista de la informacién, cuyas caracteristicas se exponen
en el capitulo 5. ,

Las diferentes formas de utilizacion del espectro de la radio (transmi-
sion tradicional, transmision directa por satélite, microondas, telefonia ce-
lular digital), asi como el cable coaxial y la fibra dptica, ofrecen una diver-
sidad y versatilidad de tecnologias de transmisién que se estdn adaptando
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a toda una gama de empleos y posibilitando una comunicacién ubicua en-
tre usuarios méviles. De este modo, la telefonfa celular se difundié con
fuerza por todo el mundo en la década de los noventa, salpicando literal-
mente toda Asia con buscapersonas sencillos y a América Latina con te-
1éfonos celulares, simbolos de posicién social, con la promesa (por ejem-
plo, de Motorola) de contar con un préximo aparato de comunicacion
personal con cobertura universal antes del afio 2000. Cada paso de gi-
gante en un campo tecnoldgico especifico amplifica los efectos de las tec-
nologias de la informacién relacionadas. As, el teléfono movil, basado en
el poder del ordenador para canalizar mensajes, proporciona al mismo
tiempo la base para el procesamiento informatico ubicuo y, en tiempo
real, una comunicacion electrénica interactiva.

La divisoria tecnoldgica de los anos setenta

Este sistema tecnolégico en el que estamos plenamente sumergidos en
la década de 1990 cuajé en los afios setenta. Debido a la trascendencia de
contextos histéricos especificos para las trayectorias tecnoldgicas y a la
forma particular de interaccion de la tecnologia y la sociedad, es impor-
tante recordar unas cuantas fechas asociadas con descubrimientos esen-
ciales en las tecnologias de la informacién. Todos ellos tienen algo sustan-
cial en comin: aunque basados en buena medida en el conocimiento
previo existente y desarrollados en prolongacién de tecnologias clave, re-
presentaron un salto cualitativo en la difusion masiva de la tecnologia en
aplicaciones comerciales y civiles, debido a su asequibilidad y su coste
descendente para una calidad en aumento. Asf pues, el microprocesador,
el artefacto clave en la expansion de la microelectrénica, se invento en
1971 y comenz6 a difundirse a mediados de los afios setenta. El microor-
denador se invent6 en 1975 y el primer producto que gozé de éxito co-
mercial, el Apple II, se presenté en abril de 1977, en torno a la misma fe-
cha en que Microsoft comenz6 a producir sistemas operativos para
microordenadores. El Xerox Alto, matriz de muchas tecnologias de soft-
ware para los ordenadores personales de la década de 1990, fue desarro-
llado en los laboratorios PARC de Palo Alto en 1973. El primer conmu-
tador electrénico industrial aparecié en 1969 y el digital se desarroll6 a
mediados de la década de 1970 y se difundié comercialmente en 1977. La
fibra 6ptica fue producida por primera vez de forma industrial por Cor-

. ning Glass a comienzos de la década de 1970. También a mediados de esa

década, Sony empez6 a producir comercialmente maquinas de video, ba-
sandose en descubrimientos estadounidenses e ingleses de los afios se-
senta que nunca alcanzaron una produccion masiva. Y por iltimo, pero
no menos importante, fue en 1969 cuando el Departamento de Defensa
estadounidense, por medio de la Advanced Research Project Agency
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(ARPA), estableci6é una red de comunicacién electrénica revolucionaria,
que creceria durante la década siguiente para convertirse en la actual In-
ternet. Le fue de gran ayuda el invento efectuado por Cerf y Kahn en
1974 del TCUIP, el protocolo de red de interconexién que introdujo la
tecnologia de «entrada», permitiendo que diferentes tipos de redes se en-
lazaran ¥, Creo que se puede decir sin exagerar que la Revolucién de la
tecnologia de la informacién, como tal revolucion, nacié en la década de
1970, sobre todo si se incluye en ella el surgimiento y difusién paralelos
de. la ingenieria genética en torno a las mismas fechas y lugares, un descu-
brimiento que merece, cuando menos, unas cuantas lineas de atencidn.

Las tecnologias de la vida

Si bien los origenes de Ia biotecnologia pueden remontarse hasta una
tablilla babilonia sobre la preparacion de cerveza del 6000 a.C. y los de la
revolucidn en la microbiologia, hasta el descubrimiento cientifico de la es-
tructura bdsica de la vida, la doble hélice del ADN, efectuado por Francis
Crick y James Watson en la Universidad de Cambridge en 1953, no fue
hasta comienzos de la década de 1970 cuando la unién de los genes y la
recqmbinacio’n del ADN, la base tecnoldgica de la ingenierfa genética,
cuajé en la forma de conocimiento acumulativo. Se suele atribuir a Stan-
ley Cohen, de Stanford, y Herbert Boyer, de la Universidad de California
en San Francisco, el descubrimiento de los procedimientos de clonacién
del gen, si bien su trabajo se basé en la investigacion realizada por el Pre-
mio Nobel Paul Berg, de Stanford. En 1975, los investigadores de Har-
vard aislaron el primer gen de mamifero de la hemoglobina de un conejo;
y en 1977 se clonG el primer gen humano.

Lo que sigui6 fue una carrera para poner en marcha firmas comercia-
les, la mayoria de ellas derivaciones de las principales universidades y
centros de investigacion hospitalaria, y agrupadas en California del Norte,
Nueva Inglaterra y Maryland. Periodistas, inversores y activistas sociales
sintieron por igual el impacto de las pasmosas posibilidades abiertas por
la capacidad potencial de manipular la vida, incluida la humana. Genen-
tech, en South San Francisco, Cetus, en Berkeley, y Biogen, en Cam-
bridge (Massachusetts), fueron de las primeras compaiiias, organizadas
en torno a los premios Nobel, en utilizar nuevas tecnologias genéticas
para aplicaciones médicas. Pronto siguieron las empresas agricolas; y se
otorgé a los microorganismos, algunos alterados genéticamente, un ni-
mero greciente de asignaciones, no la menos importante limpiar la conta-
minacion, creada con frecuencia por las mismas empresas y organismos

¥ Hart et al., 1992.
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que vendian los supermicrobios. No obstantey dificultades cientificas, pro-
blemas técnicos e importantes obstaculos legales derivados de justificadas
preocupaciones éticas y de seguridad, retrasaron la revolucién biotecno-
l6gica durante la década de los ochenta. Se perdi6 una considerable suma
de inversion de capital de riesgo y algunas de las compafiias més innova-
doras, incluida Genentech, se vieron absorbidas por las gigantes farma-
céuticas (Hoffman-La Roche, Merck), que mejor que ningtin otro com-
prendieron que no podian imitar la costosa arrogancia que habfan
exhibido las firmas informaticas de reconocido prestigio con respecto a
las innovadoras que se ponian en marcha: comprar empresas pequenas e
innovadoras, junto con sus servicios cientificos, se convirtié en una impor-
tante péliza de seguro para las multinacionales farmacéuticas y quimicas,
tanto para asimilar los beneficios comerciales de la revolucion biolGgica,
como para controlar su ritmo. Después se afloj6 el paso, al menos en la
difusién de sus aplicaciones.

Sin embargo, a finales de la década de los ochenta y comienzos de la
siguiente, un importante impulso cientifico y una nueva generacién de
arriesgados empresarios cientificos revitalizaron la biotecnologia, que se
centr6 de forma decisiva en la ingenieria genética, la verdadera tecnolo-
gia revolucionaria dentro del campo. La clonacién genética entré en una
nueva etapa cuando, en 1988, Harvard patent legalmente un ratén mani-
pulado genéticamente, arrebatando a Dios y a la Naturaleza los derechos
legales de la vida. En los siete afios siguientes, otros siete ratones fueron
también patentados como formas de vida de nueva creacion, identificadas
como propiedad de sus ingenieros. En agosto de 1989, los investigadores
de la Universidad de Michigan y Toronto descubrieron el gen responsa-
ble de la fibrosis cistica, abriendo el camino para la terapia genética.

A la estela de las expectativas generadas por este descubrimiento, el
gobierno estadounidense decidié, en 1990, patrocinar y financiar con
3.000 millones de délares un programa de quince afios, coordinado por
James Watson, que reuni6 a algunos de los equipos de investigacion so-
bre microbiologia mas avanzados para trazar el mapa del genoma hu-
mano, esto es, para identificar y localizar los 60.000 a 80.000 genes que
componen el alfabeto de la especie humana . Mediante este esfuerzo y
otros mds, se ha identificado una corriente continua de genes humanos,
relacionados con diversas enfermedades, de modo que para mediados de
la década de 1990 ya se han localizado en torno a un 7% de los genes hu-
manos y se posee un conocimiento adecuado de su funcién. Por supuesto,
ello crea la posibilidad de actuar sobre esos genes y los que se identifi-
quen en el futuro, con lo que la humanidad es capaz no sélo de controlar

% Sobre el desarrollo de la biotecnologfa y la ingenierfa genética, véase, por ejemplo,
Teitelman, 1989; Hall, 1987; Congreso de los Estados Unidos, Evaluacién de la Oficina de
Tecnologia, 1991; Bishop y Waldholz, 1990.
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algunas enfermedades, sino-de identificar predisposiciones biolégicas e
intervenir sobre ellas, alterando potencialmente el destino genético. Lyon
y Gorner concluyen su equilibrada investigacion de 1995 sobre los avances
de la ingenieria genética humana con una prediccién y una admonicién:

En unas cuantas generaciones podriamos acabar quizd con ciertas enfermedades
mentales, o con la diabetes, o con la alta presion sanguinea, o casi con cualquier
dolencia que seleccionemos. Lo mds importante que debe tenerse en cuenta es que
la calidad de la toma de decisiones dicta si las elecciones que se efectien serdn sa-
bias y justas. [...] El modo bastante ignominioso en-que la elite cientifica y adminis-
trativa estd manejando los primeros frutos de la terapia genética no augura nada
bueno. [...] Los humanos hemos evolucionado intelectualmente hasta el punto de
que, relativamente pronto, seremos capaces de comprender la composicién, fun-
cién y dindmicas del genoma en buena parte de su complejidad intimidante. Sin
embargo, desde el punto de vista emocional, seguimos siendo monos, con todo el
bagaje de comportamiento que ello supone. Quizd la forma suprema de la terapia
genética para nuestra especic sea superar nuestra herencia mas abyecta y aprender
a aplicar nuestro nuevo conocimiento prudente y benévolamente .

No obstante, mientras cientificos, legisladores y moralistas debaten
sobre las implicaciones humanisticas de la ingenieria genética, investiga-
dores convertidos en empresarios estdn tomando el camino mds corto y
estableciendo mecanismos para obtener el control legal y financiero del
genoma humano. El intento mds atrevido en este sentido fue el proyecto
iniciado en 1990 en Rockville (Maryland) por dos cientificos, J. Craig
Venter, entonces con el Instituto Nacional de Salud, y William Haseltine,
entonces en Harvard. Utilizando el poder de un superordenador, ordena-
ron en serie en s6lo cinco afios partes de cerca del 85% de todos los genes
humanos, creando una gigantesca base de datos genética 2. El problema
es que no saben, y no lo sabran en mucho tiempo, qué es cada trozo de
gen o donde se localiza: su base de datos comprende cientos de miles
de fragmentos genéticos con funciones desconocidas. Entonces, ;cudl es
su interés? Por una parte, la investigacion centrada en genes especificos
puede aprovecharse (y de hecho lo hace) de los datos contenidos en esas
secuencias. Pero, lo que es mds importante y la principal razén de todo el
proyecto, Craig y Haseltine se han dado prisa en patentar todos sus datos,
de tal manera que, literalmente, puede que un dfa posean los derechos le-
gales sobre una gran porcién del conocimiento para manipular el genoma
humano. La amenaza que ello suponia era tan seria que, si bien por una
parte atrajeron decenas de millones de délares de los inversores, por la
. otra, una importante compaiifa farmacéutica, Merck, otorgé fondos cuan-
tiosos a la Universidad Washington para que prosiguiera con las mismas

! Lyon y Gorner, 1995, pdg. 567.
2 Véase Business Week, 1995e.
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secuencias ciegas e hiciera publicos los datos para que no existiera un
control privado de fragmentos de conocimiento que pudieran bloquear el
desarrollo de productos basados en la compresion sistemdtica futura del
genoma humano.

La leccion de tales batallas empresariales para el soci6loge va mds alla
de otro ejemplo de la codicia humana. Sefiala una aceleracion de la velo-
cidad y la profundidad en la revolucién genética. Debido a su especifici-
dad tanto cientifica como social, la difusion de la ingenierfa genética se
desarroll6 a un ritmo mas lento durante el periodo 1970-1990 que el ob-
servado en la electrénica. Pero en la década de 1990, la apertura de mas
mercados y el aumento de la capacidad educativa e investigadora por
todo el mundo han acelerado la revolucién biotecnolégica. Todos los in-
dicios apuntan hacia la explosion de sus aplicaciones con el cambio de mi-
lenio, desatando asi un debate fundamental en la frontera ahora borrosa
entre naturaleza y sociedad.

El contexto social y las dindmicas del cambio tecnoldgico

(Por qué los descubrimientos sobre las nuevas tecnologias de la infor-
macién se agruparon en la década de los afios setenta y en su mayor parte
en los Estados Unidos? ;Y cudles son las consecuencias de esta concen-
tracion de tiempo/lugar para el desarrollo futuro y para su interaccion con
las sociedades? Resultaria tentador relacionar de forma directa la forma-
cién de este paradigma tecnoldgico con las caracteristicas de su contexto
social. En particular, si recordamos que a mediados de la década de los
afios setenta los Estados Unidos y el mundo occidental se vieron sacudi-
dos por una importante crisis econémica, estimulada (pero no causada)
por los choques petroleros de 1973-1974. Una crisis que impulsé la espec-
tacular reestructuracion del sistema capitalista a escala global, induciendo
en realidad un nuevo modelo de acumulacién en discontinuidad histérica
con el capitalismo posterior a la Segunda Guerra Mundial, como he pro-
puesto en el préologo de este libro. ;Fue el nuevo paradigma tecnoldgico
una respuesta del sistema capitalista para superar sus contradicciones in-
ternas? ;O fue ademds un modo de asegurar la superioridad militar sobre
el enemigo soviético, respondiendo a su reto tecnolégico en la carrera es-
pacial y el armamento nuclear? Ninguna de estas dos explicaciones pa-
rece convincente. Si bien existe una coincidencia histdrica entre el agrupa-
miento de nuevas tecnologias y la crisis econdémica de los afios setenta, su
sincronizacién es demasiado exacta, el «ajuste tecnoldgico» habria sido de-
masiado rdpido, demasiado mecdnico, cuando sabemos de las lecciones
de la Revolucién industrial y otros procesos histéricos de cambio tecnold-
gico que las sendas econdmica, industrial y tecnoldgica, aunque se rela-
cionan, se mueven con lentitud y adecuan su interaccion de forma imper-
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fecta. En cuanto al argumento militar, al impacto del Sputnik de 1957-
1960 se respondié con el programa espacial estadounidense mediante la
inversion tecnoldgica masiva de los afos sesenta, no de los setenta; y el
nuevo impulso importante a la tecnologia militar estadounidense se aco-
meti6 en 1983 en torno al programa «Guerra de las Galaxias», que en
realidad utiliz6 las tecnologias desarrolladas en la década prodigiosa pre-
cedente. De hecho, parece que ha de seguirse la pista del surgimiento de
un nuevo sistema tecnoldgico en la década de 1970 hasta la dindmica au-
tonoma del descubrimiento tecnoldgico y su difusién, incluidos los efectos
sinergéticos entre varias tecnologias clave. Asi, el microprocesador hizo
posible el microordenador; los avances en las telecomunicaciones, como
ya se ha mencionado, permitieron a los microordenadores funcionar en
red, con lo que se aumenté su potencia y flexibilidad. Las aplicaciones
de estas tecnologfas a la fabricacion electronica acrecent6 el potencial de
nuevas tecnologias de disefio y fabricacion en la produccién de semicon-
ductores. El nuevo software se vio estimulado por el répido crecimiento
del mercado de microordenadores, que a su vez se expandi por las nue-
vas aplicaciones, y de las mentes de los escritores de software surgieron en
profusion tecnologias faciles para el usuario. Y asf sucesivamente.

El fuerte impulso tecnoldgico inducido por el ejército en la década de
1960 preparo a la tecnologia estadounidense para el salto hacia adelante.
Pero la invencion realizada por Ted Hoff del microprocesador, cuando
trataba de cumplir un pedido para una empresa japonesa de calculadoras
manuales en 1971, se produjo por el conocimiento e ingenio acumulados
en Intel, en estrecha interaccion con el medio de innovacién creado desde
la década de 1950 en Silicon Valley. En otras palabras, la primera revolu-
cién de la tecnologia de la informacién se concentré en los Estados Uni-
dos, y en buena medida en California, en la década de 1970, atendiendo a
los avances de las dos décadas previas y bajo la influencia de diversos fac-
tores institucionales, econdmicos y culturales. Pero no surgié de ninguna
necesidad preestablecida: su induccién fue tecnoldgica, en lugar de ser
determinada por la sociedad. Sin embargo, una vez que cobré existencia
como sistema, en virtud del agrupamiento que he descrito, sus desarrollos
y aplicaciones, y, en definitiva, su contenido, resultaron moldeados de
forma decisiva por el contexto histérico en el que se expandié. En efecto,
en la década de 1980, el capitalismo (en concreto, las principales empre-
sas y los gobiernos del club de los paises del G-7) ya habian emprendido
un proceso sustancial de reestructuracion econémica y organizativa, en el
que la nueva tecnologfa de la informacién desempefiaba un papel funda-
mental que la conformé decisivamente. Por ejemplo, el movimiento im-
pulsado por las empresas hacia la desregulacion y liberalizacién en la dé-
cada de 1980 fue concluyente para la reorganizacién y el crecimiento de
las telecomunicaciones, de modo mds notable tras el desposeimiento de
ATT. A su vez, la disponibilidad de nuevas redes de telecomunicaciones
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y sistemas de informacién puso los cimientos para la integracion glqbal de
los mercados financieros y la articulacion segmentada de la produccion y el
comercio de todo el mundo, como examinaremos en el capitulo siguiente.

De este modo y hasta cierta medida, la disponibilidad de nuevas tec-
nologias constituidas como un sistema en la década de los setenta fqe una
base fundamental para el proceso de reestructuracion socioeconémica de
la década de los ochenta. Y los usos de esas tecnologias en esa década
condicignaron en buena parte sus usos y trayectorias en la de 1990. ‘El
surgimiento de la sociedad red, que trataré de analizar en los gapitulos si-
guientes de este volumen, no puede entenderse sin la interaccion de estas
dos tendencias relativamente auténomas: el desarrollo de las nuevas tec-
nologias de la informacion y el intento de la antigua sociedad de.reequi-
parse mediante el uso del poder de la tecnologia para servir a la tecnolg-
gia del poder. Sin embargo, el resultado histérico de esa estrategia
consciente a medias es en buena medida indeterminado, ya que la inte-
raccién de tecnologia y sociedad depende de la relacién estocdstica exis-
tente entre un niimero excesivo de variables casi independientes. Sin ren-
dirnos necesariamente al relativismo histérico, cabe decir que la
Revolucién de la tecnologia de la informacion se suscité cultural, histo-
rica y espacialmente, en un conjunto muy especifico de circunstancias cu-
yas caracteristicas marcaron su evolucion futura.

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

Si la primera Revolucién industrial fue britdnica, la primera Revolu-
cién de la tecnologia de la informacion fue estadounidense, con una incli-
nacién californiana. En ambos casos, cientificos e industriales de otros
paises desempefiaron un papel importante, tanto en el descubrimiento
como en la difusién de las nuevas tecnologias. Francia y Alemania fueron
fuentes clave de talento y aplicaciones en la revolucién industrial. Los
descubrimientos cientificos originados en Inglaterra, Francia, Alemania e
Italia fueron las bases de las nuevas tecnologias de la electrénica y la bio-
logia. El ingenio de las compaiiias japonesas ha sido critico para la mejora
de los procesos de fabricacion en la electrénica y en la penetracién de las
tecnologias de la informacidn en la vida cotidiana de todo el mundo, me-
diante un aluvién de productos innovadores, de los videos y faxes a los vi-
.deojuegos y buscapersonas *. En efecto, en la década de 1980, las compa-
fifas japonesas lograron dominar la produccién de semiconductores en el
mercado mundial, si bien a mediados de la de 1990 las compaiiias estado-

% Forester, 1993.
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unidenses retomaron en conjunto la cabeza de la competicién. La indus-
tria entera evoluciond hacia la interpenetracion, las alianzas estratégicas y
el establecimiento de redes entre firmas de diferentes paises, como anali-
zaré en el capitulo 3. Esto hizo que la diferenciacién por origen nacional
fuera menos importante. No obstante, no sélo hubo innovadores, firmas e
instituciones estadounidenses en los origenes de la revolucién durante la
década de 1970, sino que han continuado desempefiando un papel diri-
gente en su expansion, que probablemente se mantendré en el siglo xxI;
aunque sin duda seremos testigos de una presencia creciente de firmas ja-
ponesas, chinas y coreanas, asi como de una contribucién europea repre-
sentativa en biotecnologia y telecomunicaciones.

Para comprender las raices sociales de la Revolucién de la tecnologia
de la informacion en los Estados Unidos, mds alld de los mitos que la ro-
dean, recordaré brevemente el proceso de formacién de su medio de in-
novacién mds famoso: Silicon Valley. Como ya he mencionado, fue alli
donde se desarrollaron el circuito integrado, el microprocesador, el mi-
croordenador, entre otras tecnologias clave, y donde ha latido el corazén
de la innovacién electronica cuatro décadas ya, mantenido por cerca de
un cuarto de millén de trabajadores de la tecnologia de la informacién *.
Ademds, la zona de la Bahia de San Francisco en su conjunto (que in-
cluye otros centros de innovacién como Berkeley, Emeryville, Marin
County y el mismo San Francisco) también se hall6 en los origenes de la
ingenierfa genética y, en la década de 1990, es uno de los principales cen-
tros del mundo en software avanzado, ingenierfa genética y disefio infor-
madtico multimedia.

Silicon Valley (Condado de Santa Clara, a 48 km al sur de San Fran-
cisco, entre Stanford y San José) se convirtié en un medio de innovacién
por la convergencia en ese sitio del nuevo conocimiento tecnoldgico; de
un gran mercado de expertos ingenieros y cientificos de las principales
universidades de la zona; de financiamiento generoso y un mercado ase-
gurado por parte del Departamento de Defensa; y, en la primera etapa,
del liderazgo institucional de la Universidad de Stanford. En efecto, los
origenes de la ubicacién poco probable de la industria electrénica en una
agradable zona semirrural de California del Norte pueden remontarse
hasta el establecimiento en 1951 del Parque Industrial de Stanford, reali-
zado por el visionario decano de Ingenieria y vicerrector de la universi-
dad, Frederick Terman. Habia apoyado personalmente a dos de sus estu-
diantes doctorales, William Hewlett y David Packard, para crear una
empresa electrénica en 1938. La Segunda Guerra Mundial fue una bo-
nanza para Hewlett-Packard y otras empresas electrénicas que acababan

* Sobre la historia de la formacion de Silicon Valley, dos libros provechosos y féciles de
leer son los de Rogers y Larsen, 1984 y Malone, 1985.
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de ponerse en marcha. Asi que, naturalmente, fueron los primeros inqui-
linos de una nueva y privilegiada ubicacién donde sélo las firmas que
Stanford juzgara innovadoras podrian beneficiarse de una renta de alquiler
simbdlica. Como el parque se llend en seguida, las nuevas firmas electréni-
cas comenzaron a logalizarse a lo largo de la autopista 101 hacia San Jos€.

El hecho decisivo fue la contratacién por parte de la Universidad de
Stanford de William Shockley, inventor del transistor, en 1956. Y fue algo
fortuito, aunque refleja la incapacidad histérica de las firmas electronicas
de prestigio reconocido para adoptar la tecnologfa revolucionaria de la
microelectrénica. Shockley habia solicitado el respaldo de grandes em-
presas de la Costa Este, como RCA y Raytheon, para desarrollar su des-
cubrimiento en produccion industrial. Cuando se lo negaron, -acepto la
oferta de Stanford, sobre todo debido a que su madre vivia en Palo Alto,
y decidi6 crear alli su propia compaiiia, Shockley Transistors, con el
apoyo de Beckman Instruments. Contrat6é a ocho ingenieros jovenes y
brillantes, provenientes en su mayoria de los Laboratorios Bell y atraidos
por la posibilidad de trabajar con él. Uno de ellos, aunque no precisa-
mente de los Laboratorios Bell, era Bob Noyce. Pronto quedaron desilu-
sionados. Aunque aprendieron los principios de la microelectrénica de
vanguardia, les desalenté el autoritarismo y tozudez de Shockley, que
condujeron a la empresa a un callejon sin salida. En particular querfan, en
contra de la decision de Shockley, trabajar con silicio, como la via mds
prometedora para una integracién mayor de los transistores. Asi que, pa-
sado s6lo un afio, dejaron a Shockley (cuya firma se derrumbd) y crearon
(con la ayuda de Fairchild Cameras) Fairchild Semiconductors, donde
tuvo lugar la invencién del proceso planar y del circuito integrado en los
dos afios siguientes. Tan pronto como descubrieron el potencial tecnold-
gico y comercial de su conocimiento, cada uno de estos brillantes ingenie-
ros dej6 Fairchild para iniciar su propia empresa. Y sus nuevos contrata-
dos hicieron lo mismo tras cierto tiempo, de tal forma que los origenes de
la mitad de las ochenta y cinco firmas mayores de semiconductores esta-
dounidenses, incluidos los principales productores actuales como Intel,
Advanced Micro Devices, National Semiconductors, Signetics, etc., pue-
den remontarse hasta este proceso de escisién de Fairchild.

Fue esta transferencia de tecnologia de Shockley a Fairchild y luego a
una red de empresas escindidas la que constituy6 la fuente inicial de inno-
vacion sobre la que se levant6 Silicon Valley y la revolucién en la micro-
electronica. En efecto, a mediados de la década de 1950, Stanford y Ber-
keley ain no eran centros punteros en electronica; lo era MIT y ello se
reflejé en la ubicacion original de la industria electrénica en Nueva Ingla-
terra. Sin embargo, tan pronto como Silicon Valley tuvo a su disposicion
el conocimiento, el dinamismo de su estructura industrial y la continua
creacion de nuevas empresas lo afirmaron ya como el centro mundial de
la microelectrénica a comienzos de la década de 1970. Anna Saxenian
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compard el desarrollo de los complejos electrénicos de las dos zonas
(la carretera 128 de Boston y Silicon Valley) y lleg a la conclusién de que la
organizacién social e industrial de las empresas desempen6 un papel deci-
sivo en el fomento u obstruccion de la innovacién . Asi pues, mientras
que las grandes empresas de prestigio reconocido del Este eran dema-
siado rigidas (y demasiado arrogantes) para reequiparse constantemente
en pos de nuevas fronteras tecnoldgicas, Silicon Valley sigui6 produ-
ciendo una profusién de nuevas firmas y practicando la fertilizacién cru-
zada y la difusion del conocimiento mediante los cambios de trabajo y las
escisiones. Las conversaciones nocturnas en el Walker’s Wagon Wheel
Bar and Grill de Mountain View hicieron més por la difusién de la inno-
vacion tecnolégica que la mayoria de los seminarios de Stanford.

Un proceso similar se dio en el desarrollo del microordenador, que in-
trodujo una divisoria histérica en los usos de la tecnologia de la informa-
cion®. A mediados de la década de 1970, Silicon Valley ya habia atraido a
cientos de miles de mentes jGvenes y brillantes provenientes de todo el
mundo, que llegaban a la agitacién de la nueva Meca tecnoldgica en
busca del talismédn de la invencion y el dinero. Se reunian en clubes abier-
tos para intercambiar ideas e informacién sobre los tltimos avances. Una
de ellos era el Home Brew Computer Club (Club de Ordenadores de Fa-
bricacién Casera), cuyos jévenes visionarios (que inclufan a Bill Gates,
Steve Jobs y Steve Wozniak) crearfan en los siguientes afios hasta 22 fir-
mas, incluidas Microsoft, Apple, Comeco y North Star. Fue la lectura en
el club de un articulo aparecido en Popular Electronics que informaba so-
bre la maquina Altair de Ed Roberts la que inspiré a Wozniak para dise-
fiar un microordenador, Apple I, en su garaje de Menlo Park durante el
verano de 1976. Steve Jobs vio el potencial y juntos fundaron Apple, con
un préstamo de 91.000 délares de un ejecutivo de Intel, Mike Markkula,
que entré como socio. Casi al mismo tiempo, Bill Gates fundé Microsoft
para proporcionar el sistema operativo a los microordenadores, aunque
en 1978 ubicé su compaiiia en Seattle para aprovechar los contactos so-
ciales de su acomodada familia.

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

S Saxenian, 1994,
% Levy, 1984; Egan, 1995.
57 Blakely et al., 1988; Hall et al., 1988.
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en Maryland, en torno a los grandes hospitales de los institutos nacionales
de investigacion sobre la salud y la Universidad Johns Hopkins.

La ensefianza fundamental que se desprende de estos relatos es doble:
el desarrollo de la revolucion de la tecnologia de la informacion fue tribu-
tario de la formacién de medios de innovaciéon donde interactuarian des-
cubrimientos y aplicaciones, en un proceso recurrente de prueba y error,
de aprender creando; estos entornos requirieron (y siguen haciéndolo en
la década de los noventa, a pesar de la interconexién telefénica) la con-
centracién espacial de los centros de investigacion, las instituciones de
educacién superior, las empresas de tecnologia avanzada, una red auxiliar
de proveedores de bienes y servicios, y redes empresariales de capitales de
riesgo para financiar las primeras inversiones. Una vez consolidado el
medio, como lo estaba Silicon Valley en la década de los setenta, tiende a
generar su dindmica propia y a atraer conocimiento, investigacion y ta-
lento de todo el mundo. En efecto, en la década de los noventa Silicon
Valley florece con compaiifas japonesas, taiwanesas, coreanas, indias y
europeas, para las que una presencia activa en el valle es la vinculacién
mas productiva con las fuentes de la nueva tecnologia y valiosa informa-
cién comercial. Ademas, debido a su posicionamiento en las redes de in-
novacion tecnoldgica, la zona de la Bahia de San Francisco ha sido capaz de
acoger todo nuevo avance tecnoldgico. Por ejemplo, la llegada del multi-
media a mediados de la década de 1990 creé una red de vinculos tecnolé-
gicos y empresariales entre la capacidad de disefio informatico de las
compaiifas de Silicon Valley y los estudios productores de imdgenes de
Hollywood, etiquetada de inmediato como la industria «Siliwood». Y en
un rincén venido a menos de San Francisco, artistas, disefladores graficos
y escritores de software se unieron en la denominada «Multimedia
Gulch» («Barranca Multimedia»), que amenaza con inundar nuestros
cuartos de estar con imdgenes provenientes de sus mentes febriles.

(Puede extrapolarse este modelo social, cultural y espacial al resto del
mundo? Para responder a esta pregunta, en 1988 mi colega Peter Hall y
yo emprendimos un viaje de varios afios por el mundo, que nos llevé a vi-
sitar y analizar algunos de los principales centros cientificos/tecnoldgicos
de este planeta, de California a Japén, de Nueva Inglaterra a la vieja
Inglaterra, de Paris-Sur a Hsinchu-Taiwan, de Sofia-Antipolis a Akadem-
gorodok, de Zelenogrado a Daeduck, de Munich a Setl. Nuestras conclu-
siones, presentadas en forma de libro %, confirman el papel crucial desem-
pefiado por los medios de innovacién en el desarrollo de la Revolucién de

. la tecnologia de la informacion: aglomeraciones de conocimiento cienti-

fico/técnico, instituciones, empresas y trabajo cualificado constituyen las
calderas de la innovacién en la Era de la Informacién. No obstante, no

# Castells y Hall, 1994.
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necesitan reproducir el modelo cultural, espacial, institucional e industrial
de Silicon Valley o de otros centros estadounidenses de innovacién tecno-
16gica, como California del Sur, Boston, Seattle o Austin.

Nuestro descubrimiento mds sorprendente es que las viejas grandes
dreas metropolitanas del mundo industrializado son los principales cen-
tros de innovacién y produccién en tecnologia de la informacién fuera de
los Estados Unidos. En Europa, Paris-Sur constifuye la mayor concentra-
cién de produccidn e investigacion de alta tecnologia; y el corredor M-4
de Londres sigue siendo la ubicacién preeminente para la electrénica bri-
tdnica, en continuidad histérica con las fébricas de armamento y material
que trabajaban para la Corona desde el siglo x1x. El desplazamiento de
Berlin por Munich estd obviamente relacionado con la derrota alemana
en la Segunda Guerra Mundial, que supuso el traslado deliberado de Sie-
mens de Berlin a Baviera en prevision de la ocupacién estadounidense de
esa zona. Tokio-Yokohama continda siendo el nicleo tecnoldgico de la
industria de la tecnologia de la informacién japonesa, a pesar de la des-
centralizacién de las plantas sucursales operada bajo el Programa Tecn6-
polis. Moscti-Zelenogrado y San Petersburgo fueron y son los centros del
conocimiento y la produccién tecnoldgicos soviéticos y rusos, tras el fra-
caso del suefio siberiano de Jruschov. Hsinchu es de hecho un satélite de
Taipei; Daeduck nunca desempeiié un papel significativo frente a Setl-
Inchon, a pesar de encontrarse en la provincia natal del dictador Park; y
Pekin y Shanghai son, como veremos, el nicleo del desarrollo tecnolégico
chino. Al igual que lo son la ciudad de México en ese pais, Sdo Paulo-
Campinas en Brasil y Buenos Aires en Argentina. En este sentido, el re-
lativo retraso tecnoldgico de las viejas metrépolis estadounidenses
(Nueva York-Nueva Jersey, a pesar de su papel prominente hasta la dé-
cada de 1960; Chicago; Detroit; Filadelfia) es la excepcion a nivel interna-
cional, ligada con el excepcionalismo estadounidense del espiritu de fron-
tera y con su huida interminable de las contradicciones de las ciudades
construidas y las sociedades constituidas. Por otra parte, serfa interesante
explorar la relacién que existe entre este excepcionalismo estadounidense
y su indiscutible preeminencia en una revolucion tecnoldgica caracterizada
por la necesidad de romper moldes mentales para espolear la creatividad.

No obstante, el cardcter metropolitano de la mayoria de los emplaza-
mientos de la Revolucién de la tecnologia de la informacién en todo el
mundo parece indicar que el ingrediente crucial en este desarrollo no es
que sea nuevo el entorno cultural e institucional, sino su capacidad para
generar sinergia basandose en el conocimiento y la informacién, directa-
mente relacionados con la produccién industrial y las aplicaciones comer-
ciales. La fuerza cultural y empresarial de la metrépoli (viejas o nuevas;
después de todo, la zona de la Bahia de San Francisco es una metrépoli de
mas de seis millones de habitantes) la convierte en el entorno privilegiado
de esta nueva revolucion tecnoldgica, que en realidad desmixtifica la no-
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ci6én de que la innovacion carece de lugar geografico en la era de la infor-
macion.

De modo similar, el modelo empresarial de la Revolucién de la tecno-
logia de la informacién parece estar oscurecido por la ideologia. No sélo
son los modelos japonés, europeo o chino de innovacién tecnolégica bas-
tante diferentes de la e"xperiencia estadounidense, sino que incluso esta
experiencia capital con frecuencia se toma en sentido erréneo. El papel
del Estado suele reconocerse como decisivo en Jap6n, donde las grandes
compaiias fueron guiadas y respaldadas por el MITI durante largo
tiempo, hasta bien entrados los afos ochenta, mediante una serie de
arriesgados programas tecnoldgicos, algunos de los cuales fracasaron (por
ejemplo, los ordenadores de quinta generacién), pero la mayoria ayudé a
transformar a Japén en una superpotencia tecnoldgica en sélo unos
veinte afios, como ha documentado Michael Borrus®. En la experiencia
japonesa no puede hallarse la puesta en marcha de empresas innovadoras
y las universidades tuvieron un papel pequeio. La planificacion estraté-
gica del MITI y la constante interfaz de keiretsu y gobierno son los ele-
mentos clave para explicar la proeza japonesa que abrumo a Europa y
atajo a los Estados Unidos en varios segmentos de las industrias de la tec-
nologia de la informacién. Un relato similar puede contarse sobre Corea
del Sur y Taiwan, si bien en el tltimo caso las multinacionales desempe-
flaron un papel mayor. Las fuertes bases tecnoldgicas de India y China es-
tan directamente relacionadas con su complejo industrial militar, finan-
ciado y dirigido por el Estado.

Pero también fue el caso de gran parte de las industrias electrénicas
britdnicas y francesas, centradas en las telecomunicaciones y la defensa,
hasta la década de 1980 . En el dltimo cuarto del siglo xx, la Union Eu-
ropea ha seguido con una serie de programas tecnoldgicos para mante-
nerse a la altura de la competencia internacional, respaldando de forma
sistemadtica a los «campeones nacionales», incluso con pérdidas, sin mu-
cho resultado. En efecto, el tnico medio de las compafifas europeas de
tecnologia de la informacion de sobrevivir fue utilizar sus considerables
recursos (una parte sustancial de los cuales proviene de los fondos guber-
namentales) para establecer alianzas con las compaiifas japonesas y esta-
dounidenses, que cada vez mds son su fuente principal de conocimientos
précticos en tecnologia de la informacién avanzada®'.

Hasta en los Estados Unidos es un hecho bien conocido que los
contratos militares y las iniciativas tecnoldgicas del Departamento de
Defensa desempeifiaron un papel decisivo en la etapa formativa de la
Revolucién de la tecnologia de la informacidn, es decir, entre las déca-

% Borrus, 1988.
% Hall et al., 1987.
. Freeman et al., 1991; Castells et al., 1991.
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das de 1940 y 1960. Incluso la principal fuente de descubrimientos elec-
trénicos, los Laboratorios Bell, desempefié de hecho el papel de un la-
boratorio nacional: su compafifa matriz (ATT) disfruté de un monopo-
lio en las comunicaciones establecido por el gobierno; una parte
significativa de sus fondos de investigacién provino del gobierno esta-
dounidense; y ATT se vio de hecho obligada por el gobierno, desde
1956, a cambio de su monopolio sobre las telecomunicaciones piiblicas,
a difundir los descubrimientos tecnolégicos al dominio ptblico 2. MIT,
Harvard, Stanford, Berkeley, UCLA, Chicago, Johns Hopkins y los la-
boratorios de armamento nacionales como Livermore, Los Alamos,
Sandia y Lincoln trabajaron con los organismos del Departamento de
Defensa y para ellos en programas que condujeron a avances funda-
mentales, de los ordenadores de la década de 1940 a la optoelectrénica
y las tecnologias de la inteligencia artificial de los programas de la
«Guerra de las Galaxias» de la década de 1980. DARPA, el organismo
de investigacion extraordinariamente innovador del Departamento de
Defensa, desempefié en los Estados Unidos un papel no demasiado di-
ferente al del MITI en el desarrollo tecnoldgico japonés, incluido el
disefio y la financiacion inicial de Internet . En efecto, en la década de
1980, cuando el ultraliberal gobierno de Reagan sintié el pellizco de la
competencia japonesa, el Departamento de Defensa financié SEMA-
TECH, un consorcio de empresas electrénicas estadounidenses, para
apoyar costosos programas de I+D en la fabricacion electrénica por ra-
zones de seguridad nacional. Y el gobierno federal también ayudé al
esfuerzo coqperativo de importantes empresas para colaborar en la mi-
croelectronica con la creacion del MCC, ubicando SEMATECH y
MCC en Austin (Tejas) ®. También, durante las decisivas décadas de
1950 y 1960, los contratos militares y el programa espacial resultaron
mercados esenciales para la industria electronica, tanto para los gigan-
tescos contratistas de defensa de California del Sur como para los inno-
vadores que se acababan de poner en marcha en Silicon Valley y
Nueva Inglaterra ®. No podrian haber sobrevivido sin la generosa fi-
nanciacion y los mercados protegidos de un gobierno estadounidense
ansioso por recobrar la superioridad tecnolégica sobre la Unién Sovié-
tica, una estrategia que acabaria siendo rentable. La ingenieria genética
que se derivé de la investigacion de las principales universidades, hos-
pitales e institutos de investigacion sobre la salud, fue en buena medida
financiada y patrocinada con dinero gubernamental %. Asf pues, el Es-

% Bar, 1990.

 Tirman, 1984; Broad, 1985; Stowsky, 1992.
# Borrus, 1988; Gibson y Rogers, 1994.

% Roberts, 1991.

S Kenney, 1986.
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tado, no el empresario innovador en su garaje, tanto en los Estados
Unidos como en el resto del mundo, fue el iniciador de la Revolucion
de la tecnologia de la informacion 7.

Sin embargo, sin estos empresarios innovadores, como los del origen
de Silicon Valley o los ordenadores clonicos de Taiwan, la Revolucion de
la tecnologia de la informacién habria tenido caracteristicas muy diferen-
tes y no es probable que hubiera evolucionado hacia el tipo de maquinas
tecnoldgicas descentralizadas y flexibles que se estdn difundiendo en to-
dos los ambitos de la actividad humana. En efecto, desde los comienzos
de la década de 1970, la innovacién tecnoldgica se ha dirigido-esencialmente
al mercado %; y los innovadores, aunque atn suelen ser empleados de las
principales compafifas, sobre todo en Jap6n y Europa, contindan estable-
ciendo sus propias empresas en los Estados Unidos y, cada vez mads, a lo
largo del mundo. Ello provoca la aceleracion de la innovacién tecnoldgica
y la difusién mds rdpida de esa innovacién, ya que las mentes creadoras,
llevadas por la pasién y la codicia, escudrifian constantemente la industria
en busca de nichos de mercado en productos y procesos. En efecto, es por
esta interfaz de programas de macroinvestigacion y extensos mercados
desarrollados por el Estado, por una parte, y la innovacion descentrali-
zada por una cultura de creatividad tecnoldgica y modelos de rapido éxito
personal, por la otra, por lo que las nuevas tecnologias de la informacion
llegaron a florecer. Al hacerlo, agruparon a su alrededor redes de empre-
sas, organizaciones e instituciones para formar un nuevo paradigma so-
ciotécnico.

EL PARADIGMA DE LA TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

Como escribe Christopher Freeman:

Un paradigma tecnoeconémico es un grupo de innovaciones técnicas, organizati-
vas y gerenciales interrelacionadas, cuyas ventajas se van a encontrar no sélo en
una nueva gama de productos y sistemas, sino en su mayoria en la dindmica de la
estructura del coste relativo de todos los posibles insumos (inputs) para la produc-
cién. En cada nuevo paradigma, un insumo particular o conjunto de insumos
puede describirse como el «factor clave» de ese paradigma, caracterizado por la
caida de los costes relativos y la disponibilidad universal. El cambio contempora-
neo de paradigma puede contemplarse como el paso de una tecnologia basada
fundamentalmente en insumos baratos de energia a otra basada sobre todo en in-
sumos baratos de informacion derivados de los avances en la microelectrénica y la
tecnologia de las comunicaciones ®.

6 Véanse los andlisis reunidos en Castells, 1988b.
% Banegas, 1993.
® C. Freeman, pr6logo a la parte 11, en Dosi et al., 1988b, pag. 10.
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La nocién de paradigma tecnoldgico, elaborada por Carlota Pérez,
Christopher Freeman y Giovanni Dosi, adaptando el andlisis cldsico de
las revoluciones cientificas de Kuhn, ayuda a organizar la esencia de la
transformacion tecnoldgica actual en su interaccién con la economia y
la sociedad . Creo que seria util, como una guia para nuestro préximo
viaje por los senderos de la transformacion social, precisar los rasgos que
constituyen el niicleo del paradigma de la Tecnologia de la Informacién.
Tomados en conjunto, constituyen la base material de la sociedad de la
informacion. :

La primera caracteristica del nuevo paradigma es que la informacién
es su materia prima: son tecnologias para actuar sobre la informacion, no
s6lo informacién para actuar sobre la tecnologia, como era el caso en las
revoluciones techoldgicas previas.

El segundo rasgo hace referencia a la capacidad de penetracion de los
efectos de las nuevas tecnologias. Puesto que la informacién es una parte

integral de toda actividad humana, todos los procesos de nuestra existefi-"

cia individual y colectiva estdn directamente moldeados (aunque sin duda
no determinados) por el nuevo medio tecnolégico.

La tercera caracteristica alude a la logica de interconexion de todo sis-
tema o conjunto de relaciones que utilizan estas nuevas tecnologias de la
informacién. La morfologia de red parece estar bien adaptada para una
complejidad de interaccion creciente y para pautas de desarrollo imprede-
cibles que surgen del poder creativo de esa interaccién "', Esta configura-
cién topoldgica, la red, ahora puede materializarse en todo tipo de proce-
sos y organizaciones mediante tecnologias de la informacion de reciente
disposicién. Sin ellas, seria demasiado engorroso poner en practica la 16-
gica de interconexién. No obstante, ésta es necesaria para estructurar lo
no estructurado mientras se preserva su flexibilidad, ya que lo no estructu-
rado es la fuerza impulsora de la innovacién en la actividad humana.

70 Pérez, 1983; Dosi et al., 1988b; Kuhn, 1962.

" Kelly, 1995, pégs. 25-27, amplia las propiedades de la 16gica de la interconexién en
unos certeros parrafos:

El dtomo es el pasado. El simbolo de la ciencia para el siglo proximo es la red dindmica [...] Mientras
que el dtomo representa la simplicidad limpia, la red canaliza el poder desordenado de la complejidad [...]
La tinica organizacién capaz de un crecimiento sin prejuicios o un aprendizaje sin gufa es la red. Todas las
demis topologias limitan lo que pueda pasar. Un enjambre de redes es todo bordes y, por ello, abierta,
sin que importe por dénde se entre. En efecto, la red es la organizacién menos estructurada de la que
pueda decirse que tiene una estructura [...] De hecho, una pluralidad de componentes verdaderamente
divergentes s6lo pueden guardar coherencia en una red. Ninguna otra disposicién —cadena, pirdmide, 4r-
bol, circulo, cubo— puede contener a la diversidad auténtica funcionando como un todo.

Aunque es posible que los matematicos y los fisicos rechacen algunas de estas afirmacio-
nes, el mensaje basico de Kelly es interesante: la convergencia entre la topologfa evolutiva
de la materia viva, la naturaleza abierta de una sociedad cada vez mas compleja y la 16gica
interactiva de las nuevas tecnologias de la informacion.
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En cuarto lugar y relacionado con la interaccion, aunque €s un rasgo
claramente diferente, el paradigma de la Tecnologia de la Informacion se
basa en la flexibilidad. No s6lo los procesos son reversibles, Sino que pue-
den modificarse las organizaciones y las instituciones e incluso alterarse
de forma fundamental mediante la reordenacion de sus componentes. Lo
que es distintivo de 1 configuracion del nuevo paradigma tecnql(’)gico es
su capacidad para reconfigurarse, un rasgo decisivo en una 3001ed§d ca-
racterizada por el cambio constante y la fluidez organizativa. Cam-blar de
arriba abajo las reglas sin destruir la organizacion se ha cgnvertldo en una
posibilidad debido a que la base material de la orgaAnizacu’)r'l pgede repro-
gramarse y reequiparse. Sin embargo, debemos evitar un juicio de valor
unido a este rasgo tecnoldgico. Porque la flexibilidad puede ser una
fuerza liberadora, pero también una tendencia represiva si quienes rees-
criben las leyes son siempre los mismos poderes. Como Mulgan escribio,
«las redes se han creado no sélo para comunicar, sino también para ganar
posici6n, para sobrecomunicar» 7. Asi pues, es esencial mantener una dis-
tancia entre afirmar el surgimiento de nuevas formas y procesos sociales,
inducidos y permitidos por las nuevas tecnologias, y extrapolar las conse-
cuencias potenciales de tales desarrollos para la sociedad y la gente: sdlo
los andlisis especificos y la observacién empirica serdn capaces de deter-
minar el resultado de la interaccién de las nuevas tecnologfas y las formas
sociales emergentes. No obstante, también es esencial identificar la l6gica
insertada en el nuevo paradigma tecnoldgico. .

Una quinta caracteristica de esta revolucion tecnologica es la conver-
gencia creciente de tecnologias especificas en un sistema altamente
integrado, dentro del cual las antiguas trayectorias tecnol(’)glca~s separadas
se vuelven practicamente indistinguibles. Asi, la microelectrénica, !as tele-
comunicaciones, la optoelectrénica y los ordenadores estdn ahora integra-
dos en sistemas de informacién. Atin existe, y existird durante cierto
tiempo, alguna distincién empresarial entre fabricantes de chips y redacto-
res de software, por ejemplo. Pero hasta esta diferenciacion §sté quedapdo
borrada por la creciente integracion de las firmas empresarl.ales en .a/han-
zas estratégicas y proyectos de colaboracion, asf como por la inscripcion de
los programas de software en el hardware de los chips. Ademis, en lo refe-
rente al sistema tecnoldgico, un elemento no puede imaginarse sin el otro:
los microordenadores estan en buena parte determinados por la potencia
del chip y tanto el disefio como el procesamiento paralelo de los mic‘ropr.o—
cesadores depende de la arquitectura del ordenador. Las telecomunicacio-
nes son ahora s6lo una forma de procesar la informacion; las tecnologias
de transmisién y enlace estdn al mismo tiempo cada vez mds diversificadas
e integradas en la misma red, operada por los ordenadores .,

2 Mulgan, 1991, pég. 21.
3 Williams, 1991.




- La sociedad red

La convergencia tecnoldgica se extiende cada vez m4s hacia una inter-
dependencia creciente de las revoluciones de la biologia y la microelec-
tronica, tanto desde una perspectiva material como metodolégica. Asi, los
decisivos avances en la investigacion bioldgica, como la identificacién de
los genes humanos o de segmentos del ADN humano, sélo pueden seguir
adelante debido al poder ingente de los ordenadores 7, Por otra parte, el
uso de materiales bioldgicos en la microelectrénica, aunque ain muy lejos
de una aplicacién generalizada, ya estaba en un estadio de experimenta-
cion en 1995. Leonard Adleman, cientifico informatico de la Universidad
de California del Sur, utilizé moléculas sintéticas de ADN, con la-ayuda de
una reaccion quimica, para hacerlas funcionar segin la l6gica combi-
natoria del ADN, como base material de la inform4tica 7. Aunque los in-
vestigadores tienen atin un largo camino que recorrer hacia la integracién
material de la biologia y la electrénica, la I6gica de la primera (la capaci-
dad de autogenerar secuencias no programadas y coherentes) se estd in-
troduciendo cada vez mds en las maquinas electrénicas ™. La vanguardia
de la robética es el campo de los robots con capacidad de aprendizaje,
que se basan en la teoria de la red neural. Asi, en el laboratorio de red
neural del Centro de Investigacion Conjunta de la Unién Europea ubi-
cado en Ispra (Italia), el cientifico informatico espafiol José Milldn ha en-
seflado pacientemente durante afios a una pareja de robots a aprender
por si mismos, con la esperanza de que, en el futuro proximo, encuentren
un buen puesto trabajando en aplicaciones tales como la vigilancia y el
manejo de material en las instalaciones nucleares 7. La convergencia en
curso entre diferentes campos tecnolégicos en el paradigma de la infor-
macion es el resultado de su légica compartida sobre la generacion de la
informacién, una légica que es més evidente en las funciones del ADN y
en la evolucion natural, y que cada vez se reproduce mds en los sistemas
de informacién mds avanzados, a medida que los chips, los ordenadores y
el software alcanzan nuevas fronteras de velocidad, capacidad de almace-
namiento y tratamiento flexible de la informacién desde fuentes multi-
ples. Si bien la reproduccién del cerebro humano, con sus miles de millo-
nes de circuitos e insuperable capacidad de recombinacidn, es estricta
ciencia ficcion, los limites del poder de informacién de los ordenadores
actuales se traspasan cada mes,

De la observacion de este cambio tan extraordinario en nuestras ma-
quinas y el conocimiento de la vida, y con la ayuda proporcionada por es-

™ Business Week, 1995¢; Bishop y Waldholz, 1990

™ Allen, 1995.

7 Para un andlisis de las tendencias, véase Kelly, 1995; para una perspectiva histérica de
la convergencia entre mente y mdquinas, véase Mazlish, 1994; para una reflexién teérica,
véase Levy, 1994,

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

7 Véase el excelente andlisis de futuro de Gelernter, 1991,
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tas mdquinas y este conocimiento, estd teniendo lugar una profun.da
transformacion tecnoldgica. El historiador de la tecnologia Bruce Mazlish
propone la idea del necesario

reconocimiento de que la evolucién biolégica humana, ahora mejor QomprenQ1da
en términos culturales, obliga a la humanidad —nosotros— a aceptar la concien-
cia de que herramientas y mdquinas son inseparables de la naturaleza evoluuvfa
humana. También requiere que nos demos cuenta de que el de§flrr01]0 de las mé-
quinas; culminando en el ordenador, hace ineludible l.a percepeion de que la:< mis-
mas teorfas que resultan dtiles para explicar los funcionamientos 'de los artificios
mecénicos también lo son para comprender al animal humano, y viceversa, ya que
la comprensién del cerebro humano arroja luz sobre la naturaleza de la inteligen-
cia artificial ”°.

Desde una perspectiva diferente, basada en los discursos de moda de
la década de los ochenta sobre la «teoria del caos», en la de los noyenta
una red de cientificos e investigadores convergid hacia un planteamiento
epistemolégico compartido, identificado por la palabra en cédigo «com-
plejidad». Organizados en torno a seminarios celebradqs en el Instlt'uto
Santa Fe de Nuevo México (en su origen un club de fisicos de alto nivel
del Laboratorio Los Alamos, al que pronto se le unié una selecta red de
ganadores del Premio Nobel y sus amigos), este circulo iqtele;tual se pro-
pone integrar el pensamiento cientifico (incluidas la.s, ciencias 5(_)01.ales)
bajo un nuevo paradigma. Se centran en la comprension del surgimiento
de estructuras autoorganizadoras que crean complejidad de la sm_1p11c1daq
y un orden superior del caos por medio de diversos érdengs de interacti-
vidad de los elementos bésicos que se encuentran en el origen del proce-
so®. Aunque este proyecto ha sido rechazado con frecuenc.i"a por las co-
rrientes cientificas establecidas como una propuesta no verificable, es un
ejemplo del esfuerzo que se esta realizando des'd.e d%ferentes zimbitog en
aras de encontrar un terreno comun para la fertilizacién cruzada de cien-
cia y tecnologia en la Era de la Informacidn. Np (,)bs'tante, este plaplea—
miento parece excluir todo marco integrador y sistémico. El pensamiento
sobre la complejidad debe considerarse un método para co.rnprend/er‘ la
diversidad, en lugar de una metateoria unificada. Su valor eplstemolpglco
podria provenir del reconocimiento del don de la nat}lraleza yla sqc1edad
para descubrir cosas sin proponérselo. No que no existen reglas, sino que
las reglas son creadas, y cambiadas, en un proceso constante de acciones
deliberadas e interacciones tnicas.

7 Mazlish, 1993, pag. 233. . . - _

8 La difusién de la teoria del caos a una audiencia amplia se deb{o en buena medida al
best-seller de Gleick, 1987; véase también Hall, 1991. Para una historia interesante y de es-
critura clara sobre la escuela de la «complejidad», véase Waldrop, 1992.
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El paradigma de la tecnologia de la informacién no evoluciona hacia
su cierre como sistema, sino hacia su apertura como una red multifacé-
tica. Es poderoso e imponente en su materialidad, pero adaptable y
abierto en su desarrollo histérico. Sus cualidades decisivas son su caracter
integrador, la complejidad y la interconexién.

De este modo, la dimension social de la Revolucién de la tecnologia
de la informacién parece obligada a seguir la ley sobre la relacién entre
tecnologia y sociedad propuesta hace tiempo por Melvin Kranzberg: «La
primera ley de Kranzberg dice lo siguiente: La tecnologia no es buena ni
mala, ni tampoco neutral»*'. Es en efecto una fuerza, probablemrente més
que nunca bajo el paradigma tecnolégico actual, que penetra en el nicleo
de la vida y la mente ®. Pero su despliegue real en el 4mbito de la accién
social consciente y la compleja matriz de interaccién de las fuerzas tecno-
logicas desatadas por nuestra especie; y la misma especie, son una cues-
tion que ha de investigarse, mds que una fatalidad por cumplirse. A conti-
nuacion, procederé con dicha investigacion.

¥ Kranzberg, 1985, pag. 50.
B P : .
) Para una exposicién informativa de los avances ocurridos en las encrucijadas de la
ciencia y la mente humana, véase Baumgartner y Payr, 1995. Para una interpretacién mas

coptundente, aunque polémica, de uno de los fundadores de la revolucién genética, véase
Crick, 1994,

LA ECONOMIA- INFORMACIONAL Y EL PROCESO
DE GLOBALIZACION

INTRODUCCION

En las dos tltimas décadas, ha surgido una nueva economia a escala
mundial. La denomino informacional y global para identificar sus rasgos
fundamentales y distintivos, y para destacar que estdn entrelazados. Es in-
formacional porque la productividad y competitividad de las unidades o
agentes de esta economia (ya sean empresas, regiones o naciones) depende
fundamentalmente de su capacidad para generar, procesar y aplicar con efi-
cacia la informacién basada en el conocimiento. Es global porque la produc-
cién, el consumo y la circulacion, asi como sus componentes (capital, mano
de obra, materias primas, gestion, informacion, tecnologia, mercados), estan
organizados a escala global, bien de forma directa, bien mediante una red de
vinculos entre los agentes econémicos. Es informacional y global porque, en
las nuevas condiciones histéricas, la productividad se genera y la competiti-
vidad se ejerce por medio de una red global de interaccion. Y ha surgido en

el dltimo cuarto del siglo XX porque la revoluci6n de la tecnologia de la in-

formaci6n proporciona la base material indispensable para esa nueva eco-
nomia. El vinculo histérico entre la base de conocimiento-informacion de la
economia, su alcance global y la revolucién de la tecnologia de la informa-
cién es el que da nacimiento a un sistema econémico nuevo y distinto, cuya
estructura y dindmica exploraré en este capitulo.




