
— PRÓLOGO — 
LA RED Y EL YO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—¿Me consideras un hombre culto y leído? 

—Sin duda —replicó Zi-gong—. ¿No lo ereS? 

—En absoluto —dijo Confucio—. Tan sólo he agarrado el hilo que enlaza el resto'. 

Hacia el final del segundo milenio de la era cristiana, varios aconteci-
mientos de trascendencia histórica han transformado el paisaje social de 
la vida humana. Una revolución tecnológica, centrada en torno a las tec-
nologías de la información, está modificando la base material de la socie-
dad a un ritmo acelerado. Las economías de todo el mundo se han hecho 
interdependientes a escala global, introduciendo una nueva forma de re-
lación entre economía, Estado y sociedad en un sistema de geometría va-
riable. El derrumbamiento del estatismo soviético y la subsiguiente desa-
parición del movimiento comunista internacional han minado por ahora 
el reto histórico al capitalismo, rescatado a la izquierda política (y a la 
teoría marxista) de la atracción fatal del marxismo-leninismo, puesto fin a 
la guerra fría, reducido el riesgo de holocausto nuclear y alterado de 
modo fundamental la geopolítica global. El mismo capitalismo ha sufrido 
un proceso de reestructuración profunda, caracterizado por una mayor 
flexibiUdad en la gestión; la descentralización e interconexión de las em-
presas, tanto interna como en su relación 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 Devdopment 

of Logical Methods in Ancient China, Shanghai, Oriental Book Company, 1922; citado en 
Qian, 1985, pág. 125. 
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movimiento sindical; una individualización y diversificación crecientes en 
las relaciones de trabajo; la incorporación masiva de la mujer al trabajo 
retribuido, por lo general en condiciones discriminatorias; la intervención 
del estado para desregular los mercados de forma selectiva y desmantelar 
el estado de bienestar, con intensidad y orientaciones diferentes según 
la naturaleza de las fuerzas políticas y las instituciones de cada sociedad; la 
intensificación de la competencia económica global' en un contexto de 
creciente diferenciación geográfica y cultural de los escenarios para la 
acumulación y gestión del capital. Como consecuencia de este reacondi-
cionamiento general del sistema capitalista, todavía en curso, hemos pre-
senciado la integración global de los mercados financieros, el ascenso del 
Pacífico asiático como el nuevo centro industrial global dominante, la ar-
dua pero inexorable unificación económica de-Europa, el surgimiento de 
una economía regional norteamericana, la diversificación y luego desinte-
gración del antiguo Tercer Mundo, la transformación gradual de Rusia y 
la zona de influencia ex soviética en economías de mercado, y la incorpo-
ración de los segmentos valiosos de las economías 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 acentuación del 
desarrollo desigual, esta vez no sólo entre Norte y Sur, sino entre los seg-
mentos y territorios dinámicos de las sociedades y los que corren el riesgo 
de convertirse en irrelevantes desde la perspectiva de la lógica del sis-
tema. En efecto, observamos la liberación paralela de las formidables 
fuerzas productivas de la revolución informacional y la consohdación de 
los agujeros negros de miseria humana en la economía global, ya sea en 
Burkina Faso, South Bronx, Kamagasaki, Chiapas o La Courneuve. 

De forma simultánea, las actividades dehctivas y las organizaciones 
mañosas del mundo también se han hecho globales e informacionales, 
proporcionando los medios para la estimulación de la hiperactividad 
mental y el deseo prohibido, junto con toda forma de Comercio ilícito de-
mandada por nuestras sociedades, del armamento sofisticado a los cuer-
pos humanos. Además, un nuevo sistema de comunicación, que cada vez 
habla más un lenguaje digital universal, está integrando globalmente la 
producción y distribución de palabras, sonidos e imágenes de nuestra cul-
tura y acomodándolas a los gustos de las identidades y temperamentos de 
los individuos. Las redes informáticas interactivas crecen de modo expo-
nencial, creando nuevas formas y canales de comunicación, 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 
transformación tecnológicos y económicos. A pesar de toda la dificultad 
sufrida por el proceso de transformación de la condición de las mujeres, 
se ha minado el patriarcaUsmo, puesto en cuestión en diversas sociedades. 
Así, en buena parte del mundo, las relaciones de género se han conver-
tido en un dominio contestado, en vez de ser una esfera de reproducción 
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cultural. De ahí se deduce una redefinición fundamental de las relaciones 
entre mujeres, hombres y niños y, de este modo, de la famiha, la sexuali-
dad y la personalidad. La conciencia medioambiental ha calado las insti-
tuciones de la sociedad y sus valores han ganado atractivo político al pre-
cio de ser falseados y manipulados en la práctica cotidiana de las grandes 
empresas y las burocracias. Los sistemas políticos están sumidos en una 
crisis estructural de legitimidad, hundidos de forma periódica por escán-
dalos, dependientes esencialmente del respaldo de los medios de comuni-
cación y del liderazgo personahzado, y cada vez más aislados de la ciuda-
danía. Los movimientos sociales tienden a ser fragmentados, localistas, 
orientados a un único tema y efímeros, ya sea reducidos a sus mundos in-
teriores o fulgurando sólo un instante en torno a un símbolo mediático. 
En un mundo como éste de cambio incontrolado y confuso, la gente 
tiende a reagruparse en torno a identidades primarias: religiosa, étnica, 
territorial, nacional. En estos tiempos difíciles, el fundamentalismo reli-
gioso, cristiano, islámico, judío, hindú e incluso budista (en lo que parece 
ser un contrasentido), es probablemente la fuerza más formidable de se-
guridad personal y movilización colectiva. En un mundo de flujos globa-
les de riqueza, poder e imágenes, la búsqueda de la identidad, colectiva o 
individual, atribuida o construida, se convierte en la fuente fundamental 
de significado social. No es una tendencia nueva, ya que la identidad, y de 
modo particular la identidad religiosa y étnica, ha estado en el origen del 
significado desde los albores de la sociedad humana. No obstante, la iden-
tidad se está convirtiendo en la principal, y a veces única, fuente de signi-
ficado en un periodo histórico caracterizado por una amplia desestructu-
ración de las organizaciones, deslegitimación de las instituciones, 
desaparición de los principales movimientos sociales y expresiones cultu-
rales-efímeras. Es cada vez más 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 instrumentales conec-
tan o desconectan de forma selectiva individuos, grupos, regiones o in-
cluso países según su importancia para cumplir las metas procesadas en la 
red, en una corriente incesante de decisiones estratégicas. De ello se sigue 
una división fundamental entre el instrumentaUsmo abstracto y universal, 
y las identidades particularistas de raíces históricas. Nuestras sociedades 

se estructuran cada vez más en torno a una posición bipolar entre la red y 
el yo. 

En esta condición de esquizofrenia estructural entre función y signifi-
cado, las pautas de comunicación social cada vez se someten a una ten-
sión mayor. Y cuando la comunicación se rompe, cuando deja de existir, 
ni siquiera en forma de comunicación conflictiva (como sería el caso en 
las luchas sociales o la oposición política), los grupos sociales y los indivi-
duos se alienan unos de otros y ven al otro como un extraño, y al final 
como una amenaza. En este proceso, la fragmentación social se extiende, 
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ya que las identidades se vuelven más específicas y aumenta la dificultad 
de compartirlas. La sociedad informacional, en su manifestación global, 
es también el mundo de Aum Shinrikyo, de la American Militia, de las 
ambiciones teocráticas islámicas/cristianas y del genocidio recíproco de 
hutus/tutsis. 

Confundidos por la escala y el alcance del cambio histórico, la cultura 
y el pensamiento de nuestro tiempo abrazan con frecuencia un nuevo mi-
lenarismo. Los profetas de la tecnología predican una nueva era, extrapo-
lando a las tendencias y organizaciones sociales la lógica apenas compren-
dida de los ordenadores y el ADN. La cultura y'la teoría posmodernas se 
recrean en celebrar el fin de la historia y, en cierta medida, el fin de la ra-
zón, rindiendo nuestra capacidad de comprender y hallar sentido, incluso 
al disparate. La asunción implícita es la aceptación de la plena individuali-
zación de la conducta y de la impotencia de la sociedad sobre su destino. 

El proyecto que informa este libro nada contra estas corrientes de 
destrucción y se opone a varias formas de nihilismo intelectual, de escep-
ticismo social y de cinismo político. Creo en la racionalidad y en la posibi-
lidad de apelar a la razón, sin convertirla en diosa. Creo en las posibilida-
des de la acción social significativa y en la política transformadora, sin 
que nos veamos necesariamente arrastrados hacia los rápidos mortales de 
las utopías absolutas. Creo en el poder liberador de la identidad, sin acep-
tar la necesidad de su individualización o su captura por el fundamenta-
lismo. Y propongo la hipótesis de que todas las tendencias de cambio que 
constituyen nuestro nuevo y confuso mundo están emparentadas y que 
podemos sacar sentido a su interrelación. Y, sí, creo, a pesar de una larga 
tradición de errores intelectuales a veces trágicos, que observar, analizar 
y teorizar es un modo de ayudar a construir un mundo diferente y mejor. 
No proporcionando las respuestas, que serán específicas para cada socie-
dad y las encontrarán por sí mismos los actores sociales, sino planteando 
algunas preguntas relevantes. Me gustaría que este libro fuese una mo-
desta contribución a un esfuerzo analítico, necesariamente colectivo, que 
ya se está gestando desde muchos horizontes, con el propósito de com-
prender nuestro nuevo mundo sobre la base de los datos disponibles y de 
una teoría exploratoria. 

Para recorrer los pasos preliminares en esa dirección, debemos tomar 
en serio la tecnología, utihzándola como punto de partida de esta indaga-
ción; hemos de situar este proceso de cambio tecnológico revolucionario 
en el contexto social donde tiene lugar y que le da forma; y debemos te-
ner presente que la búsqueda de identidad es un cambio tan poderoso 
como la transformación tecnoeconómica 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 llevará a numerosos 
ámbitos y cruzará diversas culturas y contextos institucionales, ya que la 
comprensión de una transformación global requiere una perspectiva tan 
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global como sea posible, dentro de los límites obvios de la experiencia y 

el conocimiento de este autor. 

. TECNOLOGÍA, SOCIEDAD Y CAMBIO HISTÓRICO ••. 

La revolución de la tecnología de la información, debido a su capaci-
dad de penetración en todo el ámbito de la actividad humana, será mi 
punto dé entrada para analizar la complejidad de la nueva economía, so-
ciedad y cultura en formación. Esta elección metodológica no implica que 
las nuevas formas y procesos sociales surjan como consecuencia del cam-
bio tecnológico. Por supuesto, la tecnología no determina la sociedad'. 
Tampoco la sociedad dicta el curso del cambio tecnológico, ya que mu-
chos factores, incluidos la invención e iniciativas personales, intervienen 
en el proceso del descubrimiento científico, la innovación tecnológica y 
las aphcaciones sociales, de modo que el resuhado final depende de un 
complejo modelo de interacción l En efecto, el dilema del determinismo 
tecnológico probablemente es un falso problema ^ puesto que tecnología zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
es sociedad y ésta no puede ser comprendida o representada sin sus he-
rramientas técnicas". Así, cuando en la década de 1970 se constituyó un 
nuevo paradigma tecnológico organizado en torno a la tecnología de la 
información, sobre todo en los Estados Unidos (véase el capítulo 1), fue 
un segmento específico de su sociedad, en interacción con la economía 
global y la geopolítica mundial, el que materializó 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 buena medida en Califor-
nia y en la década de los setenta, tuviera consecuencias considerables en 
cuanto a las formas y evolución de las nuevas tecnologías de la informa-
ción. Por ejemplo, a pesar del papel decisivo de la financiación y los mer-
cados militares en el fomento de los primeros estadios de la industria 
electrónica durante el periodo comprendido entre las décadas de 1940 y 
1960, cabe relacionar de algún modo el florecimiento tecnológico que 
tuvo lugar a comienzos de la década de los setenta con la cultura de la li-
bertad, la innovación tecnológica y el espíritu emprendedor que resulta-
ron de la cultura de los campus estadounidenses de la década de 1960. No 
tanto en cuanto a su política, ya que Silicon Valley era, y es, un sólido 

' Véase el interesante debate sobre el tema en Smith y Marx, 1994. 
^ La tecnología no determina la sociedad: la plasma. Pero tampoco la sociedad deter-

mina la innovación tecnológica: la utiliza. Esta interacción dialéctica entre sociedad y tecno-
logía está presente en las obras de los mejores historiadores, como Fernand Braudel. 

' El historiador clásico de la tecnología, Melvin Kranzberg, ha aportado razones contun-
dentes contra el falso dilema del determinismo tecnológico. Véase, por ejemplo, su discurso 
de aceptación como miembro honorario de la NASTS (1992). 

Bijkeretfl/., 1987. 
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bastión del voto conservador y la mayoría de los innovadores fueron me-
tapolíticos, 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 interconexión, y la búsqueda incesante de nue-
vos avances tecnológicos, aun cuando en apariencia no tenían mucho sen-
tido comercial, estaban claramente en discontinuidad con la tradición 
precavida del mundo empresarial. La revolución de la tecnología de la in-
formación, de forma medio consciente \ó en la cultura material 
de nuestras sociedades el espíritu libertario que floreció en los movimien-
tos de la década de los sesenta. No obstante, tan pronto como se difundie-
ron las nuevas tecnologías de la información y se las apropiaron diferentes 
países, distintas cuhuras, diversas organizaciones y metas heterogéneas, 
explotaron en toda clase de aplicaciones y usos, que retroahmentaron la 
innovación tecnológica, acelerando la velocidad y amphando el alcance 
del cambio tecnológico, y diversificando sus fuentes Un ejemplo ayu-
dará a comprender la importancia de las consecuencias sociales inespera-
das de la tecnología 

Como es sabido, Internet se originó en un audaz plan ideado en la dé-
cada de los sesenta por los guerreros tecnológicos del Servicio de Proyec-
tos de Investigación Avanzada del Departamento de Defensa estadouni-
dense (Advanced Research Projects Agency, el mítico DARPA), para 
evitar la toma o destrucción soviética de las comunicaciones estadouni-
denses en caso de guerra nuclear. En cierta medida, fue el equivalente 
electrónico de las tácticas maoístas de dispersión de las fuerzas de guerri-

' Aún está por escribirse una liistoria social fascinante sobre los valores y opiniones per-
sonales de algunos de los innovadores clave de la revolución de las tecnologías informáticas 
de la década de 1970 en Silicon Valley. Pero unos cuantos indicios parecen señalar el hecho 

de que intentaron desvirtuar de forma intencionada las tecnologías centralizadoras del 
mundo de las grandes empresas, tanto por convicción como por hallar su nicho de mercado. 
Como prueba, recuerdo el famoso anuncio del ordenador Apple de 1984 para lanzar el Ma-
cintosh, en oposición explícita al Gran Hermano IBM de la mitología orwelliana. En cuanto 
al carácter contracultural de muchos de estos innovadores, también me referiré a la vida del 
genio que desarrolló el ordenador personal, Steve Wozniak: tras abandonar Apple, aburrido 
por su transformación en otra empresa multinacional, gastó una fortuna durante unos cuan-
tos años en subvencionar a los grupos de rock que le gustaban, antes de crear otra empresa 
que desarrollara tecnologías de su agrado. En un momento determinado, después de haber 
creado el ordenador personal, se dio cuenta de que no poseía una educación académica en 

ciencias informáticas, así que se matriculó en la Universidad de Berketey. Pero, para evitar 
una publicidad incómoda, utilizó otro nombre. 

' Para una selección de datos sobre la variación de los modelos de difusión de la tecno-
logía de la información en diferentes contextos sociales e institucionales, véanse, entre otras 
obras, las de Guile, 1995; Landau y Rosenbcrg, 1986; Wang, 1994; Watanuki, 1990; Bianchi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
et ai, 1988; Freeman ct a!., 1991; Bertazzoni et ai, 1984; Agence de l'Informatique, 1986; 
Castellse/ ai, 1986. 

' Para una exposición informada y comedida de la relación entre sociedad y tecnología, 

véase Fischer, 1985. 
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Ha en torno a un vasto territorio para oponerse al poder de un enemigo 
con versatilidad y conocimiento del terreno. El resultado fue una arqui-
tectura de red que, como querían sus inventores, no podía ser controlada 
desde ningún centro, compuesta por miles de redes infonnáticas autóno-
mas que tienen modos innumerables de conectarse, sorteando las barre-
ras electrónicas. Arpanet, la red establecida por el Departamento de De-
fensa estadounidense, acabó convirtiéndose en la base de una red de 
comunicación global y horizontal de miles de redes (desde luego, limitada 
a una elifé informática 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 propósitos, bastante alejados de las preocupaciones de una gue-
rra fría extinta. En efecto, fue vía Internet como el Subcomandante Mar-
cos, jefe de los zapatistas chiapanecos, se comunicó 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 tecnología, sí puede 
sofocar su desarrollo, sobre todo por medio del estado. O, de forma aUer-
nativa y sobre todo mediante la intervención estatal, puede embarcarse 
en un proceso acelerado de modernización tecnológica, capaz de cambiar 
el destino de las economías, la potencia militar y el bienestar social en 
unos cuantos años. En efecto, la capacidad o falta de capacidad de las so-
ciedades para dominar la tecnología, y en particular las que son estratégi-
camente decisivas en cada periodo histórico, define en buena medida su 
destino, hasta el punto de que podemos decir que aunque por sí misma no 
determina la evolución histórica y el cambio social, la tecnología (o su ca-
rencia) plasma la capacidad de las sociedades para transformarse, así 
como los usos a los que esas sociedades, siempre en un proceso conflic-
tivo, deciden dedicar su potencial tecnológico 

Así, hacia 1400, cuando el Renacimiento europeo estaba plantando 
las semillas intelectuales del cambio tecnológico que dominaría el inundo 
tres siglos después. China era la civilización tecnológica más avanzada de 
todas, según MokyrLos inventos clave se habían 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 año 200 a.C. Además, Su 
Sung inventó el reloj de agua en 1086 d.C, sobrepasando la precisión de 
medida de los relojes mecánicos europeos de la misma fecha. El arado 
de hierro fue introducido en el siglo vi y adaptado al cultivo de los campos 
de arroz encharcados dos siglos después. En textiles, el torno de hilar ma-

' Véase el análisis presentado en Castclls, 1988b; también Webster, 1991. 
' Mi exposición de la interrupción del desarrollo tecnológico chino se basa sobre todo en 

un extraordinario capítulo de Joel Mokyr (1990, págs. 209-238) y en el libro más perspicaz 
pero polémico de Qian, 1985. 
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nual apareció al mismo tiempo que en Occidente, en el siglo xiii, pero 
avanzó mucho más de prisa en China debido a la existencia de una anti-
gua tradición de equipos de tejer complejos: los telares de arrastre para 
tejer seda ya se utilizaban en tiempos de las dinastías Han. La adopción 
de la energía hidráulica fue paralela a la de Europa: en el siglo viii los chi-
nos ya utilizaban martinetes de fragua hidráulicos y en 1280 existía una 
amplia difusión de la rueda hidráulica vertical. El viaje oceánico fue más 
fácil para las embarcaciones chinas desde una fecha anterior que para las 
europeas: inventaron el compás en torno a 960 d.C. y sus juncos ya eran 
los barcos más avanzados del mundo a finales del siglo xiv, permitiendo 
largos viajes marítimos. En el ámbito militar, los chinos, además de inven-
tar la pólvora, desarrollaron una industria química 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-
nían resuUados extraordinarios que sólo recientemente han logrado un 
reconocimiento universal. Y, por supuesto, la primera revolución del pro-
cesamiento de la información fue chino: el papel y la imprenta fueron in-
ventos suyos. El papel se introdujo en China 1.000 años antes que en Oc-
cidente y la imprenta es probable que comenzara a finales del siglo vn. 
Como Jones escribe: «China estuvo a un ápice de la industrialización en 
el siglo XIV»QuezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  no llegase a industrializarse cambió la historia del 
mundo. Cuando en 1842 las guerras del opio condujeron a las imposicio-
nes coloniales británicas. China se dio cuenta demasiado tarde de que el 
aislamiento no podía.proteger al Imperio Medio de las consecuencias de 
su inferioridad tecnológica. Desde entonces tardó más de un siglo en co-
menzar a recuperarse de una desviación tan catastrófica en su trayectoria 
histórica. 

Las explicaciones de un curso histórico tan inusitado son numerosas y 
polémicas. No hay lugar en este prólogo para entrar en la complejidad del 
debate, pero, de acuerdo con la investigación y el anáhsis de historiadores 
como Needham", Qian Jonesy Mokyr", es posible sugerir una in-
terpretación que ayude a comprender, en términos generales, la interac-
ción entre sociedad, historia y tecnología. En efecto, como señala Mokyr, 
la mayoría de las hipótesis sobre las diferencias culturales (incluso aque-
llas sin matices racistas implícitos) 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 habían sido los líderes tecnológicos del 
mundo durante miles de años cayeron de repente en el estancamiento, en 

"' Jones, 1981, pág. 160, citado por Mokyr, 1990, pág. 219. 
" Needham, 1954-1988,1969, 1981. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'2 Qian, 1985. 
" Jones, 1988. 

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 revolución industrial? 

Needham ha propuesto que la cultura china estaba más inclinada que 
los valores occidentales a mantener una relación armoniosa entre el hom-
bre y la naturaleza, algo que podía ponerse en peligro por la rápida inno-
vación tecnológica. Además, se opone a los criterios occidentales utiliza-
dos para medir el desarrollo tecnológico. Sin embargo, este énfasis 
cultural sobre un planteamiento holístico del desarrollo no había impe-
dido la innovación tecnológica durante milenios, ni detenido el deterioro 
ecológico como resultado de las obras de irrigación en el sur de China, 
cuando la producción agrícola escalonada llevó a la agresión de la natura-
leza para alimentar a una población creciente. De hecho, Wen-yuan Qian, 
en su influyente libro, critica el entusiasmo algo excesivo de Needham 
por las proezas de la tecnología tradicional china, pese a su admiración por 
el monumental trabajo de toda una vida. Qian sugiere una vinculación 
más estrecha entre el desarrollo dé la ciencia china y las características de 
su civilización, dominada por la dinámica del Estado. Mokyr también 
considera que el Estado es el factor clave para explicar el retraso tecnoló-
gico chino en los tiempos modernos. Cabe proponer una exphcación en 
tres pasos: durante siglos, la innovación tecnológica estuvo sobre todo en 
manos del Estado; a partir de 1400 el Estado chino, bajo las dinastías 
Ming y Qing, perdió interés en ella; y, en parte debido a su dedicación a 
servir al Estado, las élites culturales y sociales se centraron en las artes, 
las humanidades y la promoción 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 orientación de su política. ¿Por qué un Estado que había sido 
el mayor ingeniero hidráulico de la historia y había establecido un sistema 
de extensión agrícola para mejorar la productividad desde el periodo 
Han de repente se inhibió de la innovación tecnológica e incluso prohibió 
la exploración geográfica, abandonando la construcción de grandes bar-
cos en 1430? La respuesta obvia es que no era el mismo Estado, no sólo 
debido a que se trataba de dinastías diferentes, sino porque la clase buro-
crática se había atrincherado en la administración tras un periodo más 
largo de lo habitual de dominio incontestado. 

Según Mokyr, parece que el factor determinante del conservadurismo 
tecnológico fue el miedo de los gobernantes a los posibles impactos del 
cambio tecnológico sobre la estabilidad social. Numerosas fuerzas se opu-
sieron a la difusión de la tecnología en China, como en otras sociedades, 
en particular los gremios urbanos. A los burócratas, contentos con el orden 
establecido, les preocupaba la posibilidad de que se desataran conflictos 
sociales que pudieran aglutinarse con otras fuentes de oposición laten-
tes en una sociedad mantenida bajo control durante varios siglos. Hasta 
los dos déspotas ilustrados manchús del siglo xviii, K'ang Chi y Ch'ien 
Lung, centraron sus esfuerzos en la pacificación y el orden, en lugar de 
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desencadenar un nuevo desarrollo. A la inversa, la exploración y los con-
tactos con los extranjeros más allá del comercio controlado y la adquisi-
ción de armas, fueron considerados, en el mejor de los casos, innecesarios 
y, en el peor, amenazantes, debido a la incertidumbre que implicaban. Un 
Estado burocrático sin incentivo exterior y con desincentivadores inter-
nos para aplicarse a la modernización tecnológica optó por la más pru-
dente neutralidad, con el resultado de detener ía trayectoria tecnológica 
que China había venido siguiendo durante siglos, si no milenios, precisa-
mente bajo su guía. La exposición de los factores subyacentes en la diná-
mica del Estado chino bajo las dinastías Ming y Qing se encuentra sin 
duda más allá del alcance de este libro. Lo que interesa a nuestro propó-
sito de investigación son dos enseñanzas de esta experiencia fundamental 
de desarrollo tecnológico 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 innovación tecnológica; por otra, precisamente debido a ello, 
cuando cambia su interés por el desarrollo tecnológico, o se vuelve inca-
paz de llevarlo a cabo en condiciones nuevas, el modelo estatista de inno-
vación conduce al estancamiento debido a la esterilización de la energía 
innovadora autónoma de la sociedad para crear y aplicar la tecnología. El 
hecho de que años después el Estado chino pudiera construir una nueva y 
avanzada base tecnológica en tecnología nuclear, misiles, lanzamiento de 
satélites y electrónica demuestra una vez más la vacuidad de una inter-
pretación predominantemente cultural del desarrollo y retraso tecnológi-
cos: la misma cultura puede inducir trayectorias tecnológicas muy dife-
rentes según el modelo de relación 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 hará en este libro (vé-
ase el volumen III), sobre la incapacidad del estatismo soviético para domi-
nar la revolución de la tecnología de la información, con lo que ahogó su 
capacidad productiva y socavó su poderío militar. No obstante, no debemos 
saltar a la conclusión ideológica de que toda intervención estatal es contra-
producente para el desarrollo tecnológico, abandonándonos a una reveren-
cia ahistórica del espíritu emprendedor individual sin cortapisas. Japón es, 
por supuesto, el ejemplo contrario, tanto para la experiencia histórica china 
como para la falta de capacidad del Estado soviético para adaptarse a la re-
volución de la tecnología de la información iniciada en los Estados Unidos. 

Japón pasó un periodo de aislamiento histórico, incluso más profundo 
que China, bajo el sogunado Tokugawa (establecido en 1603), entre 1636 
y 1853, precisamente durante el periodo crítico de la formación del sis-

'5 Wang, ]993. 
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tema industrial en el hemisferio occidental. Así, mientras que a comien-
zos del siglo XVII los mercaderes japoneses comerciaban por todo el este y 
sudeste asiáticos, utilizando modernas embarcaciones de hasta 700 tone-
ladas, en 1635 se prohibió la construcción de barcos de más de 50 tonela-
das y todos los puertos japoneses excepto Nagasaki fueron cerrados a los 
extranjeros, mientras que el comercio se restringía a China, Corea y Ho-
landa El aislamiento tecnológico no fue total durante estos dos siglos y 
la innovación endógena permitió a Japón seguir con un cambio incremeri-
tal a un ritmo más rápido que China ". No obstante, debido a que el nivel 
tecnológico japonés era inferior al chino, a mediados del siglo xix loszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  ku-

robune (barcos negros) del comodoro Perry pudieron imponer el comer-
cio y las relaciones diplomáticas a un país muy rezagado de la tecnología 
occidental. Sin embargo, tan pronto como la Ishin Meiji (Restauración 
Meiji) de 1868 creó las condiciones políticas para una modernización de-
cisiva conducida por el Estado Japón progresó en tecnología avanzada a 
pasos agigantados en un lapso de tiempo muy corto Sólo como ejemplo 
significativo debido a su importancia estratégica actual, recordemos bre-
vemente el desarrollo extraordinario de la ingeniería eléctrica y sus apli-
caciones a la comunicación en el último cuarto del siglo xix En efecto, 
el primer departamento independiente de ingeniería eléctrica en el 
mundo se estableció en 1873 en la recién fundada Universidad Imperial 
de Ingeniería de Tokio, bajo la dirección de su decano, Henry Dyer, un 
ingeniero mecánico escocés. Entre 1887 y 1892, un sobresaliente acadé-
mico de la ingeniería eléctrica, el profesor británico William Ayrton. fue 
invitado para dar clase en la universidad y desempeñó un papel decisivo 
en la diseminación del conocimiento en una nueva generación 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 buscó la transferencia de tecnología de Occidente mediante 
diversos mecanismos. En 1873, el taller de maquinaria de la Oficina de 
Telégrafos envió a un relojero japonés, Tanaka Seisuke, a la exposición 

" Chida y Davies, 1990. 
" Ito, 1993. 
'* Varios distinguidos estudiosos japoneses, y yo tiendo a coincidir con ellos, consideran 

que el mejor relato occidental sobre la Restauración Meiji y los orígenes sociales de la mo-
dernización japonesa es el de Norman, 1940. Se ha traducido al japonés y su lectura está 
muy extendida en las universidades niponas. Historiador brillante formado en Cambridge y 
Harvard, antes de unirse al cuerpo diplomático canadiense, fue denunciado como comunista 
por Karl Wittfogel al Comité McCarthy del Senado en los años cincuenta y luego sometido 
a una presión constante de los organismos de espionaje occidentales. Nombrado embajador 
canadiense en Egipto, se suicidó en El Cairo en 1957. Sobre la contribución de este estu-
dioso verdaderamente excepcional a la comprensión del Estado japonés, véase Dovver, 1975; 
para una perspectiva diferente, véase Beasley, 1990. 

" Matsumoto y Sinclair, 1994; Kamatani, 1988. 
» Uchida, 1991. 
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internacional de máquinas celebrada en Viena para obtener información 
sobre éstas. Unos diez años más tarde, todas las máquinas de la Oficina 
estaban hechas en Japón. Basándose en esta tecnología, Tanaka Daikichi 
fundó en 1882 una fábrica de electricidad, Shibaura, que, tras su adquisi-
ción por Mitsui, prosiguió hasta convertirse en Toshiba. Se enviaron inge-
nieros a Europa y los Estados Unidos, y se permitió a Western Electric 
producir y vender en Japón en 1899, en una empresa conjunta con indus-
triales japoneses: el nombre de la compañía fue NEC. Sobre esa base tec-
nológica, Japón entró a toda velocidad en la.era de la electricidad y las 
comunicaciones antes de 1914: para esa fecha, la producción de energía 
total había alcanzado 1.555.000 kilovatios a la hora y 3.000 oficinas de te-
léfonos transmitían mil millones de mensajes al año. Resulta en efecto 
simbólico que el regalo del comodoro Perry al Shogun en 1857 fuera un 
juego de telégrafos estadounidenses, hasta entonces nunca vistos en Ja-
pón: la primera línea de telégrafos se tendió en 1869 y diez años después 
Japón estaba enlazado con todo el mundo mediante una red de informa-
ción transcontinental, vía Siberia, operada por la Great Northern Tele-
graph Co., gestionada de forma conjunta por ingenieros occidentales y ja-
poneses, y que transmitía tanto en inglés como en japonés. 

El relato del modo cómo Japón se convirtió en un importante actor 
mundial en las industrias de las tecnologías de la información en el último 
cuarto del siglo xx es ahora del conocimiento público, por lo que puede 
darse por supuesto en nuestra exposición̂'. Lo que resulta relevante para 
las ideas aquí presentadas es que sucedió al mismo tiempo que una super-
potencia industrial y científica, la Unión Soviética, fracasaba en esta tran-
sición tecnológica fundamental. Es obvio, como muestran los recordato-
rios precedentes, que el desarrollo tecnológico japonés desde la década 
de 1960 no sucedió en un vacío histórico, sino que se basó en décadas de 
antigua tradición de excelencia en ingeniería. No obstante, lo que importa 
para el propósito de este análisis es resaltar qué resultados tan llamativa-
mente diferentes tuvo la intervención estatal (y la falta de intervención) 
en los casos de China y la Unión Soviética comparados con Japón tanto en 
el periodo Meiji como en el posterior a la Segunda Guerra Mundial. 
Las características del Estado japonés que se encuentran en la base de 
ambos procesos de modernización y desarrollo son bien conocidas, tanto 
en lo que se refiere a lazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  Ishin Meiji como al Estado desarroUista contem-
poráneo y su presentación nos alejaría demasiado del núcleo de estas 
reflexiones preliminares. Lo que debemos retener para la comprensión de 
la relación existente entre tecnología y sociedad es que el papel del Es-

'̂ Ito, 1994; Centro de Procesamiento de la Información de Japón, 1994; para una pers-
pectiva occidental, véase Forester. 1993. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^2 Véase Norman, 1940 y Dower, 1975; véase también Alien, 1981a. 
" Johnson, 1995. 
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tado, ya sea deteniendo, desatando o dirigiendo la innovación tecnológica, 
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 tecnología expresa la capacidad de una sociedad 
para propulsarse hasta el dominio tecnológico mediante las instituciones 
de la sociedad; incluido el Estado. El proceso histórico mediante el cual 
tiene lugar ese desarrollo de fuerzas productivas marca las características 
de la tecnología y su entrelazamiento con las relaciones sociales. 

Ello no es diferente en el caso de la revolución tecnológica actual. Se 
originó y difundió, no por accidente, en un periodo histórico de reestruc-
turación global del capitalismo, para el que fue una herramienta esencial. 
Así, la nueva sociedad que surge de ese proceso de cambio es tanto capi-
talista como informacional, aunque presenta una variación considerable 
en diferentes países, según su historia, cultura, instituciones y su relación 
específica con el capitalismo global y la tecnología de la información. 

INFORMACIONALISMO, INDUSTRIALISMO, CAPITALISMO Y ESTATISMO: 

MODOS DE DESARROLLO Y MODOS DE PRODUCCIÓN 

La revolución de la tecnología de la información ha sido útil para lle-
var a cabo un proceso fundamental de reestructuración del sistema capi-
talista a partir de la década de los ochenta. En el proceso, esta revolución 
tecnológica fue remodelada en su desarrollo y manifestaciones por la ló-
gica y los intereses del capitalismo avanzado, sin que pueda reducirse a la 
simple expresión de tales intereses. El sistema alternativo de organización 
social presente en nuestro periodo histórico, el estatismo, también trató 
de redefinir los medios de lograr sus metas estructurales mientras preser-
vaba su esencia: ése es el significado de la reestructuración (o perestroika 

en ruso). No obstante, el estatismo soviético fracasó 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 tecnologías de la información, como sostendré 
más adelante basándome en un análisis empírico (véase volumen III). El 
estatismo chino pareció tener éxito al pasar al capitalismo dirigido por el 
Estado y la integración en redes económicas globales, acercándose en rea-
hdad más al modelo de Estado desarroUista del capitaüsmo asiático orien-
tal que al «socialismo con características chinas» de la ideología oficial 
como también trataré de exponer en el volumen III. Sin embargo, es muy 
probable que el proceso de transformación estructural en China sufra im-
portantes conflictos políticos y cambio estructural durante los años próxi-
mos. El derrumbamiento del estatismo (con raras excepciones, por ejem-

2" Nolan y Furen, 1990; Hsing, 1996. 
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pío, Vietnam, Corea del Norte, Cuba, que no obstante están en proceso 
de enlazarse con el capitalismo global) ha establecido una estrecha rela-
ción entre el nuevo sistema capitalista global definido por suzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  perestroika 

relativamente lograda y el surgimiento del informacionalismo como la 
nueva base tecnológica material de la actividad tecnológica y la organiza-
ción social. No obstante, ambos procesos (reestructuración capitaüsta, 
surgimiento del informacionalismo) son distintos y su interacción sólo 

i; puede comprenderse si separamos su análisis. En este punto de mi pre-
sentación introductoria de las idees fortes del Jibro, parece necesario pro-

; pOjEier algunas distinciones y definiciones teóricas sobr^ capitalism^o^^esta-
; tismoí>industrialismo'e(informacionalismo. ) 

Es una tradición de mucho arraigo en las teorías del postindustria-
lismo y el informacionalismo, que comenzó con las obras clásicas de 
Alain Touraine =̂ y Daniel BellzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  2^ situar la distinción entre preindustria-
lismo, industrialismo e informacionahsmo (o postindustrialismo) en un 
eje diferente que el que opone capitalismo y estatismo (o colectivismo, en 
términos de Bell). Mientras cabe caracterizar a las sociedades a lo largo 
de los dos ejes (de tal modo que tenemos estatismo industrial, capitalismo 
industrial y demás), es^e.|gaáai.pajiaia.cQxapj£asĵ^ dinámica social 
mantener la^distancia anaLlít¿£ajJaJnte|Tdac empírica de los modos de 
prOT^^^ (capitalismo, estatismo) y losínodos dF3esanroTlcr(mdus 
IfffiTo, informacionalismo). Para arraigaF*estar̂ííItmcwnŜen una base 
teórica que informará los análisis específicos presentados en este libro, re-
sulta inevitable introducir al lector, durante unos cuantos párrafos, en los 
dominios algo arcanos de la teoría sociológica. 

Este libro estudia el surgimiento de una nueva estructura social, mani-
festada bajo distintas formas, según la diversidad de culturas e institucio-
nes de todo el planeta. Esta nueva estructura social está asociada con el 
surgimiento de un nuevo modo de desarrollo, el informacionahsmo, defi-
nido históricamente por la reestructuración del modo capitahsta de pro-
ducción hacia finales del siglo xx. 

La perspectiva teórica que sustenta este planteamiento postula que las 
sociedades están organizadas en torno a proceso humanos estructurados 
por relaciones de producción, experiencia y poder determinadas histórica-
mente. La producción es la acción de la humanidad sobre la materia (na-
turaleza) para apropiársela y transformarla en su beneficio mediante la 
obtención de un producto, el consumo (desigual) de parte de él y la acu-
mulación del excedente para la inversión, según una variedad de metas 
determinadas por la sociedad. La experiencia es la acción de los sujetos 
humanos sobre sí mismos, determinada por la interacción de sus identida-

Touraine, 1969. 

Bell, 1993. Todas las citas pertenecen a la edición de 1976, que incluye un prólogo 
nuevo y sustancioso. 

Prólogo: La red y el yo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 41 

des biológicas y culturales y en relación con su entorno social y natural. 
Se construye en torno a la búsqueda infinita de la satisfacción de las nece-
sidades y los deseos humanos. El poder es la relación entre los sujetos hu-
manos que, basándose en la producción y la experiencia, impone el deseo 
de algunos sujetos sobre los otros mediante el uso potencial o real de la 
violencia, física o simbólica. Las instituciones de la sociedad se han eri-
gido para reforzar las relaciones de poder existentes en cada periodo his-
tórico, incluidos los controles, límites y contratos sociales logrados en. las 
luchas por el poder. 

La producción se organiza en relaciones de clase que definen el pro-
ceso mediante el cual algunos sujetos humanos, basándose en su posición 
en el proceso de producción, deciden el reparto y el uso del producto en 
lo referente al consumo y la inversión. La experiencia se estructura en tor-
no a la relación 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 famiUares y la sexualidad estructuran la 
personalidad y formulan la interacción simbólica. 

El poder se fundamenta en el Estado y su monopolio institucionah-
zado de la violencia, aunque lo que Foucault etiqueta como microfísica 
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 comunicación simbóhca entre los humanos, y la relación entre és-
tos y la naturaleza, basándose en la producción (con su complemento, el 
consumo), la experiencia y el poder, cristaliza durante la historia en terri-
torios específicos, con lo que genera culturas e identidades colectivas. 

La producción es un proceso social complejo debido a que cada uno 
de sus elementos se diferencia internamente. Así pues, la humanidad 
como productor colectivo incluye tanto el trabajo como a los organizado-
res de la producción, y el trabajo está muy diferenciado y estratificado se-
gún el papel de cada trabajador en el proceso de producción. La materia 
incluye la naturaleza, la naturaleza modificada por los humanos, la natu-
raleza producida por los humanos y la naturaleza humana misma, forzán-
donos la evolución histórica a separarnos de la clásica distinción entre 
humanidad y naturaleza, ya que milenios de acción humana han incorpo-
rado el entorno natural a la sociedad y nos ha hecho, material y simbóli-
camente, una parte inseparable de él. La relación entre trabajo y materia 
en el proceso de trabajo supone el uso de los medios de producción para 
actuar sobre la materia basándose en la energía, el conocimiento y la in-
formación. La tecnología es la forma específica de tal relación. 

El producto del proceso de producción lo utiliza la sociedad bajo dos 
formas: consumo y excedente. Las estructuras sociales interactúan con los 
procesos de producción mediante la determinación de las reglas para la 



42 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA La sociedad red 

apropiación, distril:)ución y usos del excedente. Estas reglas constituyen 
modos de producción y estos modos definen las relaciones sociales de 
producción, determinando la existencia de clases sociales que se constitu-
yen como tales mediante su práctica histórica. El principio estructural en 
virtud del cual el excedente es apropiado y controlado caracteriza un 
modo de producción. En esencia, en el siglo xx hemos vivido con dos mo-
dos predominantes de producción: capitalismo y estatismo. En el capita-
lismo, la separación entre productores y sus medios de producción, la 
conversión del trabajo en un bien y la propiedad privada de los medios de 
producción como base del control del capital (excedente convertido en un 
bien) determinan el principio básico de la apropiación y distribución del 
excedente por los capitalistas, aunque quién es (son) la(s) clase(s) capita-
lista(s) es un tema de investigación social en cada contexto histórico y no 
una categoría abstracta. En el estatismo, el control del excedente es ex-
terno a la esfera económica: se encuentra en las manos de quienes osten-
tan el poder en el Estado, llamémosleszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  apparatchiki o ling-dao. El capita-
lismo se orienta hacia la maximización del beneficio, es decir, hacia el 
aumento de la cantidad de excedente apropiado por el capital en virtud 
del control privado de los medios de producción y circulación. El esta-
tismo se orienta (¿orientaba?) a la maximización del poder, es decir, ha-
cia el aumento de la capacidad militar e ideológica del aparato político 
para imponer sus metas a un niimero mayor de sujetos y a niveles más 
profundos de su conciencia. 

Las relaciones sociales de producción y, por tanto, el modo de produc-
ción, determinan la apropiación y usos del excedente. Una cuestión dis-
tinta pero fundamental es la cuantía de ese excedente, determinada por la 
productividad de un proceso de producción específico, esto es, por la rela-
ción del valor de cada unidad de producto (output) con el valor de cada 
unidad de insumo (input). Los grados de productividad dependen de la 
relación entre mano de obra y materia, como una función del empleo de 
los medios de producción por la aplicación de la energía y el conoci-
miento. Este proceso se caracteriza por las relaciones técnicas de produc-
ción y define los modos de desarrollo. Así pues, los modos de desarrollo 
son los dispositivos tecnológicos mediante los cuales el trabajo actúa so-
bre la materia para generar el producto, determinando en definitiva la 
cuantía y calidad del excedente. Cada modo de desarrollo se define por el 
elemento que es fundamental para fomentar la productividad en el pro-
ceso de producción. Así, 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 producción, así como de la dotación natural de esos recursos. En el 
modo de producción industrial, la principal fuente de productividad es la 
introducción de nuevas fuentes de energía y la capacidad de descentrali-
zar su uso durante la producción y los procesos de circulación. En el 
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nuevo modo de desarrollo informacional, la fuente de la productividad 
estriba en la tecnología de la generación del conocimiento, el procesa-
miento de la información y la comunicación de símbolos. Sin duda, el co-
nocimiento y la información son elementos decisivos en todos los modos 
de desarrollo, ya que el proceso de producción siempre se basa sobre 
cierto grado de conocimiento y en el procesamiento de la información 
Sin embargo, lo que es específico del modo de desarrollo informacional 
es la acción del conocimiento sobre sí mismo como principal fuente de 
productividad (véase el capítulo 2). El procesamiento de la información 
se centra en la superación de la tecnología de este procesamiento como 
fuente de productividad, en un círculo de interacción de las fuentes del 
conocimiento de la tecnología y la aplicación de ésta para mejorar la ge-
neración de conocimiento y el procesamiento de la información: por ello, 
denomino informacional a este nuevo modo de desarrollo, constituido 
por el surgimiento de un nuevo paradigma tecnológico basado en la tec-
nología de la información (véase capítulo 1). 

Cada modo de desarrollo posee asimismo un principio de actuación 
estructuralmente determinado, a cuyo alrededor se organizan los proce-
sos tecnológicos: el industrialismo se orienta hacia el crecimiento econó-
mico, esto es, hacia la maximización del producto; el informacionahsmo 
se orienta hacia el desarrollo tecnológico, es decir, hacia la acumulación 
de conocimiento y hacia grados más elevados de complejidad en el pro-
cesamiento de la información. Si bien grados más elevados de conoci-
miento suelen dar como resultado grados más elevados de producto por 
unidad de insumo, la búsqueda de conocimiento e información es lo que 
caracteriza a la función de la producción tecnológica en el informaciona-
lismo. 

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

2' En aras de la claridad, en este libro me pareció necesario proporcionar la definición 
de conocimiento e información, aun cuando este gesto intelectualmente satisfactorio intro-
duzca una dosis de arbitrariedad en el discurso, como los científicos sociales que han lu-
chado con el tema saben bien. No tengo una razón convincente para mejorar la definición 
de conocimiento expresada por Daniel Bell (1973, pág. 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 demás mediante algún medio de comunicación en al-

,,guna forma sistemática. Por lo tanto, distingo conocimiento de noticias y entretenimiento». 
En cuanto a información, algunos autores destacados del campo, como Machlup, simple-
mente la definen como la comunicación del conocimiento (véase Machlup, 1962, pág. 15). 
Sin embargo, se debe a que su definición de conocimiento parece ser demasiado amplia, 
como sostiene Bell. Por ello, me reincorporaría a la definición de información propuesta por 
Porat en su obra clásica (1977, pág. 2): «La información 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 ^. Así 
pues, los modos de desarrollo conforman todo el ámbito de la conducta 
social, incluida por supuesto la comunicación simbólica. Debido a que el 
informacionalismo se basa en la tecnología del conocimiento y la infor-
mación, en el modo de desarrollo informacional existe una conexión es-
pecialmente estrecha entre cultura y fuerzas productivas, entre espíritu y 

materia. De ello se deduce que debemos esperar el surgimiento histórico 
de nuevas formas de interacción, control y cambio sociales. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Informacionalismo y perestroika capitalista 

Pasando de las categorías teóricas al cambio histórico, lo que verdade-
ramente importa de los procesos y formas sociales que constituyen el 
cuerpo vivo de las sociedades es la interacción real de los modos de pro-
ducción 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 tecnológico 
y económico. Así, el mundo y las sociedades habrían sido muy diferentes 
si Gorbachov hubiera logrado su propia perestroika, una meta política di-
fícil, pero no fuera de su alcance. O si el Pacífico asiático no hubiera sido 
capaz de mezclar la forma tradicional de interconexión comercial de su 
organización económica con las herramientas proporcionadas por la tec-
nología de la información. No obstante, el factor histórico más decisivo 
para acelerar, canalizar y moldear el paradigma de la tecnología de la in-
formación e inducir sus formas sociales asociadas fue/es el proceso de re-
estructuración capitalista emprendido desde la década de 1980, así que 
resulta adecuado caracterizar al nuevo sistema tecnoeconómico de capita­

lismo informacional. 

El modelo keynesiano de crecimiento capitalista que originó una pros-
peridad económica y una estabilidad social sin precedentes para la mayo-
ría de las economías de mercado durante casi tres décadas desde la Se-
gunda Guerra Mundial, alcanzó el techo de sus limitaciones inherentes a 
comienzos de la década de 1970 y sus crisis se manifestaron en forma de 
una inflación galopante Cuando los aumentos del precio del petróleo 

^ Cuando la innovación tecnológica no se difunde en la sociedad debido a obstáculos 
institucionales, sigue un retraso tecnológico por la ausencia de la retroalimentación 
social/cultural necesaria para las instituciones de innovación y para los mismos innovadores. 
Esta es la lección fundamental que cabe extraer de experiencias tan importantes como la 
China de la dinastía Qing o la tJnión Soviética. Para esta última, véase el vol. III. Para 
China, véase Qian, 1985 y Mokyr, 1990. 

^' Hace años presenté mi interpretación sobre las causas de la crisis económica mundial 
de los años setenta, así como un pronóstico tentativo de las vías para la reestructuración ca-
pitalista. Pese al marco teórico excesivamente rígido que yuxtapuse al análisis empírico, creo 
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de 1974 y 1979 amenazaron con situar la inflación en una espiral ascen-
dente incontrolada, los gobiernos y las empresas iniciaron una reestructu-
ración en un proceso pragmático de tanteo que aún se está gestando a 
mediados de la década de 1990, poniendo un esfuerzo más decisivo en la 
desregulación, la privatización 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 gestión de las empresas, encaminadas a 
conseguir cuatro metas principales: profundizar en la lógica capitalista de 
búsqueda de-beneficios en las relaciones capital-trabajo; intensificar la 
productividad del trabajo y el capital; globalizar la producción, circula-
ción y mercados, aprovechando la oportunidad de condiciones inás venta-
josas para obtener beneficios en todas partes; y conseguir el apoyo estatal 
para el aumento de la productividad y competitividad de las economías 
nacionales, a menudo en detrimento de la protección social y el interés 
público. La innovación tecnológica y el cambio organizativo, centrados en 
la flexibihdad y la adaptabilidad, fueron absolutamente cruciales para de-
terminar la velocidad y la eficacia de la reestructuración. Cabe sostener 
que, sin la nueva tecnología de la información, el capitalismo global hu-
biera sido una reahdad mucho más limitada, la gestión flexible se habría 
reducido a recortes de mano de obra y la nueva ronda de gastos en bienes 
de capital y nuevos productos para el consumidor no habría sido sufi-
ciente para compensar la reducción del gasto público. Así pues, el infor-
macionalismo está hgado a la expansión y el rejuvenecimiento del capita-
lismo, al igual que el industrialismo estuvo vinculado a su constitución 
como modo de producción. Sin duda, el proceso de reestructuración tuvo 
diferentes manifestaciones según las zonas y sociedades del mundo, como 
investigaremos brevemente en el capítulo 2: fue desviado de su lógica 
fundamental por el «keynesianismo militar» del gobierno de Reagan, 
creando en realidad aún más dificultades a la economía estadounidense al 
final de la euforia estimulada de forma artificial; se vio algo liinitado 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 Unión Eu-
ropea; fue absorbido en Japón sin cambios llamativos, haciendo hincapié 
en la productividad y la competitividad basadas en la tecnología y la cola-
boración, y no en el incremento de la explotación, hasta que las presiones 
internacionales le obligaron a llevar al exterior la producción y ampliar el 
papel del mercado laboral secundario desprotegido; y sumergió en una 

que los puntos principales que expuse en ese libro (escrito en 1977-1978), incluida la predic-
ción sobre la reaganomía con ese nombre, siguen siendo útiles para comprender los cambios 
cualitativos operados en el capitalismo durante las dos últimas décadas (véase Castells, 
1980). 
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importante recesión, en la década de los ochenta, a las economías de 
África (excepto a Sudáfrica y Botswana) y de América Latina (con la ex-
cepción de Chile y Colombia), cuando la política del Fondo Monetario 
Internacional recortó el suministro de dinero y redujo salarios e importa-
ciones para homogeneizar las condiciones de la acumulación del capita-
lismo global en todo el mundo. La reestructuración se llevó a cabo en vir-
tud de la derrota política de los sindicatos de trabajadores en los 
principales países capitalistas y de la aceptación de una disciplina econó-
mica común para los países 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 inscribía de hecho en la integración de los mercados financie-
ros globales, que tuvo lugar a comienzos de la década de los ochenta utili-
zando las nuevas tecnologías de la información. En las condiciones de una 
integración financiera global, las políticas monetarias nacionales autóno-
mas se volvieron üteralmente inviables y, de este modo, se igualaron los 
parámetros económicos básicos de los procesos de reestructuración por 
todo el planeta. 

Aunque la reestructuración del capitalismo y la difusión del informa-
cionahsmo fueron procesos inseparables, a escala global, las sociedades 
actuaron/reaccionaron de forma diferente ante ehos, según la especifici-
dad de su historia, cultura e instituciones. Así pues, sería hasta cierto 
punto impropio referirse a una Sociedad Informacional, que implicaría la 
homogeneidad de formas sociales en todas partes bajo el nuevo sistema. 
Esta es obviamente una proposición insostenible, tanto desde un punto 
de vista empírico como teórico. No obstante, podríamos hablar de una 
Sociedad Informacional en el mismo sentido que los sociólogos 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 formulación 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. Así, la singularidad japonesazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  ^\ la 
diferencia española -̂^ no van a desaparecer en un proceso de indiferen-
ciación cultural, marchando de nuevo hacia la modernización universal, 
esta vez medida por porcentajes de difusión informática. Tampoco se van 
a fundir China o Brasil en el crisol global del capitalismo informacional 
por continuar su camino de desarrollo actual de aha velocidad. Pero Ja-

» Aron, 1963. 

" Sobre la singularidad japonesa desde una perspectiva sociológica, véase Shoji, 1990. 
Sobre los orígenes sociales de las diferencias y similitudes españolas frente a otros paí-

ses, véase Zaldívar y Castells, 1992. 
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pon, España, China, Brasil, así como los Estados Unidos, son, y lo serán 
más en el futuro, sociedades informacionales, en el sentido de que los 
procesos centrales de generación del conocimiento, la productividad eco-
nómica, el poder político/militar y los medios de comunicación ya han 
sido profundamente transformados por el paradigma informacional y es-
tán enlazados con redes globales de salud, poder y símbolos que funcio-
nan según esa lógica. De este modo, todas las sociedades están afectadas 
por el capitalismo y el informacionahsmo, 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 especí-
ficas. Una teoría sobre la sociedad informacional, como algo diferente de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'5 Quisiera establecer una distinción analítica entre las nociones de «sociedad de la in-
formación» y «sociedad informacional», con implicaciones similares para la economía de la 
información/informacional. El término sociedad de la información destaca el papel de esta 
última en la sociedad. Pero yo sostengo que la información, en su sentido más amplio, es de-
cir, como comunicación 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 específica de 
organización social en la que la generación, el procesamiento y la transmisión de la informa-
ción se convierten en las fuentes fundamentales de la productividad y el poder, debido a las 
nuevas condiciones tecnológicas que surgen en este periodo histórico. Mi terminología trata 
de establecer un paralelo con la distinción entre industria e industrial. Una sociedad indus-
trial (noción habitual en la tradición sociológica) no es sólo una sociedad en la que hay in-
dustria, sino aquella en la que las formas sociales y tecnológicas de la organización industrial 
impregnan todas las esferas de la actividad, comenzando con las dominantes y alcanzando 
los objetos y hábitos de la vida cotidiana. La utilización que hago de los términos sociedad 
informacional y economía informacional intenta caracterizar de modo más preciso las trans-
formaciones actuales más allá de la observación de sentido común de que la información y 
el conocimiento son importantes para nuestras sociedades. Sin embargo, el contenido real 
de «sociedad informacional» ha de determinarse mediante la observación y el análisis. Éste 
es precisamente el objetivo de este libro. Por ejemplo, uno de los rasgos clave de la sociedad 
informacional es la lógica de interconexión de su estructura básica, que explica el uso del 
concepto de «sociedad red», definido y especificado en la conclusión de este volumen. 
No obstante, otros componentes de la «sociedad informacional», como los movimientos 
sociales o el Estado, presentan rasgos que van más allá de la lógica de la interconexión, aun-
que están muy influidos por ella al ser característica de la nueva estructura social. Así pues, 
«la sociedad red» no agota todo el significado de la «sociedad informacional». Por último, 
¿por qué, tras todas estas precisiones, he mantenido La era de la información como título 
general del libro, sin incluir a Europa medieval en mi indagación? Los títulos son mecanis-
mos de comunicación. 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 semántico de referencia. Por ello, en un inundo construido en 
torno a las tecnologías de la información, la sociedad de la información, la información, las 
autopistas de la información y demás (todas estas terminologías se originaron en Japón a 
mediados de los años sesenta —Johoka Shakai en japonés— y fueron transmitidas a Occi-
dente en 1978 por Simón Nora y Alain Mine, cediendo al exotismo), un título como La era 

de la información señala directamente las preguntas que se suscitarán sin prejuzgar las res-
puestas. 



48 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA La sociedad red 

una economía global/informacional, siempre tendrá que estar atenta 
tanto a la especificidad histórica/cultural como a las similitudes estructu-
rales relacionadas con un paradigma tecnoeconómico en buena medida 
comparfido. En cuanto al contenido real de esta estructura social común 
que podría considerarse la esencia de la nueva sociedad informacional, 
me temo que soy incapaz de resumirlo en un párrafo: 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 tecnologías de la información están integrando al mundo 
en redes globales de instrumentalidad. La comunicación a través del or-
denador engendra un vasto despliegue de comunidades virtuales. No obs-
tante, la tendencia social y política característica de la década de 1990 es 
la construcción de la acción social y la política en torno a identidades pri-
marias, ya estén adscritas o arraigadas en la historia y la geografía o sean 
de reciente construcción en una búsqueda de significado y espiritualidad. 
Los primeros pasos históricos 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 sí mismo y construye el significado en virtud sobre todo de 
un atributo o conjunto de atributos culturales determinados, con la exclu-
sión de una referencia más amplia a otras estructuras sociales. La afirma-
ción de la identidad no significa necesariamente incapacidad para relacio-
narse con otras identidades (por ejemplo, las mujeres siguen 
relacionándose 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 lazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  nihonjiron (ideas de la singulari-
dad japonesa), define significativamente el nacionalismo cultural como 

el objetivo de regenerar la comunidad nacional mediante la creación, la conserva-
ción o el fortaleciiniento de la identidad cultural de un pueblo cuando se cree que 
va faltando o está amenazada. El nacionalismo cultural considera a la nación el 
producto de su historia y cultura tínicas y una solidaridad colectiva dotada de atri-
butos únicoŝ''. 

Calhoun, si bien rechaza la novedad histórica del fenómeno, resalta 
asimismo el papel decisivo de la identidad para la definición de la política 

Yoshino, 1992, pág. 1. 
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en la sociedad estadounidense contemporánea, sobre todo en el tnovi-
miento de las mujeres, en el gay y en el de los derechos civiles de los Esta-
dos Unidos, movimientos todos que «no sólo buscan diversas metas ins-
trumentales, sino la afirmación de identidades excluidas como 
públicamente buenas y políticamente sobresalientes» Alain Touraine 
va más lejos al sostener que, «en una sociedad postindustrial, en la que 
los servicios culturales han reemplazado los bienes materiales en el nú-
cleo de la producción, la defensa del sujeto, en su personalidad y su cid-

tura, contra la lógica de los aparatos y los mercados, es la que reemplaza la 

idea de la lucha de clases» Luego el tema clave, como afirman Calderón 
y Laserna, en un mundo caracterizado por la globalización y fragmenta-
ción simultáneas, consiste en «cómo combinar las nuevas tecnologías y la 
memoria colectiva, la ciencia universal y las culturas comunitarias, la pa-
sión y la razón» Cómo, en efecto. Y por qué observamos la tendencia 
opuesta en todo el mundo, a saber, la distancia creciente entre globaliza-
ción e identidad, entre la red y el yo. 

Raymond Barglow, en su ensayo sobre este tema, desde una perspec-
tiva sociopsicoanalítica, señala la paradoja de que aunque los sistemas de 
información y la interconexión aumentan los poderes humanos de organi-
zación e integración, de forma simultánea subvierten el tradicional con-
cepto occidental de sujeto separado e independiente. 

El paso histórico de las tecnologías mecánicas a las de la información ayuda a sub-
vertir las nociones de soberanía y autosuficiencia que han proporcionado un an-
claje ideológico a la identidad individual desde que los filósofos griegos elabora-
ron el concepto hace más de dos milenios. En pocas palabras, la tecnología está 
ayudando a desmantelar la misma visión del mundo que en el pasado alentó'*. 

Después prosigue presentando una fascinante comparación entre los 
sueños clásicos recogidos en los escritos de Freud y los de sus propios pa-
cientes en el entorno de alta tecnología de San Francisco en la década de 
los noventa: «La imagen de una cabeza... y detrás 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 clásica repre-
sentación freudiana: «los que sueñan [...] 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 sí mismo»"". De ahí, la búsqueda de una nueva capa-
cidad de conectar en torno a una identidad compartida, reconstruida. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5' Calhoun, 1994, pág. 4. 
^ Touraine, 1994, pág. 168; la traducción es mía, pero las cursivas son del autor. 

Calderón y Laserna, 1994, pág. 40; la traducción es mía. 
38 Barglow, 1994, pág. 6. 
3' Ibid., pág, 53. 
" Ibid., pág. 185. 
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A pesar de su perspicacia, esta liipótesis sólo puede ser parte de la ex-
plicación. Por un lado, implicaría una crisis del yo limitada a la concep-
ción individualista occidental, sacudida por una capacidad de conexión in-
controlable. No obstante, la búsqueda de una nueva identidad y una 
nueva espiritualidad también está en marcha en el Oriente, pese al senti-
miento de identidad colectiva más fuerte y la subordinación tradicional y 
cultural del individuo a la famiha. La resonancia de Aum Shinrikyo en Ja-
pón en 1995-1996. sobre todo entre las generaciones jóvenes con educa-
ción superior, puede considerarse un síntoma 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, tecnología avanzada (química, biología, láser), cone-
xiones empresariales globales y la cultura de la fatalidad milenarista''^ 

Por otro lado, también deben hallarse los elementos de un marco in-
terpretativo más amplio que explique el poder ascendente de la identidad 
en relación con los macroprocesos de cambio institucional, ligados en 
buena medida con el surgimiento de un nuevo sistema global. Así, como 
Alain Touraine y Michel Wieviorka han sugerido, cabe relacionar las 
corrientes extendidas de racismo y xenofobia en Europa occidental con 
una crisis de identidad por convertirse en una abstracción (europeas), al 
mismo tiempo que las sociedades europeas, mientras veían difuminarse 
su identidad nacional, descubrieron dentro de ellas mismas la existencia 
duradera de minorías étnicas (hecho demográfico al menos desde la dé-
cada de 1960). O, también, en Rusia y la ex Unión Soviética, el fuerte 
desarrollo del nacionahsmo en el periodo postcomunista puede relacio-
narse, como sostendré más adelante (volumen III), con el vacío cultural 
creado por setenta años de imposición de una identidad ideológica exclu-
yente, emparejado con el regreso a la identidad histórica primaria (rusa, 
georgiana) como la única fuente de significado tras el desmoronamiento 
del históricamente frágilzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  sovetskii narod (pueblo soviético). 

El surgimiento del fundamentahsmo religioso parece asimismo estar 
ligado tanto a una tendencia global como a una crisis institucionalSa-
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 islámico o cristiano, se haya 
extendido, y lo seguirá haciendo, por todo el mundo en el momento histó-
rico en que las redes globales de riqueza y poder enlazan puntos nodales 
e individuos vahosos por todo el planeta, mientras que desconectan y ex-

Para las nuevas formas de revuelta vinculadas a la idenüdad en oposición explícita a la 
globalización, véase el análisis exploratorio emprendido en Castells, Yazawa y Kiselyova, 1996b. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

••2 Touraine, 1991. 
Wieviorka, 1993. 
Véase, por ejemplo, Kepel, 1993; Colas, 1992. 
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cluyen grandes segmentos de sociedades y regiones, e incluso países ente-
ros. ¿Por qué Argelia, una de las sociedades musulmanas más moderniza-
das, se volvió de repente hacia sus salvadores fundamentalistas, que se 
convirtieron en terroristas (al igual que sus predecesores anticoloniahs-
tas) cuando se les negó la victoria electoral en las elecciones democráti-
cas? ¿Por qué las enseñanzas tradicionalistas de Juan Pablo II encuentran 
un eco indiscutible entre las masas empobrecidas del Tercer Mundo, 
de modo que el Vaticano puede permitirse prescindir de las protestas de 
una minoría de feministas de unos cuantos países avanzados, donde preci-
samente el progreso de los derechos sobre la reproducción contribuyen a 
menguar las almas'por salvar? Parece existir una lógica de excluir a los 
exclusores, de redefinir los criterios de valor y significado en un mundo 
donde disminuye el espacio para los analfabetos informáticos, 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 desconexión se 
vuelve recíproco, tras la negación por parte de los excluidos de la lógica 
unilateral del dominio estructural y la exclusión social. 

Éste es el terreno que debe explorarse, no sólo enunciarse. Las pocas 
ideas adelantadas aquí sobre la manifestación paradójica del yo en la socie-
dad informacional sólo pretenden trazar la trayectoria de mi investigación 
para información de los lectores, no sacar conclusiones de antemano. 

UNAS PALABRAS SOBRE EL MÉTODO 

Éste no es un libro sobre libros. Aunque se basa en datos de diversos 
tipos y en análisis y relatos de múltiples fuentes, no pretende exponer las 
teorías existentes sobre el postindustrialismo o la sociedad informacional. 
Se dispone de varias presentaciones completas y equilibradas de estas 
teoríasasí como de diversas críticas""', incluida la mía"'. 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-
ría postmodernasatisfecho por mi parte como estoy con la excelente 

* Lyon (1988) presenta una útil visión general de las teorías sociológicas sobre el postin-
dustrialismo y el informacionalismo. Para los orígenes intelectuales y terminológicos de las 
nociones de la «sociedad de la información», véase Ito. 1991a, y Nora y Mine, 1978. Véase 
también Beniger, 1986; Katz, 1988: Salvaggio, 1989; Williams, 1988. 

* Para unas perspectivas críticas sobre el postindustrialismo, véanse entre otros, Lyon, 
1988; Touraine, 1992; Shoji, 1990; Woodward, 1980; Roszak, 1986. Para una crítica cultural 
del énfasis que nuestra sociedad otorga a la tecnología de la información, véase Postman, 
1992. 

Para mi crítica del postindustrialismo, véase Castells, 1994,1995,1996. 
« Véase Lyon, 1993; también Seidman y Wagner, 1992. 
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crítica elaborada por David Harvey sobre las bases sociales e ideológicas 
de la «posmodernidad» "'̂ así como con la disección sociológica de las 
teorías 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, así como al único teóri-
co marxista que intuyó los nuevos e importantes temas justo antes de su 
muerte en 1979, Nicos PoulantzasY reconozco debidamente los con-
ceptos que tomo de otros cuando llega el caso de utilizarlos como herra-
mientas en mis análisis específicos. No obstante, he intentado construir 
un discurso lo más autónomo y menos redundante posible, integrando 
materiales y observaciones de varias fuentes, sin someter al lector a la pe-
nosa visita de la jungla bibhográfica donde he vivido (afortunadamente, 
entre otras actividades) durante los pasados doce años. 

En una vena similar, pese a utilizar una cantidad considerable de 
fuentes estadísticas y estudios empíricos, he intentado minimizar el proce-
samiento de datos para simphficar un libro ya excesivamente pesado. Por 
consiguiente, tiendo a utilizar fuentes de datos que encuentran un amplio 
y resignado consenso entre los científicos sociales (por ejemplo, OCDÉ, 
Naciones Unidas, Banco Mundial y estadísticas oficiales de los gobiernos, 
monografías de investigación autorizadas, fuentes académicas o empresa-
riales generalmente fiables), excepto cuando tales fuentes parecen ser 
erróneas (por,ejemplo, las estadísticas soviéticas sobre el PNB o el in-
forme del Banco Mundial sobre las políticas de ajuste en África). Soy 
consciente de las limitaciones de prestar credibihdad a una información 
que puede no siempre ser precisa, pero el lector se dará cuenta de que se 
toman numerosas precauciones en este texto, así que por lo general se 
llega a conclusiones sopesando las tendencias convergentes de varias 
fuentes, según una metodología de triangulación que cuenta con una 
prestigiosa tradición de éxito entre los historiadores, policías y periodistas 
de investigación. Además, los datos, observaciones y referencias presen-
tados en este libro no pretenden realmente demostrar hipótesis, sino su-
gerirlas, mientras se constriñen las ideas en un corpus de observación, se-
leccionado, he de admitirlo, teniendo en mente las preguntas de mi 
investigación, pero de ningún modo organizado en torno a respuestas 
preconcebidas. La metodología seguida en este libro, cuyas implicaciones 
específicas se expondrán en cada capítulo, está al servicio del propósito 
de este empeño intelectual: proponer algunos elementos de una teoría 
transcultural y exploratoria sobre la economía y la sociedad en la era de 
la información,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  que hace referencia específica al surgimiento de una nueva 

estructura social. El amplio alcance de mi análisis lo requiere la misma 

Harvey, 1990. 
™ Lash, 1990. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
51 Poulantzas, 1978, .sobre todo págs. 160-169. 
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amplitud de su objeto (el informacionalismo) en todos los dominios socia-
les y las expresiones culturales. Pero de ningún modo pretendo tratar la 
gama completa de temas y asuntos de las sociedades contemporáneas, ya 
que escribir enciclopedias no es mi oficio. 

El libro se divide en tres partes que la editorial ha transformado sabia-
mente en tres-volúmenes. Aunque están interrelacionados analítica-
mente, se han organizado para hacer su lectura independiente. La única 
excepción a esta regla es la conclusión general, que aparece en el volu-
men III pero que corresponde a todo el libro y presenta una interpreta-
ción sintética de sus datos e ideas. 

La división en tres volúmenes, aunque hace al libro publicable y legi-
ble, suscita algunos problemas para comunicar mi teoría 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 análisis de la condición de la mujer y el patriarcado y de las relaciones 
de poder y el Estado. Advierto al lector de que no comparto la opinión 
tradicional de una sociedad edificada por niveles superpuestos, cuyo só-
tano son la tecnología y la economía, el entresuelo es el poder, y la cul-
tura, el ático. No obstante, en aras de la claridad, me veo forzado a una 
presentación sistemática y algo lineal de temas que, aunque están relacio-
nados entre sí, 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 lógica de lo que denoinino la red, 
mientras que el segundo {El poder de la identidad) analiza la formación 
del yo y la interacción 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 interpretación de las transfor-
maciones históricas actuales, como resultado de la dinámica de los proce-
sos estudiados en los dos primeros volúmenes. Hasta el tercer volumen 
no se propondrá una integración general entre teoría y observación que 
vincule los análisis correspondientes a los distintos ámbitos, aunque cada 
volumen concluye con un esfuerzo de sintetizar los principales hallazgos e 
ideas presentados en él. Aunque el volumen III se ocupa de forma más 
directa de los procesos específicos del cambio histórico en diversos con-
textos, a lo largo de todo el libro he hecho cuanto he podido por cumplir 
dos metas: basar el análisis en la observación, sin reducir la teorización al 
comentario; diversificar culturalmente mis fuentes de observación y de 

¡deas al máximo, utilizando la ayuda de colegas y colaboradores para 
abarcar las que están en lenguas que desconozco. Este planteamiento 
proviene de mi convicción de que hemos entrado en un mundo verdade-
ramente multicultural e interdependiente que sólo puede comprenderse y 
cambiarse desde una perspectiva plural que articule identidad cultural, in-
terconexión global y política multidimensional. 



1 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LA REVOLUCIÓN DE LA TECNOLOGÍA DE LA 
INFORMACIÓN 

¿QUÉ REVOLUCIÓN? 

El gradualismo, escribió el paleontólogo Stephen J. Gould, «la idea de 
que todo cambio debe ser suave, lento y constante, nunca se leyó de las 
rocas. Representó un sesgo cultural común, en parte una respuesta del li-
beralismo del siglo XIX a un mundo en revolución. Pero continúa empa-
ñando 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 único que lo asume ,̂ es que, al 
final del siglo xx, vivimos uno de esos raros intervalos de la historia. Un 

' Gould, 1980, pág. 226. 
^ Melvin Kranzberg, uno de los principales historiadores de la tecnología, escribió; «La 

era de ia Información ha revolucionado los elementos técnicos de la sociedad industrial» 
(1985,.pág. 42). En cuanto a sus efectos sociales: «Aunque debería tener un carácter evolu-
tivo en el sentido de que todos los cambios y beneficios no aparecerán de la noche a la ma-
ñana, sus efectos serán revolucionarios sobre nuestra sociedad» (ibid., pág. 52). En la misma 
línea de argumentación, véanse también, por ejemplo, Pérez, 1983; Forester, 1985; Dizard, 
1982; Nora y Mine, 1978; Stourdze, 1987; Negroponte, 1995; ministerio de Correos y Teleco-
municaciones (Japón), 1995; Bishop y Waldholz, 1990; Darbon y Robín, 1987; Salomón, 
1992; DosizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  et al, 1988b; Petrella, 1993. 
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intervalo caracterizado por la transformación de nuestra «cultura mate-
rial» ' por obra de un nuevo paradigma tecnológico organizado en torno a 
las tecnologías de la información. 

Por tecnología entiendo, en continuidad con Harvey Brooks y Daniel 
Bell, «el uso del conocimiento científico para especificar modos de hacer 
cosas de una manerazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  reproduciblc» \e las tecnologías de la informa­

ción incluyo, como todo el mundo, el conjunto convergente de tecnologías 
de la microelectrónica, la informática (máquinas y software), las teleco-
municaciones/televisión/radio y la optoelectrónicâ Además, a diferencia 
de algunos analistas, también incluyo en el ámbito de las tecnologías de la 
información la ingeniería genética y su conjunto de desarrollos y aplica-
ciones en expansión ^ Ello es debido, en primer lugar, a que la ingeniería 
genética se centra en la decodificación, manipulación y reprogramación 
final de los códigos de información de la materia viva. Pero, también, por-
que en la década de 1990 la biología, la electrónica y la informática pare-
cen estar convergiendo e interactuando en sus aplicaciones, en sus mate-
riales y, lo que es más fundamental, en su planteamiento conceptual, 
tema que merece otra mención más adelante en este mismo capítulo'. En 
torno a este núcleo de tecnologías de la información, en el sentido ampüo 
definido, está constituyéndose durante las dos últimas décadas del si-
glo XX una constelación de importantes descubrimientos en materiales 
avanzados, en fuentes de energía, en aplicaciones médicas, en técnicas de 
fabricación (en curso o potenciales, como la nanotecnología) y en la tec-
nología del transporte, entre otras l Además, el proceso actual de trans-
formación tecnológica se expande de forma exponencial por su capacidad 
para crear una interfaz entre los campos tecnológicos mediante un len-
guaje digital común en el que la información se genera, se almacena, se 
recobra, se procesa y se transmite. Vivimos en un mundo que, en expre-
sión de Nicholas Negroponte, se ha vuelto digital'. 

La exageración profética y la manipulación ideológica que caracteri-
zan a la mayoría de los discursos sobre la revolución de la tecnología de la 
información no deben llevarnos a menospreciar su verdadero significado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 Sobre la definición de tecnología como «cultura material», que considero la perspec-
tiva sociológica apropiada, véase su exposición en Fischer, 1992, págs. 1-32: «La tecnología 
es similar a la idea de cultura material». 

' Brooks, 1971, pág. 13, de un texto sin publicar, citado por Bell que añade las cursivas 
(1976, pág. 29). 

= Saxby, 1990; Mulgan, 1991. 

' Marx, 1989; Hall, 1987. 

' Para un relato estimulante, informado, aunque deliberadamente polémico, sobre la 
convergencia entre la revolución biológica y la tecnolocía de la revolución más amplia, véa-
se Kelly, 1995. 

» Forester, 1988; Hermán, 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 tratará de mostrar, un acontecimiento 
histórico al menos tan importante como lo fue la Revolución industrial 
del siglo xvin, inductor de discontinuidad en la base material de la econo-
mía, la sociedad y la cultura. La relación histórica de las revoluciones tec-
nológicas, en la compilación de Melvin Kranzberg y CarrolLPursell 
muestra que tedas se caracterizan por su capacidad de penetración en to-
dos los dominios de la actividad humana no como una fuente exógena de 
impacto, sino como el paño con el que está tejida esa actividad. En otras 
palabras,"'se orientan hacia el proceso, además de inducir nuevos produc-
tos. Por otra parte, a diferencia de cualquier otra revolución, el núcleo de 
la transformación que estamos experimentando en la revolución en curso 
remite a las tecnologías del procesamiento de la información y de la comu-

nicación^K La tecnología de la información es a esta revolución lo que las 
nuevas fuentes de energía fueron a las sucesivas revoluciones industriales, 
del motor de vapor a los combustibles fósiles e incluso a la energía nu-
clear, ya que la generación y distribución de energía fue el elemento clave 
subyacente en la sociedad industrial. Sin embargo, esta declaración sobre 
el papel preeminente de la tecnología de la información se confunde con 
frecuencia con la caracterización de la revolución actual como esencial-
mente dependiente del nuevo conocimiento e información, lo cual es 
cierto para el proceso en curso de cambio tecnológico, pero asiinismo 

>» Kranzberg y Pursell, 1967. 
" La comprensión plena de la revolución tecnológica actual requeriría la discusión de la 

especificidad de las nuevas tecnologías de la información frente a sus antepasadas históricas 
de igual carácter revolucionario, como el descubrimiento de la imprenta en China probable-
mente a finales del siglo vii y en Europa en el siglo xv, tema clásico de la literatura sobre las 
comunicaciones. Ya que no puedo tratar el tema dentro de los límites de este libro centrado 
en la dimensión sociológica del cambio tecnológico, permítaseme sugerir a la atención del 
lector unos cuantos puntos. Las tecnologías de la información basadas en la electrónica (in-
cluida la imprenta electrónica) presentan una capacidad incomparable de almacenamiento 
de memoria y velocidad de combinación y transmisión de bits. El texto electrónico permite 
una flexibilidad de retroalimentación, interacción y configuración mucho mayor, como todo 
escritor que utilice un procesador de textos reconocerá, alterando de este modo el mismo 
proceso de comunicación. La telecomunicación, combinada con la flexibilidad del texto, 
permite una programación de espacio/tiempo ubicua y asincrona. En cuanto a los efectos so-
ciales de las tecnologías de la información, propongo la hipótesis de que la profundidad de 
su impacto es una función de la capacidad de penetración de la información en la estructura 
social. Así, aunque la imprenta afectó 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 población y por la baja in-
tensidad que tenía la información en la estructura productiva. La sociedad industrial, al edu-
car a los ciudadados y organizar gradualmente la economía en torno al conocimiento y la in-
formación, preparó el terreno para que la mente humana contara con las facultades 
necesarias cuando se dispuso de las nuevas tecnologías de la información. Para un comenta-
rio histórico sobre esta primera revolución de la tecnología de la información, véase Bou-
reauzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  et ai, 1989. Para algunos elementos del debate sobre la especificidad tecnológica de la 
comunicación electrónica, incluida la perspectiva de McLuhan, véase el capítulo 5. 
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para las revoluciones tecnológicas precedentes, como han expuesto sobre-
salientes historiadores de la tecnología como Melvin Kranzberg y Joel 
Mokyr La primera revolución industrial, si bien no se basó en la cien-
cia, contó con un amplio uso de la información, aplicando y desarrollando 
el conocimiento ya existente. Y la segunda revolución industrial, a partir 
de 1850, se caracterizó por el papel decisivo de la ciencia para fomentar la 
innovación. En efecto, los laboratorios de I+D aparecieron por vez primera 
en la industria química alemana en las últimas décadas del siglo xix 

Lo que caracteriza a la revolución tecnológica actual no es el carácter 
central del conocimiento y la información, sino la aplicación de ese cono-
cimiento e información a aparatos de generación de conocimiento y pro-
cesamiento de la información/comunicación, en un círculo de retroali-
mentación acumulativo entre la innovación y sus usosUn ejemplo 
puede clarificar este análisis. Los empleos de las nuevas tecnologías de las 
telecomunicaciones en las dos últimas décadas han pasado por tres etapas 
diferenciadas: automatización de las tareas, experimentación de los usos y 
reconfiguración de las aplicacionesEn las dos primeras etapas, la inno-
vación tecnológica progresó mediante el aprendizajezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  por el uso, según la 
terminología de Rosenberg En la tercera etapa, los usuarios aprendie-
ron tecnología creándola y acabaron reconfigurando las redes y encon-
trando nuevas aplicaciones. El círculo de retroalimentación entre la intro-
ducción de nueva tecnología, su utilización y su desarrollo en nuevos 
campos se hizo mucho más rápido en el nuevo paradigma tecnológico. 
Como resultado, la difusión de la tecnología amplifica infinitamente su 
poder al apropiársela y redel'inirla sus usuarios. Las nuevas tecnologías de 
la información no son sólo herramientas que aplicar, sino procesos que 
desarrollar. Los usuarios y los creadores pueden convertirse en los mis-
mos. De este modo, los usuarios pueden tomar el control de la tecnología, 
como en el caso de Internet (véase el capítulo 5). De esto se deduce una 
estrecha relación entre los procesos sociales de creación y manipulación 
de símbolos (la cuhura de la sociedad) y la capacidad de producir y distri-
buir bienes y servicios (las fuerzas productivas). Por primera vez en la his-
toria, la mente humana es una fuerza productiva directa, no sólo un ele-
mento decisivo del sistema de producción. 

Así, los ordenadores, los sistemas de comunicación y la decodificación 
y programación genética son todos amplificadores y prolongaciones de la 
mente humana. Lo que pensamos y cómo pensamos queda expresado en 

" M. Kranzberg, «Prerequisites for industrialization», en Kranzberg y Pursell 1967 vol 
I, cap. 13; JMokyr, 1990. 

" Ashton, 1948; Landes, 1969; Mokyr, 1990, pág. 112; Clow y Clow, 1952. 
"* Hall y Preston, 1988; Saxby, 1990; Dizard, 1982; Forester 1985 
" Bar, 1990. 

" Rosenberg, 1982; Bar, 1992. 
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bienes, servicios, producción material e intelectual, ya sea alimento, refugio, 
sistemas de transporte y comunicación, ordenadores, misiles, salud, edu-
cación o imágenes. La integración creciente entre mentes y máquinas, in-
cluida la máquina del ADN, está borrando lo que Bruce Mazlish deno-
mina «la cuarta discontinuidad» " (la existente entre humanos y 
máquinas), alterando de forma fundamental el modo en que nacemos, vi-
vimos, aprendemos, trabajamos, producimos, consumimos, soiiamos, lu-
chamos o morimos. Por supuesto, los contextos cuhurales/institucionales 
y la acción social intencionada interactúan decisivamente con el nuevo 
sistema tecnológico, pero este sistema lleva incorporada su propia lógica, 
caracterizada por la capacidad de traducir todos los aportes a un sistema 
de información común y procesar esa información a una velocidad cre-
ciente, con una potencia en aumento, a un coste decreciente, en una red 
de recuperación y distribución potenciahnente ubicua. 

Existe un rasgo adicional que caracteriza a la revolución de la tecnolo-
gía de la información comparada con sus predecesoras históricas. Mo-
kyr ha expuesto que las revoluciones tecnológicas se dieron sólo en 
unas cuantas sociedades y se difundieron en un área geográfica relativa-
mente limitada, viviendo a menudo en un espacio y tiempo aislados con 
respecto a otras regiones del planeta. Así, mientras los europeos tomaron al-
gunos de los descubrimientos ocurridos en China, durante muchos siglos. 
China y Japón sólo adoptaron la tecnología europea de forina muy limi-
tada, restringiéndose fundamentalmente a las aplicaciones militares. 
El contacto entre civilizaciones de diferentes niveles tecnológicos con fre-
cuencia tomó la forma de la destrucción de la menos desarrollada o de 
aquellas que no habían aplicado su conocimiento sobre todo a la tecnolo-
gía militar, como fue el caso de las civilizaciones americanas aniquiladas 
por los conquistadores españoles, a veces mediante la guerra biológica ac-
cidental". La revolución industrial se extendió a la mayor parte del globo 
desde sus tierras originales de Europa Occidental durante los dos siglos 
posteriores. Pero su expansión fue muy selectiva y su ritmo, muy lento 
para los parámetros actuales de difusión tecnológica. En efecto, incluso 
en la Gran Bretaña de mediados del siglo xix, las nuevas tecnologías in-
dustriales no habían afectado a sectores que representaban la mayoría de 
la mano de obra y al menos la mitad del producto nacional bruto Ade-
más, su alcance planetario en las décadas siguientes las más de las veces 
tomó la forma de dominación colonial, ya fuera en India bajo el Imperio 
Británico; en América Latina bajo la dependencia comercial/industrial de 

.Gran Bretaña y Estados Unidos; en el desmembramiento de África bajo 

" Mazlish, 1993. 
i« Mokyr, 1990, págs. 293,209 ss. 
" Véase, por ejemplo, Thomas, 1993. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
20 Mokyr, 1990, pág. 83. 
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el Tratado de Berlín; o en la apertura al comercio exterior de Japón y 
China por los cañones de los barcos occidentales. En contraste, las nuevas 
tecnologías de la información 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 lógica que propongo 
como característica de esta revolución tecnológica: la aplicación inme-
diata para su propio desarrollo de las tecnologías que genera, enlazando 
el mundo mediante la tecnología de la información Sin duda alguna, 
existen grandes áreas del nmndo y considerables segmentos de población 
desconectados del nuevo sistema tecnológico: éste es precisamente uno de 
los argumentos centrales de este libro. Además, la velocidad de la difu-
sión tecnológica es selectiva, tanto social como funcionalmente. La opor-
tunidad diferencial en el acceso al poder de la tecnología para las gentes, 
los países y las regiones es una fuente crítica de desigualdad en nuestra 
sociedad. Las zonas desconectadas son discontinuas cuhural y espacial-
mente: se encuentran en los centros deprimidos de las ciudades estado-
unidenses o en laszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  banlieues francesas, así como en los poblados de chozas 
de África o en las regiones rurales desposeídas de China o India. No obs-
tante, a mediados de la década de 1990, las funciones dominantes, los gru-
pos sociales y los territorios de lodo el globo están conectados en un 
nuevo sistema tecnológico, que no comenzó a tomar forma como tal hasta 
los años setenta. 

¿Cómo ocurrió esta transformación fundamental en lo que viene a ser 
un instante histórico? ¿Por qué se está difundiendo por todo el globo a un 
paso tan acelerado aunque desigual? ¿Por qué es una «revolución»? 
Puesto que a nuestra experiencia de lo nuevo le da forma nuestro pasado 
reciente, creo que para responder a estas preguntas básicas sería útil ha-
cer un breve recordatorio del curso histórico de la Revolución industrial, 
aún presente en nuestras instituciones y, por tanto, en nuestro marco 
mental. 

LECCIONES DE LA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL 

Los historiadores han mostrado que hubo al menos dos revoluciones 
industriales: la primera comenzó en el último tercio del siglo xviii, se ca-
racterizó por nuevas tecnologías como la máquina de vapor, la hiladora 
de varios husos, el proceso Cort en metalurgia y, en un sentido más gene-
ral, por la sustitución de las herramientas por las máquinas; la segunda, 
unos cien años después, ofreció el desarrollo de la electricidad, el motor 
de combustión interna, la química basada en la ciencia, la fundición de 
acero eficiente y el comienzo de las tecnologías de la comunicación, con 

Pool, 1990; Mulgan, 1991. 
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la difusión del telégrafo y la invención del teléfono. Entre las dos existen 
continuidades fundamentales, así como algunas diferencias críticas, la 
principal de las cuales es la importancia decisiva del conocimiento cientí-
fico para producir y dirigir el desarrollo tecnológico desde 1850 Preci-
samente debido a sus diferencias', los rasgos coinunes a ambas pueden 
ofrecer una percepción preciosa para comprender la lógica de las revolu-
ciones tecnológicas. 

Ante todo, en ambos casos, soinos testigos de lo que Mokyr describe 
como un periodo de «cambio tecnológico acelerado y sin precedentes» se-
gún los parámetros históricoŝ'. 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 histórica fundamental, en un proceso de trayectoria depen-
diente, cuya lógica secuencial interna ha sido investigada por Paul David 
y teorizada por Brian Arthur^". En efecto, hubo «revoluciones» en el sen-
tido de que la aparición repentina e inesperada de unas aplicaciones tec-
nológicas transformó los procesos de producción y distribución, creó un 
aluvión de nuevos productos y cambió decisivamente la ubicación de la ri-
queza y el poder en un planeta que de repente quedó al alcance de aque-
llos países y élites capaces de dominar el nuevo sistema tecnológico. El 
lado oscuro de esta aventura tecnológica es que estuvo inextricablemente 
unida a las ambiciones imperialistas y a los conflictos interimperialistas. 

No obstante, ésta es precisamente una confirmación del carácter revo-
lucionario de las nuevas tecnologías industriales. El ascenso histórico del 
denominado Occidente, limitado de hecho a Gran Bretaña y un puñado de 
naciones de Europa Occidental, así como a su prole norteamericana, está 
ligado sobre todo a la superioridad tecnológica lograda durante las dos 
revoluciones industriales Nada de la historia cultural, científica, política 
o militar del mundo previo a la revolución industrial explicaría la indispu-
table supremacía «occidental» (anglosajona/alemana, con un toque fran-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2' Singer et ai, 1958; Mokyr, 1985. Sin embargo, como el mismo Mokyr señala, una inter-
faz entre ciencia y tecnología también estaba presente en la primera revolución industrial en 
Gran Bretaña. Así, la mejora decisiva de "Watt del motor de vapor diseñado por Nevvcomen 
tuvo lugar en interacción con su amigo y protector Joseph Black, profesor de química de la 
Universidad de Glasgow, donde 'Watts fue nombrado en 1957 «Diseñador del Instrumento 
Matemático de la Universidad» y donde dirigió sus propios experimentos sobre un modelo 
del motor de Newcomen (véase Dickinson, 1958). En efecto, Ubbeiohde (1958, pág. 673) in-
forma que «el desarrollo de 'Watt de un condensador para el vapor, separado del cilindro en 
el que se movía el pistón, estaba estrechamente ligado e inspirado por las investigaciones 
científicas de Joseph Black (1728-1799), profesor de química de la Universidad de Glas-
gow». 

= Mokyr, 1990, pág. 82. 
" David, 1975; David y Bunn, 1988; Arihur. 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 civilización musul-
mana (tomándome la libertad de utilizar este término) dominó buena 
parte del Mediterráneo y ejerció una influencia significativa en África du-
rante toda la Edad Moderna; Asia y África permanecieron en general 
organizadas en torno a centros culturales y políticos autónomos; Rusia 
gobernó en un aislamiento espléndido sobre tina vasta extensión a lo 
largo de Europa Oriental y Asia; y el Imperio Español, la cultura europea 
rezagada de la Revolución industrial, fue la principal potencia mundial 
durante más de dos siglos desde 1492. La tecnología, como expresión de 
condiciones sociales específicas, introdujo una nueva trayectoria histórica 
en la segunda mitad del siglo xviii. 

Esta trayectoria se originó en Gran Bretaña, aunque se pueden se-
guir los rastros de sus raíces intelectuales por toda Europa, hasta el es-
píritu de descubrimiento del Renacimiento^''. En efecto, algunos histo-
riadores sostienen que el conocimiento científico necesario subyacente 
en la primera revolución industrial se hallaba disponible cien años an-
tes, listo para su uso en condiciones sociales maduras; o, como sostienen 
otros, esperando el ingenio técnico de inventores autodidactas, como New-
comen, Watts, Crompton o Arkvvright, capaces de traducir el conoci-
miento disponible, combinado con la experiencia artesanal, en nuevas y 
decisivas tecnologías industriales''. Sin embargo, la segunda revolución 
industrial, más dependiente del nuevo conocimiento científico, cambió 
sus centros de gravedad hacia Alemania y Estados Unidos, donde se 
dieron los principales avances en química, electricidad y telefoníâ*. Los 
historiadores han analizado minuciosamente las condiciones sociales de 
la geografía cambiante de la innovación tecnológica, centrándose con 
frecuencia en las características de los sistemas de educación y ciencia o 
en la institucionalización de los derechos de propiedad. Sin embargo, la 
explicación conlextual para la trayectoria desigual de la innovación tec-
nológica parece ser excesivamente amplia y abierta a interpretaciones 
alternativas. Hall y Preston, en su análisis de la geografía cambiante de 
la innovación tecnológica entre 1846 y 2003. muestran la importancia de 
los medioszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  locales de innovación, entre los cuales Berlín, Nueva York y 
Boston se constituyeron como los «centros industriales de alta tecnolo-
gía del mundo» entre 1880 y 1914, mientras que «Londres en ese pe-
riodo era una pálida sombra de Berlín»̂''. La razón estriba en la base 
territorial para la interacción de los sistemas de descubrimiento tecnoló-

Singer eífl/., 1957. 

Rostow, 1975; véase Jewkesrt a/., 1969 para el argumento y Singer eí a/., 1958 para las 
pruebas históricas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2" Mokyr, 1990. 

2' Hall y Preston, 1988, pág. 123. 
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gico y su aplicación, es decir, en las propiedades sinergéticas de lo que 
se conoce en la literatura como «medios de innovación» 

En efecto, los avances tecnológicos 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-
ción clave que debe retenerse es que la innovación tecnológica no es un 

acontecimiento aislado^K Refleja un estado determinado de conoci-
miento, un entorno institucional e industrial particular, una cierta dis-
ponibili^dad de aptitudes para definir un problema técnico y resolverlo, 
una mentalidad económica para hacer que esa aplicación sea rentable, 
y una red de productores y usuarios que puedan comunicar sus experien-
cias de forma acumulativa, aprendiendo al utilizar y crear: las élites 
aprenden creando, con lo que modifican las aplicaciones de la tecnología, 
mientras que la mayoría de la gente aprende utilizando, con lo que per-
manece dentro de las limitaciones de los formatos de la tecnología. La 
interactividad de los sistemas de innovación tecnológica, y su dependen-
cia de ciertos «medios» de intercambio de ideas, problemas y soluciones, 
es un rasgo crítico que cabe generalizar de la experiencia de pasadas re-
voluciones a la actuaP^. 

Los efectos positivos de las nuevas tecnologías industriales sobre el 
crecimiento económico, 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 había mejorado de forma constante antes de 1750) 
a largo plazo son indiscutibles en la relación histórica. Sin embargo, no 
llegaron pronto, a pesar de la difusión de la máquina de vapor y la nueva 
maquinaria. Mokyr nos recuerda que 

el consumo per cápita y los niveles de vida aumentaron poco al principio [al final 
del siglo xviii], pero las tecnologías de producción cambiaron de forma espectacu-
lar en muchas industrias y sectores, preparando el camino para el crecimiento 
schumpeteriano sostenido en la segunda mitad del siglo xix, cuando el progreso 
tecnológico se extendió a las industrias que no se habían visto afectadas previa-
mente; 

^ El origen del concepto de «medio de innovación» puede atribuirse a Aydalot, 1985. 
También estaba presente de forma implícita en la obra de Anderson, 1985; y en el análisis 
de Arthur, 1985. En torno a las mismas fechas, Peter Hall y yo en Berkeley, Roberto Ca-
magni en Milán y Denis Maillat en Lausanne. junto con Philippe Aydalot. ya fallecido, co-
menzamos a desarrollar análisis empíricos de los medios de innovación, un tema que, con 
toda razón, se ha convertido en un campo de investigación en la década de ios noventa. 

3' Dentro de los límites de este capítulo no puede realizarse la exposición específica de 
las condiciones históricas precisas para un agrupamiento de innovaciones tecnológicas. Pue-
den encontrarse interesantes reflexiones .sobre el tema en Mokyr, 1990 y en Gille, 1978. 
Véase también Mokyr, 1990, pág. 298. 

Rosenberg, 1976,1992; Dosi, 1988, 

» Mokyr, 1990, pág. 83. 
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Se trata de una afirmación crucial que obliga a evaluar los efectos rea-
les de los principales cambios tecnológicos, considerando un lapso de 
tiempo muy dependiente de -las condiciones específicas de cada sociedad. 
Sin embargo, la relación histórica parece indicar que, en términos genera-
les, cuanto más estrecha sea la relación entre los emplazamientos de la in-
novación, la producción y el uso de las nuevas tecnologías, más rápida 
será la transformación de las sociedades y mayor la retroalimentación po-
sitiva de las condiciones sociales sobre las condiciones generales necesa-
rias para que haya más innovaciones. Así, en España, la revolución indus-
trial se difundió rápidamente en Cataluña desde finales del siglo xvill, 
pero siguió un ritmo mucho más lento en el resto del país, sobre todo en 
Madrid y en el sur; sólo el País Vasco y Asturias se habían unido al pro-
ceso de industrialización a finales del siglozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  xix^"*. Las fronteras de la inno-
vación industrial coincidieron en buena medida con las zonas prohibidas 
al comercio con las colonias hispanoamericanas durante casi dos siglos: 
mientras que las élites andaluza y castellana, así como la Corona, podían 
vivir de sus rentas americanas, los catalanes tenían que mantenerse con su 
comercio e ingenio, sometidos como estaban a la presión de un estado 
centralista. Como resultado en parte de esta trayectoria histórica, Cata-
luña y el País Vasco fueron las únicas regiones realmente industrializadas 
hasta la década de 1950 y los principales semilleros de actividades empre-
sariales e innovación, en pronunciado contraste con las tendencias del 
resto de España. De este modo, las condiciones sociales específicas fomen-
tan la innovación tecnológica, que se introduce en el camino del desarrollo 
económico y produce más innovación. No obstante, la reproducción de es-
tas condiciones es cultural e institucional, pero también económica y tec-
nológica. La transformación de los entornos sociales e institucionales 
puede alterar el ritmo y la geografía del desarrollo tecnológico (por ejem-
plo, Japón tras la Restauración Meiji o Rusia durante un breve periodo 
bajo Stolypin), si bien la historia presenta una inercia considerable. 

Una última y esencial lección de las revoluciones industriales, que 
considero importante para este anáhsis, es polémica: aunque ambas brin-
daron todo un despliegue de nuevas tecnologías que formaron y transfor-
maron un sistema industrial en etapas sucesivas, su núcleo lo constituyó la 
innovación fundamental en la generación y distribución de la energía. 
R. J. Forbes, un historiador clásico de la tecnología, sostiene que «la in-
vención de la máquina de vapor es el hecho central de la revolución in-
dustrial», que sería seguido por la introducción de los nuevos generadores 
de fuerza motriz y del generador móvil, con el que «podía crearse la ener-
gía de la máquina de vapor donde se necesitaba y en el grado deseado»'-''. 
Y aunque Mokyr insiste en el carácter polifacético de la revolución indus-

Fontana, 1988; Nadal y Carreras. 1990. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^5 Forbes, 1958, pág. 150. 
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trial, también cree que «a pesar de las protestas de algunos historiadores 
económicos, se sigue considerando a la máquina de vapor coino la inven-
ción más esencial de la revolución industrial» La electricidad fue la 
energía central de la segunda revolución, pese a otros avances extraordi-
narios en la química, el acero, el motor de combustión interna, el telégrafo 
y la telefonía. Ello se debe a que sólo mediante la generación y la distribu-
ción de la electricidad todos los otros campos fueron capaces de desarro-
llar sus aplicaciones y conectarse entre sí. Un caso a propósito es el del 
telégrafo-eléctrico que, utilizado por primera vez de forma experimental 
en la década de 1790 y amphamente extendido en 1837, sólo pudo conver-
tirse en una red de comunicación que conectara al mundo a gran escala 
cuando pudo depender de la difusión de la electricidad. Su uso extendido 
a partir de la década de 1870 cambió el transporte, el telégrafo, la ilumina-
ción y, no menos importante, el trabajo de las fábricas, al difundir energía 
bajo la forma del motor eléctrico. En efecto, aunque se ha asociado a las fá-
bricas con la primera revolución industrial, de hecho durante casi un siglo 
no fueron concomitantes al uso de la máquina de vapor, que se utilizaba 
mucho en los talleres artesanales, mientras que bastantes grandes fábricas 
continuaban empleando fuentes de energía hidráulica mejoradas (por lo 
que fueron conocidas durante largo tiempo comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  milis, molinos). Fue el 
motor eléctrico el que hizo posible e indujo una organización del trabajo a 
gran escala en la fábrica industrial-''. Como escribió R. J. Forbes (en 1958): 

Durante los últimos doscientos cincuenta años, cinco grandes generadores nuevos 
de fuerza motriz han producido lo que suele llamarse la Era de la Máquina. El si-
glo xvm trajo la máquina de vapor; el siglo xix, la turbina de agua, el motor de 
combustión interna y la turbina de vapor; y el siglo xx, la turbina de gas. Los his-
toriadores han acuñado con frecuencia expresiones pegadizas para denotar movi-
mientos o corrientes de la historia. Una de ellas es «la Revolución industrial», tí-
tulo de un desarrollo del que suele decirse que se inició a comienzos del siglo xvui 
y se extendió a lo largo de gran parte del xix. Fue un movimiento lento, pero trajo 
aparejados cambios tan profundos en su combinación de progreso material y dis-
locación social que muy bien pudiera describirse colectivamente como revolucio-
nario si consideramos esas fechas extremas 

^' Mokyr, 1990, pág. 84. 

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

3« Forbes, 1958, pág. 148. 
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De este modo, actuando sobre el proceso en el núcleo de todos los 
procesos, esto es, la energía necesaria para producir, distribuir y comuni-
car, las dos revoluciones industriales se difundieron por todo el sistema 
económico y calaron todo el tejido social. Las fuentes de energía baratas, 
accesibles y móviles extendieron y aumentaron el poder del cuerpo hu-
mano, creando la base material para la continuación histórica de un movi-
miento similar encaminado a la expansión de la mente humana. 

LA SECUENCIA HISTÓRICA DE LA REVOLUCIÓN DE LA TECNOLOGÍA 
DE LA INFORMACIÓN 

La breve aunque intensa historia de la Revolución de la tecnología 
de la información ha sido contada tantas veces en los años recientes que 
no resulta necesario proporcionar al lector otro relato completo sobre 
ella'^ Además, dada la aceleración de su ritmo, cualquier relato de ese 
tipo se quedaría obsoleto de inmediato, ya que entre esfa escritura y su 
lectura (digamos dieciocho meses) los microchips habrán duplicado sus 
rendimientos para un precio determinado, según la «ley de Moore», ge-
neralmente aceptada Sin embargo, considero útil desde el punto de 
vista analítico recordar los principales ejes de la transformación tecnoló-
gica en la generación/procesamiento/transmisión de la información y 
situarla en la secuencia que condujo a la formación de un nuevo para-
digma socio-técnico Este breve resumen rae permitirá, más tarde, sosla-
yar referencias a los rasgos tecnológicos cuando se exponga su interacción 
específica con la economía, cultura y sociedad a través del itinerario in-
telectual de este Hbro, excepto cuando se requieran nuevos elementos 
de información. 

^' Una buena liistoria sobre los orígenes de la Revolución de la tecnología de la informa-
ción, superada como es natural por las evoluciones ocurridas desde los años ochenta, es la 
de Braun y Macdonald, 1982. El esfuerzo más sistemático para sintetizar el desarrollo de 
la Revolución de la tecnología de la información ha sido dirigido por Tora Forester en una 
serie de libros, 1980,1985, 1987, 1989, 199.1. Para un buen relato sobre los orígenes de la in-
geniería genética, véase Russell. 1988 y Elkington, 1985. 

* Una «ley» aceptada en la industria electrónica, cuyo origen corresponde a Gordon 
Moore, presidente de Intel, la legendaria compañía que empezó en SiUcon Valley y hoy es la 
mayor del mundo y una de las más rentables de la microelectrónica. 

La información presentada en este capítulo es habitual en periódicos y revistas. Ex-
traje gran parte de ella dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  Business Week, The Economist, Wired, Scientific American, New 

York Times, El País y San Francisco Chronicle, que constituyen mis fuentes de información 
básica diaria o semanal. También proviene de charlas ocasionales sobre temas tecnológicos 
con colegas y amigos del entorno de Berkeley y Stanford, expertos en electrónica y biología, 
y al corriente de las tendencias en el mundo empresarial. No considero necesario proporcio-
nar referencias detalladas sobre datos tan generales, excepto cuando una estadística o cita 
determinadas sean difíciles de encontrar. 
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La microingeniería de los macrocambios: electrónica e información 

Aunque pueden encontrarse precedentes científicos e industriales de 
las tecnologías de la información basadas en la electrónica unas décadas 
antes de 1940''^ (no siendo la menos importante la invención del teléfono 
por Bell en 1876, de la radio por Marconi en 1898 y del tubo de vacío por 
De Forest en 1906), fue durante la Segunda Guerra Mundial y el periodo 
subsiguiente cuando tuvieron lugar los principales avances tecnológicos 
en la electrónica: el primer ordenador programable; y el transistor, fuen-
te de la microelectrónica, el verdadero núcleo de la Revolución de la tecno-
logía de la información en el siglo xx "I No obstante, hasta la década de 
los setenta no se difundieron ampliamente las tecnologías de la informa-
ción, acelerando su desarrollo sinergético y convergiendo en un nuevo 
paradigma. Sigamos las etapas de la innovación en los tres principales 
campos tecnológicos que, aunque estrechamente interrelacionados, cons-
tituyen la historia de las tecnologías basadas en la electrónica: la micro-
electrónica, los ordenadores y las telecomunicaciones. 

El transistor, inventado en 1947 en los Laboratorios Bell de Murray 
Hill (Nueva Jersey) por tres físicos, Bardeen, Brattain y Shockley (gana-
dores del Premio Nobel por este descubrimiento), hizo posible procesar 
los impulsos eléctricos a un ritmo más rápido en un modo binario de inte-
rrupción y paso, con lo que se posibihtó la codificación de la lógica y la 
comunicación con máquinas y entre ellas: denominamos a estos dispositi-
vos de procesamiento semiconductores y la gente comúnmente los llama 
chips (en realidad formados por millones de transistores). El primer paso 
para la difusión del transistor se dio con la invención efectuada por Shoc-
kley del transistor de contacto en 1951. No obstante, su fabricación y uso 
extendido requerían nuevas tecnologías de fabricación y la utilización de 
un material apropiado. El paso al siücio, construyendo la nueva revolu-
ción literalmente sobre la arena, fue efectuado por primera vez por Texas 
Instruments (en Dallas) en 1945 (cambio facilitado por la contratación en 
1953 de Gordon Teal, otro sobresaliente científico de los Laboratorios 
Bell). La invención del proceso planar en 1959 por Fairchild Semiconduc-
tors (en Silicon Valley) abrió la posibilidad de integrar componentes tni-
niaturizados con una fabricación de precisión. 

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

« Véase Hall y Preston, 1988; Mazlish, 1993. 
Creo que, como en el caso de la Revolución industrial, habrá varias revoluciones de 

la tecnología de la información, de las cuales la que se constituyó en los años setenta es sólo la 
primera. Es probable que la segunda, a comienzos del siglo xxi, otorgue un papel más impor-
tante a la revolución biológica, en estrecha interacción con las nuevas tecnologías informáticas. 
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de Fairchild. Pero fue Noyce quien los fabricó primero, utiüzando el proceso 
planar. Desató una explosión tecnológica: en sólo tres años, entre 1959 y 
1962, los precios de los semiconductores cayeron un 85% y en los diez 
años siguientes la producción se multiplicó por veinte, el 50% de la cual 
fue para usos militares Como comparación histórica, el precio de la tela 
de algodón tardó setenta años (1780-1850) en caer un 85% en Gran Bre-
taña durante la revolución industrial "I Luego, el movimiento se aceleró 
durante la década de los sesenta: cuando mejoró la tecnología de fabrica-
ción y se ayudó al perfeccionamiento del diseño de los chips con podero-
sos ordenadores que utilizaban dispositivos microelectrónicOs más rápi-
dos y potentes, el precio medio de un circuito integrado cayó de 50 
dólares en 1962 a 1 dólar en 1971. 

El salto gigante hacia adelante en la difusión de la microelectrónica en 
todas las máquinas llegó en 1971 con la invención 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 
información podía instalarse en todas partes. Estaba en marcha la carrera 
en pos de una capacidad de integración cada vez mayor de circuitos en un 
único chip, con la tecnología del diseño y la fabricación en superación 
constante de los límites de integración que con anterioridad se considera-
ban físicamente imposibles a menos que se abandonara el material de sili-
cio. A mediados de la década de 1990, las valoraciones técnicas todavía 
otorgan diez o veinte años de buena vida a los circuitos basados en el sili-
cio, si bien se ha acometido la investigación sobre materiales alternativos. 
El grado de integración ha progresado a pasos agigantados en las dos úhi-
mas décadas. Aunque los detalles técnicos no tienen cabida en este libro, 
resulta importante desde el punto de vista analítico indicar la velocidad y 
extensión del cambio tecnológico. 

Como es sabido, la potencia de los chips puede evaluarse mediante 
una combinación de tres características: su capacidad de integración, indi-
cada por la mínima anchura de las líneas del chip, medida en mieras 
(1 miera = 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. Así, el primer procesador de 1971 se 
presentó en líneas de unas 6,5 mieras; en 1980 alcanzó 4 mieras; en 1987, 
1 miera; en 1995, el chip del Pentium de Intel presentaba un tamaño de 0,35 
de miera; y cuando se estaba escribiendo esto, los proyectos eran alcanzar 
0,25 de miera en 1999. De este modo, donde en 1971 se empaquetaban 
2.300 transistores en un chip del tamaño de una chincheta, en 1993 había 
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, pág. 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 más rápidos que el primer chip Intel de 1972; y las MPU se duplican 
cada dieciocho meses. Las proyecciones para 2002 prevén una aceleración 
de la tecnología de la microelectrónica en integración (chips de 0,18 mi-
eras), capacidad DRAM (1.024 megabits) y velocidad del microprocesa-
dor ,(500 megahercios más en comparación con los 150 de 1993).'Combi-
nadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  con los avances espectaculares en el procesamiento paralelo de 
microprocesadores múltiples (incluida, en el futuro, la unión de micropro-
cesadores múltiples en un solo chip), parece que el poder de la microelec-
trónica aún está liberándose, con lo que la capacidad informática va au-
mentando de forma inexorable. Además, la mayor miniaturización, la 
mayor especialización y el descenso de los precios de los chips cada vez 
más potentes hicieron posible colocarlos en todas las máquinas de nuestra 
vida cotidiana, desde los lavavajillas y los hornos microondas hasta los au-
tomóviles, cuya electrónica, en los modelos estándar de la década de 
1990, era más vaUosa que su acero. 

Desde la Segunda Guerra Mundial, madre de todas las tecnologías, 
también se concibieron los ordenadores, pero no nacieron hasta 1946 en 
Filadelfia, si se exceptúan los aparatos de uso bélico, como el Colossus bri-
tánico de 1943, aplicado a descifrar los códigos enemigos, y el Z-3 alemán, 
al parecer producido en 1941 para ayudar a los cálculos de la aviación'"'. 
No obstante, la mayor parte del esfuerzo abado en electrónica se concen-
tró en los programas de investigación del MIT, y la experimentación real 
del poder de cálculo, bajo el patrocinio del ejército estadounidense, se 
realizó 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-
rán que el primer ordenador electrónico pesaba 30 toneladas, fue 
construido en módulos de metal de dos metros y medio de altura, tenía 
70.000 resistores y 18.000 tubos de vacío, y ocupaba la superficie de un 
gimnasio. Cuando se prendía, su consumo eléctrico era tan alto que la red 
eléctrica de Filadelfia titilaba "I 

No obstante, la primera versión comercial de esta máquina 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 basándose en parte en la investigación del MIT, superó sus pri-
meras reservas hacia la era del ordenador y entró en la carrera en 1953 
con su máquina de tubo de vacío 701. En 1958, cuando Sperry Rand pre-

* Hall y Preston, 1988. 

Véase la descripción de Forester, 1987. 
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sentó un ordenadorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  mainframe (nombre que hacía referencia a las enor-
mes cajas metálicas donde se alojaban las unidades centrales de proceso) 
de segunda generación. IBM le siguió de inmediato con su modelo 7090. 
Pero hasta 1964, con su ordenador mainframe 360/370, no llegó a dominar 
la industria de los ordenadores, poblada por nuevas empresas de calcula-
doras (Control Data, Digital) y antiguas (Sperry, Honeywell, Burroughs, 
NCR), la mayoría de las cuales en la década dé 1990 se habían fundido o 
habían desaparecido: así de rápido ha actuado la «destrucción creativa» 
schumpeteriana en la industria electrónica. En esa época antigua, es de-
cir, treinta años antes de que se escribiera este texto, la industria se orga-
nizó en una jerarquía bien definida de mainframes, miniordenadores (en 
reahdad, máquinas bastante voluminosas) y terminales, dejando alguna 
especialidad informática al esotérico mundo de los superordenadores 
(una fertilización cruzada de predicción meteorológica y juegos béhcos), 
donde el extraordinario genio de Seymour Cray, pese a su falta de visión 
tecnológica, reinó durante algún tiempo. 

La microelectrónica cambió todo esto al introducir una «revolución 
dentro de la revolución». El advenimiento del microprocesador en 1971, 
con la capacidad de colocar un ordenador en un chip, cambió de arriba 
abajo el mundo de la electrónica y, en reahdad, el mundo. En 1975, Ed 
Roberts, un ingeniero que había creado una pequeña compañía de calcu-
ladoras, la MITS, en Albuquerque (Nuevo México), construyó una caja 
de cálculo con el increíble nombre de Altair, por un personaje de la serie de 
televisión Star Trek que era objeto de la admiración de su niña. La má-
quina era primitiva, pero estaba construida como un ordenador de pe-
queña escala en torno a un microprocesador. Fue la base para el diseño 
del Apple I y luego del Apple II, el primer microordenador comerciali-
zado con éxito, realizado en el garaje de las casas paternas por dos jóve-
nes que habían 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-
formación. Lanzada en 1976 con tres socios y 91.000 dólares como capital, 
Apple Computers ya había alcanzado en 1992 583 millones en ventas, 
anunciando la era de la difusión del poder del ordenador. IBM reaccionó 
rápido y en 1981 presentó su versión propia de microordenador con un 
nombre brillante: el Ordenador Personal (PC), que se convirtió de hecho 
en el acrónimo de los miniordenadores. Pero debido a que no se basó en 
tecnología propia, sino en la desarrollada para IBM por otras fuentes, se 
volvió vulnerable al clonaje, de inmediato practicado a escala masiva, so-
bre todo en Asia. No obstante, aunque este hecho acabó sentenciando su 
dominio del negocio en ordenadores personales, también extendió por 
todo el mundo el uso de los clónicos de IBM, difundiendo un estándar co-
mún, pese a la superioridad de las máquinas de Apple. El Macintosh de 
Apple, lanzado en 1984, fue el primer paso hacia una informática fácil 
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para el usuario, con la introducción de la tecnología de la interfaz de 
usuario basada en el icono, desarrollada originalmente en el Centro 
de Investigación de Palo Alto de la Xerox. 

Con el desarrollo de un nuevo software adaptado a su funciona-
miento, se cumphó una condición fundamental para la difusión de los mi-
croordenadores El software para los ordenadores personales también 
surgió a mediados de los años setenta por el entusiasmo generado por Al-
tair: dos jóvenes que habían abandonado sus estudios en Harvard, Bill 
Gates f Paul Alien, adaptaron el BASIC para que funcionara en la má-
quina Altair en 1976. Cuando comprendieron todas sus posibilidades, 
fundaron Microsoft (primero en Albuquerque, para trasladarse dos años 
después a Seattle, donde vivían los padres de Gates), gigante del software 

actual que transformó 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 últimos quince años, la potencia creciente del chip ha dado 
como resultado un llamativo aumento de la potencia de la microinformá-
tica, con lo que se ha reducido la función de los ordenadores mayores. 
A comienzos de la década de 1990, los microordenadores de un único chip 
ya tenían la capacidad de procesamiento de IBM sólo cinco años antes. 
Los sistemas basados en microprocesadores interconectados, compuestos 
por ordenadores de escritorio, máquinas menores (clientes), atendidas 
por máquinas más potentes y dedicadas (servidores), puede que acaben 
suplantando a los ordenadores de procesamiento de información más es-
pecializados, como los mainframes y superordenadores tradicionales. En 
efecto, a los avances en microelectrónica y software, hay que añadir los 
importantes progresos efectuados en cuanto a las capacidades de interco-
nexión. Desde mediados de la década de 1980, los microordenadores no 
pueden concebirse en aislamiento: actúan en redes, con una movilidad 
creciente, mediante ordenadores portátiles. Esta extraordinaria versatili-
dad, y la posibilidad de añadir memoria y capacidad de procesamiento 
compartiendo la potencia informática en una red electrónica, cambió de 
forma decisiva la era del ordenador en la década de 1990 de un almacena-
miento y procesamiento de datos centralizado a la utilización compartida 
de la potencia del ordenador interactivo en red. No sólo cambió todo el 
sistema tecnológico, sino también sus interacciones sociales y organizati-
vas. De este modo, el coste medio del procesamiento de la información 
descendió de unos 75 dólares por millón de operaciones en 1960 a menos 
de un céntimo de centavo en 1990. 

Esta capacidad de interconexión sólo se hizo posible, como es natural, 
debido a los importantes avances ocurridos tanto en las telecoinunicacio-

Egan, 1995. 
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nes como en las tecnologías de las redes informáticas durante la década 
de 1970. Pero, al mismo tiempo, tales cambios sólo fueron posibles por los 
nuevos dispositivos microelectrónicos y la intensificación de la capacidad 
informática, en un ejemplo de relación sinergética en la revolución de la 
tecnología de la información. 

Las telecomunicaciones también han sufrido la revolución producida 
por la combinación de las tecnologías de «nodo» (conmutadores y selec-
tores de rutas electrónicos) y los nuevos enlaces (tecnologías de la trans-
misión). El primer conmutador electrónico que se produjo industrial-
mente, el ESS-1, fue presentado por los Laboratorios Bell en 1969. Para 
mediados de los años setenta, el avance en las tecnologías del circuito in-
tegrado ya había hecho posible el conmutador digital, que aumentaba la 
velocidad, la potencia y la flexibilidad, a la vez que se ahorraba espacio, 
energía y trabajo, frente a los dispositivos analógicos. Pese a ATT, los pa-
dres del descubrimiento, los Laboratorios Bell, al principio se mostraron 
reacios a su presentación debido a la necesidad de amortizar la inversión 
ya realizada en equipamiento analógico, pero cuándo en 1977 Northern 
Telecom de Canadá 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 optoelectrónica (fibras ópticas y transmi-
sión por láser) y en la tecnología de la transmisión de paquetes digitales 
ampliaron de forma espectacular la capacidad de las líneas de transmi-
sión. Las Redes Digitales de Servicios Integrados de Banda Ancha 
(RDSI-BA) imaginadas en la década de 1990 podían sobrepasar con cre-
ces las revolucionarias propuestas de los años setenta de una Red Digital 
de Servicios Integrados (RDSl): mientras que la capacidad de transporte 
de la RDSI sobre alambre de cobre se estimaba en 144.000 bits, la RDSI-
BA de los años noventa sobre fibra óptica, siempre y cuando se hiciera 
realidad a un alto precio, podría transportar mil billones de bits. Para me-
dir el ritmo de cambio, recordemos que en 1956 el primer cable telefónico 
transatlántico conducía 50 circuitos de voz comprimidos; en 1995, las fi-
bras ópticas podían conducir 85.000 circuitos semejantes. Esta capacidad 
de transmisión basada en la optoelectrónica, junto con avanzadas arqui-
tecturas de conmutación y selección de rutas, como el Modo de Transfe-
rencia Asincrono (Asynchronous Transfer Mode, ATM) y el Protocolo 
de Control de Transmisión/Protocolo de Interconexión (Transmission 
Control Protocol/Interconnection Protocol [TCP/IP]), son la base de la 
denominada autopista de la información, cuyas características se exponen 
en el capítulo 5. 

Las diferentes formas de utilización del espectro de la radio (transmi-
sión tradicional, transmisión directa por satélite, microondas, telefonía ce-
lular digital), así como el cable coaxial y la fibra óptica, ofrecen una diver-
sidad y versatihdad de tecnologías de transmisión que se están adaptando 
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a toda una gama de empleos y posibilitando una comunicación ubicua en-
tre usuarios móviles. De este modo, la telefonía celular se difundió 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-
léfonos celulares, símbolos de posición social, con la promesa (por ejem-
plo, de Motorola) de contar con un próximo aparato de comunicación 
personal con cobertura universal antes del año 2000. Cada paso de gi-
gante en un campo tecnológico específico amplifica los efectos délas tec-
nologías de la información relacionadas. Así, el teléfono tnóvil, basado en 
el poder del ordenador para canalizar mensajes, proporciona al mismo 
tiempo la base para el procesamiento informático ubicuo y, en tiempo 
real, una comunicación electrónica interactiva. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

La divisoria tecnológica de los años setenta 

Este sistema tecnológico en el que estainos plenamente sumergidos en 
la década de 1990 cuajó en los años setenta. Debido a la trascendencia de 
contextos históricos específicos para las trayectorias tecnológicas y a la 
forma particular de interacción de la tecnología y la sociedad, es impor-
tante recordar unas cuantas fechas asociadas con descubrimientos esen-
ciales en las tecnologías de la información. Todos ellos tienen algo sustan-
cial en comiín: aunque basados en buena medida en el conocimiento 
previo existente y desarroUados en prolongación de tecnologías clave, re-
presentaron un salto cualitativo en la difusión masiva de la tecnología en 
aplicaciones comerciales y civiles, debido a su asequibilidad y su coste 
descendente para una caUdad en auinento. Así pues, el microprocesador, 
el artefacto clave en la expansión de la microelectrónica, se inventó en 
1971 y comenzó a difundirse a mediados de los años setenta. El microor-
denador se inventó en 1975 y el primer producto que gozó de éxito co-
mercial, el Apple II, se presentó en abril de 1977, en torno a la misma fe-
cha en que Microsoft comenzó a producir sistemas operativos para 
microordenadores. El Xerox Alto, matriz de muchas tecnologías 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 electrónico industrial apareció en 1969 y el digital se desarrolló a 
mediados de la década de 1970 y se difundió comercialmente en 1977. La 
fibra óptica 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 empezó a producir comercialmente máquinas de vídeo, ba-
sándose en descubrimientos estadounidenses e ingleses de los años se-
senta que nunca alcanzaron una producción masiva. Y por líltimo, 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), estableció una red de comunicación electrónica revolucionaria, 
que crecería 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 TCI/IP, el protocolo de red de interconexión que introdujo la 
tecnología de «entrada», permitiendo qne diferentes tipos de redes se en-
lazaran Creo que se puede decir sin exagerar que la Revolución de la 
tecnología de la información, como tal revolución, nació en la década de 
1970, sobre todo si se incluye en ella el surgimiento y difusión paralelos 
de la ingeniería genética en torno a las mismas fechas y lugares, un descu-
brimiento que merece, cuando menos, unas cuantas líneas de atención. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Las tecnologías de la vida 

Si bien los orígenes de la biotecnología pueden remontarse hasta una 
tabliOa babilonia sobre la preparación de cerveza del 6000 a.C. y los de la 
revolución en la microbiología, hasta el descubrimiento científico de la es-
tructura básica 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 unión de los genes y la 
recombinación del ADN, la base tecnológica de la ingeniería genética, 
cuajó en la forma de conocimiento acumulativo. Se suele atribuir a Stan-
ley Cohén, de Stanford, y Herbert Boyer, de la Universidad de California 
en San Francisco, el descubrimiento de los procedimientos de clonación 
del gen, si bien su trabajo se basó en la investigación realizada por el Pre-
mio Nobel Paul Berg, de Stanford. En 1975. los investigadores de Har-
vard aislaron el primer gen de mamífero de la hemoglobina de un conejo; 
y en 1977 se clonó el primer gen humano. 

Lo que siguió fue una carrera para poner en marcha firmas comercia-
les, la mayoría de ellas derivaciones de las principales universidades y 
centros de investigación 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 compañías, organizadas 
en torno a los premios Nobel, en utilizar nuevas tecnologías genéticas 
para aplicaciones médicas. Pronto siguieron las empresas agrícolas; y se 
otorgó a los microorganismos, algunos aherados genéticamente, un nú-
mero creciente de asignaciones, no la menos importante limpiar la conta-
minación, creada con frecuencia por las mismas empresas y organismos 

HartzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  eí al, 1992. 
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que vendían los supermicrobios. No obstante^ dificultades científicas, pro-
blemas técnicos e importantes obstáculos legales derivados de justificadas 
preocupaciones éticas y de seguridad, retrasaron la revolución biotecno-
lógica durante la década de los ochenta. Se perdió una considerable sutna 
de inversión de capital de riesgo y algunas de las compañías más innova-
doras, incluida Genentech, se vieron absorbidas por las gigantes farma-
céuticas (Hoffman-La Roche. Merck), que mejor que ningún otro com-
prendieron que no podían imitar la costosa arrogancia que habían 
exhibido'las firmas informáticas de reconocido prestigio con respecto a 
las innovadoras que se ponían en marcha: comprar empresas pequeñas e 
innovadoras, junto con sus servicios científicos, se convirtió en una impor-
tante póliza de seguro para las multinacionales farmacéuticas y químicas, 
tanto para asimilar los beneficios comerciales de la revolución biológica, 
como para controlar su ritmo. Después se aflojó el paso, al menos en la 
difusión de sus aphcaciones. 

Sin embargo, a finales de la década de los ochenta y comienzos de la 
siguiente, un importante impulso científico y una nueva generación de 
arriesgados empresarios científicos revitalizaron la biotecnología, que se 
centró de forma decisiva en la ingeniería genética, la verdadera tecnolo-
gía revolucionaria dentro del campo. La clonación genética entró en una 
nueva etapa cuando, en 1988, Harvard patentó legalmente un ratón mani-
pulado genéticamente, arrebatando a Dios y a la Naturaleza los derechos 
legales de la vida. En los siete años siguientes, otros siete ratones fueron 
también patentados como formas de vida de nueva creación, 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 cística, abriendo el camino para la terapia genética. 

A la estela de las expectativas generadas por este descubrimiento, el 
gobierno estadounidense decidió, en 1990, patrocinar y financiar con 
3.000 millones de dólares un programa de quince años, coordinado por 
James Watson, que reunió a algunos de los equipos de investigación so-
bre microbiología más 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 más, 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 función. Por supuesto, 
ello crea la posibiUdad de actuar sobre esos genes y los que se identifi-
quen en el futuro, con lo que la humanidad es capaz no sólo de controlar 

'» Sobre el desarrollo de la biotecnología y la ingeniería genética, véase, por ejemplo, 
Teitelman, 1989; Hall, 1987; Congreso de los Estados Unidos, Evaluación de la Oficina de 
Tecnología, 1991; Bishop y Waldholz, 1990. 
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algunas enfermedades, sino de identificar predisposiciones biológicas e 
intervenir sobre ellas, alterando potencialmente el destino genético. Lyon 
y Gorner concluyen su equilibrada investigación de 1995 sobre los avances 
de la ingeniería genética humana con una predicción y una admonición: 

En unas cuantas generaciones podríainos acabar quizá con ciertas enfermedades 
mentales, o con la diabetes, o con la alta presión sanguínea, o casi con cualquier 
dolencia que seleccionemos. Lo más importante que debe tenerse en cuenta es que 
la calidad de la toma de decisiones dicta si las elecciones que se efecttien serán sa-
bias y justas. [...] El modo bastante ignominioso en-que la élite científica y adminis-
trativa está 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 composición, fun-
ción y dinámicas 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. Quizá la forma suprema de la terapia 
genética para nuestra especie sea superar nuestra herencia más abyecta y aprender 
a aplicar nuestro nuevo conocimiento prudente y benévolamentê'. 

No obstante, mientras científicos, legisladores y morahstas debaten 
sobre las implicaciones humanísticas de la ingeniería genética, investiga-
dores convertidos en empresarios están tomando el camino más corto y 
estableciendo mecanismos para obtener el control legal y financiero del 
genoma humano. El intento más atrevido en este sentido fue el proyecto 
iniciado en 1990 en Rockville (Maryland) por dos científicos, J. Craig 
Venter, entonces con el Instituto Nacional de Salud, y William Haseltine, 
entonces en Harvard. Utihzando el poder de un superordenador, ordena-
ron en serie en sólo cinco años partes de cerca del 85% de todos los genes 
humanos, creando una gigantesca base de datos genética El problema 
es que no saben, y no lo sabrán en mucho tiempo, qué es cada trozo de 
gen o dónde se localiza: su base de datos comprende cientos de miles 
de fragmentos genéticos con funciones desconocidas. Entonces, ¿cuál es 
su interés? Por una parte, la investigación centrada en genes específicos 
puede aprovecharse (y de hecho lo hace) de los datos contenidos en esas 
secuencias. Pero, lo que es más importante y la principal razón de todo el 
proyecto, Craig y Haseltine se han dado prisa en patentar todos sus datos, 
de tal manera que, hteralmente, puede que un día posean los derechos le-
gales sobre una gran porción del conocimiento para manipular el genoma 
humano. La ahienaza que ello suponía era tan seria que, si bien por una 
parte atrajeron decenas de millones de dólares de los inversores, por la 
otra, una importante compañía farmacéutica, Merck, otorgó fondos cuan-
tiosos a la Universidad Washington para que prosiguiera con las mismas 

" Lyon y Gorner, 1995, pág. 567. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'2 VéasezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  Business Weék, 1995e. 
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secuencias ciegas e hiciera piiblicos los datos para que no existiera un 
control privado de fragmentos de conocimiento que pudieran bloquear el 
desarrollo de productos basados en la compresión sistemática futura del 
genoma humano. 

La lección de tales batallas eihpresariales para el sociólogo va más allá 
de otro ejemplo de la codicia humana. Señala una aceleración de la velo-
cidad y la profundidad en la revolución genética. Debido a su especifici-
dad tanto científica como social, la difusión de la ingeniería genética se 
desarrolló a un ritmo más lento durante el periodo 1970-1990 que el ob-
servado en la electrónica. Pero en la década de 1990, la apertura de más 
mercados y el aumento de la capacidad educativa e investigadora por 
todo el mundo han acelerado la revolución biotecnológica. Todos los in-
dicios apuntan hacia la explosión de sus aphcaciones con el cambio de mi-
lenio, desatando así un debate fundamental en la frontera ahora borrosa 
entre naturaleza y sociedad. 

El contexto social y las dinámicas del cambio tecnológico 

¿Por qué los descubrimientos sobre las nuevas tecnologías de la infor-
mación se agruparon en la década de los años setenta y en su mayor parte 
en los Estados Unidos? ¿Y cuáles son las consecuencias de esta concen-
tración de tiempo/lugar para el desarrollo futuro y para su interacción con 
las sociedades? Resultaría tentador relacionar de forma directa la forma-
ción de este paradigma tecnológico con las características de su contexto 
social. En particular, si recordamos que a mediados de la década de los 
años setenta los Estados Unidos y el mundo occidental se vieron sacudi-
dos por una importante crisis económica, estimulada (pero no causada) 
por los choques petroleros de 1973-1974. Una crisis que impulsó la espec-
tacular reestructuración del sistema capitalista a escala global, induciendo 
en reahdad un nuevo modelo de acumulación en discontinuidad histórica 
con el capitalismo posterior a la Segunda Guerra Mundial, como he pro-
puesto en el prólogo de este libro. ¿Fue el nuevo paradigma tecnológico 
una respuesta del sistema capitalista para superar sus contradicciones in-
ternas? ¿O fue además un modo de asegurar la superioridad militar sobre 
el enemigo soviético, respondiendo a su reto tecnológico en la carrera es-
pacial y el armamento nuclear? Ninguna de estas dos explicaciones pa-
rece convincente. Si bien existe una coincidencia histórica entre el agrupa-
miento de nuevas tecnologías y la crisis económica de los años setenta, su 
sincronización es demasiado exacta, el «ajuste tecnológico» habría sido de-
masiado rápido, demasiado mecánico, cuando sabemos de las lecciones 
de la Revolución industrial y otros procesos históricos de canrbio tecnoló-
gico que las sendas económica, industrial y tecnológica, aunque se rela-
cionan, se mueven con lentitud y adecúan su interacción de forma imper-
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fecta. En cuanto al argumento militar, al impacto del Sputnik de 1957-
1960 se respondió con el programa espacial estadounidense mediante la 
inversión tecnológica masiva de los años sesenta, no de los setenta; y el 
nuevo impulso importante a la tecnología militar estadounidense se aco-
metió en 1983 en torno al programa «Guerra de las Galaxias», que en 
realidad utilizó las tecnologías desarrolladas en la década prodigiosa pre-
cedente. De hecho, parece que ha de seguirse la pista del surgimiento de 
un nuevo sistema tecnológico en la década de 1970 hasta la dinámica au-
tónoma del descubrimiento tecnológico y su difusión, incluidos los efectos 
sinergéticos entre varias tecnologías clave. Así, 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 aumentó su potencia y flexibihdad. Las aplicaciones 
de estas tecnologías a la fabricación electrónica acrecentó el potencial de 
nuevas tecnologías de diseño y fabricación en la producción de semicon-
ductores. El nuevozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  software se vio estimulado por el rápido crecimiento 
del mercado de microordenadores, que a su vez se expandió por las nue-
vas aplicaciones, y de las mentes de los escritores de software surgieron en 
profusión tecnologías fáciles para el usuario. Y así sucesivamente. 

El fuerte impulso tecnológico inducido por el ejército en la década de 
1960 preparó a la tecnología estadounidense para el salto hacia adelante. 
Pero la invención realizada por Ted Hoff del microprocesador, cuando 
trataba de cumphr un pedido para una empresa japonesa de calculadoras 
manuales en 1971, se produjo por el conocimiento e ingenio acumulados 
en Intel, en estrecha interacción con el medio de innovación creado desde 
la década de 1950 en Silicon Valley. En otras palabras, la primera revolu-
ción de la tecnología de la información se concentró 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, económicos y culturales. Pero no surgió de ninguna 
necesidad preestablecida: su inducción fue tecnológica, en lugar de ser 
determinada por la sociedad. Sin embargo, una vez que cobró 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 histórico en el que se expandió. En efecto, 
en la década de 1980, el capitalismo (en concreto, las principales empre-
sas y los gobiernos del club de los países del G-7) ya habían emprendido 
un proceso sustancial de reestructuración económica y organizativa, en el 
que la nueva tecnología de la información desempeñaba un papel funda-
mental que la conformó decisivamente. Por ejemplo, el movimiento im-
pulsado por las empresas hacia la desregulación y liberalización en la dé-
cada de 1980 fue concluyente para la reorgjinización y el crecimiento de 
las telecomunicaciones, de modo más notable tras el desposeimiento de 
ATT. A su vez, la disponibihdad de nuevas redes de telecomunicaciones 
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y sistemas de información puso los cimientos para la integración global de 
los mercados financieros y la articulación segmentada de la producción y el 
comercio de todo el mundo, como examinaremos en el capítulo siguiente. 

De este modo y hasta cierta medida, la disponibihdad de nuevas tec-
nologías constituidas como un sisteina en la década de los setenta fue una 
base fundamental para el proceso de reestructuración socioeconómica de 
la década de los ochenta. Y los usos de esas tecnologías en esa década 
condicionaron en buena parte sus usos y trayectorias en la de 1990. El 
surgimiento de la sociedad red, que trataré de analizar en los capítulos si-
guientes de este volumen, no puede entenderse sin la interacción de estas 
dos tendencias relativamente autónomas: el desarrollo de las nuevas tec-
nologías de la información y el intento de la antigua sociedad dereequi-
parse mediante el uso del poder de la tecnología para servir a la tecnolo-
gía del poder. Sin embargo, el resultado histórico de esa estrategia 
consciente a medias es en buena inedida indeterminado, ya que la inte-
racción de tecnología y sociedad depende de la relación estocástica exis-
tente entre un número excesivo de variables casi independientes. Sin ren-
dirnos necesariamente al relativismo histórico, cabe decir que la 
Revolución de la tecnología de la información se suscitó cuhural, histó-
rica y espacialmente, en un conjunto muy específico de circunstancias cu-
yas características marcaron su evolución futura. 

MODELOS, ACTORES Y LOCALIDADES DE LA REVOLUCIÓN 

DE LA TECNOLOGÍA DE LA INFORMACIÓN 

Si la primera Revolución industrial fue británica, la primera Revolu-
ción de la tecnología de la información fue estadounidense, con una inch-
nación cahforniana. En ambos casos, científicos e industriales de otros 
países desempeñaron un papel importante, tanto en el descubrimiento 
como en la difusión de las nuevas tecnologías. Francia y Alemania fueron 
fuentes clave de talento y aplicaciones en la revolución industrial. Los 
descubrimientos científicos originados en Inglaterra, Francia, Alemania e 
Itaha fueron las bases de las nuevas tecnologías de la electrónica y la bio-
logía. El ingenio de las compañías japonesas ha sido crítico para la mejora 
de los procesos de fabricación en la electrónica y en la penetración de las 
tecnologías de la información en la vida cotidiana de todo el mundo, me-
diante un aluvión de productos innovadores, de los vídeos y faxes a los vi-
.deojuegos y buscapersonas^'. En efecto, en la década de 1980, las compa-
ñías japonesas lograron dominar la producción de semiconductores en el 
mercado mundial, si bien a mediados de la de 1990 las compañías estado-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5' Forester, 1993. 
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unidenses retomaron en conjunto la cabeza de la competición. La indus-
tria entera evolucionó hacia la interpenetración, las aUanzas estratégicas y 
el establecimiento de redes entre firmas de diferentes países, como anah-
zaré en el capítulo 3. Esto hizo que la diferenciación por origen nacional 
fuera menos importante. No obstante, no sólo hubo innovadores, firmas e 
instituciones estadounidenses en los orígenes de la revolución durante la 
década de 1970, sino que han continuado desempeñando un papel diri-
gente en su expansión, que probablemente se mantendrá en el siglo xxi; 
aunque sin duda seremos testigos de una presencia creciente de firmas ja-
ponesas, chinas y coreanas, así como de una contribución europea repre-
sentativa en biotecnología y telecomunicaciones. 

Para comprender las raíces sociales de la Revolución de la tecnología 
de la información en los Estados Unidos, más allá de los mitos que la ro-
dean, recordaré brevemente el proceso de formación de su medio de in-
novación más famoso: Silicon Valley. Como ya he mencionado, fue aüí 
donde se desarrollaron el circuito integrado, el microprocesador, el mi-
croordenador, entre otras tecnologías clave, y donde ha latido el corazón 
de la innovación electrónica cuatro décadas ya, mantenido por cerca de 
un cuarto de millón de trabajadores de la tecnología de la información̂*. 
Además, la zona de la Bahía de San Francisco en su conjunto (que in-
cluye otros centros de innovación como Berkeley, Emeryville, Marin 
County y el mismo San Francisco) también se halló en los orígenes de la 
ingeniería genética y, en la década de 1990, es uno de los principales cen-
tros del mundo enzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  software avanzado, ingeniería genética y diseño infor-
mático multimedia. 

Silicon Valley (Condado de Santa Clara, a 48 km al sur de San Fran-
cisco, entre Stanford y San José) se convirtió en un medio de innovación 
por la convergencia en ese sitio del nuevo conocimiento tecnológico; de 
un gran mercado de expertos ingenieros y científicos 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 
orígenes de la ubicación poco probable de la industria electrónica en una 
agradable zona semirrural de California del Norte pueden remontarse 
hasta el establecimiento en 19.51 del Parque Industrial de Stanford, reali-
zado por el visionario decano de Ingeniería y vicerrector de la universi-
dad, Frederick Terman. Había apoyado personalmente a dos de sus estu-
diantes doctorales, Wiüiam Hewlett y David Packard, para crear una 
empresa electrónica en 1938. La Segunda Guerra Mundial fue una bo-
nanza para Hewlett-Packard y otras empresas electrónicas que acababan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

Sobre la historia de la formación de Silicon Valley, dos libros provechosos y fáciles de 
leer son los de Rogers y Larsen, 1984 y Malone, 1985. 
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de ponerse en marcha. Así que, naturalmente, fueron los primeros inqui-
linos de una nueva y privilegiada ubicación donde sólo las firmas que 
Stanford juzgara innovadoras podrían beneficiarse de una renta de alquiler 
simbólica. Como el parque se llenó en seguida, las nuevas firmas electróni-
cas comenzaron a logahzarse a lo largo de la autopista 101 hacia San José. 

El hecho decisivo fue la contratación por parte de la Universidad de 
Stanford de William Shockley, inventor del transistor, en 1956. Y fue algo 
fortuito, aunque refleja la incapacidad histórica de las firmas electrónicas 
de prestigio reconocido para adoptar la tecnología revolucionaria de la 
microelectrónica. Shockley había solicitado el respaldo de grandes em-
presas de la Costa Este, como RCA y Raytheon, para desarrollar su des-
cubrimiento en producción industrial. Cuando se lo negaron, aceptó la 
oferta de Stanford, sobre todo debido a que su madre vivía en Palo Abo, 
y decidió crear allí su propia compañía, Shockley Transistors, con el 
apoyo de Beckman Instruments. Contrató a ocho ingenieros jóvenes y 
brillantes, provenientes en su rriayoría de los Laboratorios Bell y atraídos 
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 microelectrónica de 
vanguardia, les desalentó el autoritarismo y tozudez de Shockley, que 
condujeron a la empresa a un callejón sin sahda. En particular querían, en 
contra de la decisión de Shockley, trabajar con sihcio, como la vía más 
prometedora para una integración mayor de los transistores. Así que, pa-
sado sólo un año, dejaron a Shockley (cuya firma se derrumbó) y crearon 
(con la ayuda de Fairchild Cameras) Fairchild Semiconductors, donde 
tuvo lugar la invención del proceso planar y del circuito integrado en los 
dos años siguientes. Tan pronto como descubrieron el potencial tecnoló-
gico y comercial de su conocimiento, cada uno de estos brillantes ingenie-
ros dejó Fairchild para iniciar su propia empresa. Y sus nuevos contrata-
dos hicieron lo mismo tras cierto tiempo, de tal forma que los orígenes 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 escisión de Fairchild. 

Fue esta transferencia de tecnología de Shockley a Fairchild y luego a 
una red de empresas escindidas la que constituyó la fuente inicial de inno-
vación sobre la que se levantó Sihcon Valley y la revolución en la micro-
electrónica. En efecto, a mediados de la década de 1950, Stanford y Ber-
keley aún no eran centros punteros en electrónica; lo era MIT y ello se 
reflejó en la ubicación original de la industria electrónica en Nueva Ingla-
terra. Sin embargo, tan pronto como Silicon Valley tuvo a su disposición 
el conocimiento, el dinamismo de su estructura industrial y la continua 
creación de nuevas empresas lo afirmaron ya como el centro inundial de 
la microelectrónica a comienzos de la década de 1970. Anna Saxenian 
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comparó el desarrollo de los complejos electrónicos de las dos zonas 
(la carretera 128 de Boston y Silicon Valley) y llegó a la conclusión de que la 
organización social e industrial de las empresas desempeñó un papel deci-
sivo en el fomento u obstrucción de la innovación ^\í pues, mientras 
que las grandes empresas de prestigio reconocido del Este eran dema-
siado rígidas (y demasiado arrogantes) para reequiparse constantemente 
en pos de nuevas fronteras tecnológicas, Silicon Valley siguió produ-
ciendo una profusión de nuevas firmas y practicando la fertilización cru-
zada y la difusión del conocimiento mediante los cambios de trabajo y las 
escisiones. Las conversaciones nocturnas en el Walker's Wagón Wheel 
Bar and Grill de Mountain View hicieron más por la difusión de la inno-
vación tecnológica que la mayoría de los seminarios de Stanford. 

Un proceso similar se dio en el desarrollo del microordenador, que in-
trodujo una divisoria histórica en los usos de la tecnología de la informa-
ción-̂''. A mediados de la década de 1970, Silicon Valley ya había atraído a 
cientos de miles de mentes jóvenes y brillantes provenientes de todo el 
mundo, que llegaban a la agitación de la nueva Meca tecnológica en 
busca del talismán de la invención y el dinero. Se reunían en clubes abier-
tos para intercambiar ideas e información sobre los úhimos avances. Una 
de ellos era el Home Brew Computer Club (Club de Ordenadores de Fa-
bricación Casera), cuyos jóvenes visionarios (que incluían a Bill Gates, 
Steve Jobs y Steve Wozniak) crearían en los siguientes años hasta 22 fir-
mas, incluidas Microsoft, Apple, Comeco y North Star. Fue la lectura en 
el club de un artículo aparecido enzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  Popular Electronics que informaba so-
bre la máquina Ahair de Ed Roberts la que inspiró a Wozniak para dise-
ñar un microordenador, Apple 1, 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 dólares de un ejecutivo de Intel, Mike Markkula, 
que entró como socio. Casi al mismo tiempo, Bill Gates fundó Microsoft 
para proporcionar el sistema operativo a los microordenadores, aunque 
en 1978 ubicó su compañía en Seattle para aprovechar los contactos so-
ciales de su acomodada familia. 

Podría contarse un relato bastante similar sobre el desarrollo de la in-
geniería genética; científicos sobresahentes de Stanford, la Universidad 
de California en San Francisco y Berkeley crearon en paralelo empresas, 
ubicadas al principio en la zona de la Bahía, que también atravesarían 
procesos frecuentes de escisión, aunque seguirían manteniendo estrechos 
vínculos 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 Caroüna del Norte y 

Saxenian, J994. 
Levy, 1984; Egan, 1995. 

" Blakelyeía/., 1988; Hall eía/., 1988. 
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en Maryland, en torno a los grandes hospitales de los institutos nacionales 
de investigación sobre la salud y la Universidad Johns Hopkins. 

La enseñanza fundamental que se desprende de estos relatos es doble: 
el desarrollo de la revolución de la tecnología de la información fue tribu-
tario de la formación_de medios de innovación donde interactuarían 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 interconexión telefónica) la con-
centración espacial de los centros de investigación, las instituciones de 
educación superior, las empresas de tecnología 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 dinámica propia y a atraer conocimiento, investigación y ta-
lento de todo el mundo. En efecto, en la década de los noventa Silicon 
Valley florece con compañías japonesas, taiwanesas, coreanas, indias y 
europeas, para las que una presencia activa en el valle es la vinculación 
más productiva con las fuentes de la nueva tecnología y valiosa informa-
ción comercial. Además, debido a su posicionamiento en las redes de in-
novación tecnológica, la zona de la Bahía de San Francisco ha sido capaz de 
acoger todo nuevo avance tecnológico. Por ejemplo, la llegada del multi-
media a mediados de la década de 1990 creó una red de vínculos tecnoló-
gicos y empresariales entre la capacidad de diseño informático de las 
compañías de Sihcon Valley y los estudios productores de imágenes de 
Hollywood, etiquetada de irimediato como la industria «Sihwood». Y en 
un rincón venido a menos de San Francisco, artistas, diseñadores gráficos 
y escritores de software se unieron en la denominada «Multimedia 
Gulch» («Barranca Multimedia»), que amenaza con inundar nuestros 
cuartos de estar con imágenes 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 Hah y 
yo emprendimos un viaje de varios años por el mundo, que nos llevó a vi-
sitar y analizar algunos de los principales centros científicos/tecnológicos 
de este planeta, de Cahfornia a Japón, de Nueva Inglaterra a la vieja 
Inglaterra, de París-Sur a Hsinchu-Taiwan, de Sofía-Antípolis a Akadem-
gorodok, de Zelenogrado a Daeduck, de Munich a Seiíl. Nuestras conclu-
siones, presentadas en forma de libro 5^ confirman el papel crucial desem-
peñado por los medios de innovación en el desarrollo de la Revolución de 
la tecnología de la información: aglomeraciones de conocimiento cientí-
fico/técnico, instituciones, empresas y trabajo cualificado constituyen las 
calderas de la innovación en la Era de la Información. 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 innovación tecno-
lógica, como California del Sur, Boston, Seattle o Austin. 

Nuestro descubrimiento más sorprendente es que las viejas grandes 
áreas metropolitanas del mundo industrializado son los principales cen-
tros de innovación y producción en tecnología de la información fuera de 
los Estados Unidos. En Europa, París-Sur constituye la mayor concentra-
ción de producción e investigación de alta tecnología; y el corredor M-4 
de Londres sigue siendo la ubicación preeminente para la electrónica bri-
tánica, en continuidad histórica con las fábricas de armamento ymaterial 
que trabajaban para la Corona desde el siglo xix. El desplazamiento de 
Berlín por Munich está obviamente relacionado con la derrota alemana 
en la Segunda Guerra Mundial, que supuso el traslado dehberado de Sie-
mens de Berlín a Baviera en previsión de la ocupación estadounidense de 
esa zona. Tokio-Yokohama continúa siendo el núcleo tecnológico de la 
industria de la tecnología de la información japonesa, a pesar de la des-
centralización de las plantas sucursales operada bajo el Programa Tecnó-
polis. Moscú-Zelenogrado y San Petersburgo fueron y son los centros del 
conocimiento y la producción tecnológicos soviéticos y rusos, tras el fra-
caso del sueño siberiano de Jruschov. Hsinchu es de hecho un satélite de 
Taipei; Daeduck nunca desempeñó un papel significativo frente a Seúl-
Inchon, a pesar de encontrarse en la provincia natal del dictador Park; y 
Pekín y Shanghai son, como veremos, el núcleo del desarrollo tecnológico 
chino. Al igual que lo son la ciudad de México en ese país, Sao Paulo-
Campinas en Brasil y Buenos Aires en Argentina. En este sentido, el re-
lativo retraso tecnológico de las viejas metrópolis estadounidenses 
(Nueva York-Nueva Jersey, a pesar de su papel prominente hasta la dé-
cada de 1960; Chicago; Detroit; Filadelfia) es la excepción a nivel interna-
cional, ligada con el excepcionalismo estadounidense del espíritu de fron-
tera y con su huida interminable de las contradicciones de las ciudades 
construidas y las sociedades constituidas. Por otra parte, sería interesante 
explorar la relación que existe entre este excepcionalismo estadounidense 
y su indiscutible preeminencia en una revolución tecnológica caracterizada 
por la necesidad de romper moldes mentales para espolear la creatividad. 

No obstante, el carácter metropolitano de la mayoría de los emplaza-
mientos de la Revolución de la tecnología de la información 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 basándose en el conocimiento y la información, directa-
mente relacionados con la producción industrial y las aplicaciones comer-
ciales. La fuerza cultural y empresarial de la metrópoh (viejas o nuevas; 
después de todo, la zona de la Bahía de San Francisco es una metrópoh de 
más de seis millones de habitantes) la convierte en el entorno privilegiado 
de esta nueva revolución tecnológica, que en realidad desmixtifica la no-
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ción de que la innovación carece de lugar geográfico en la era de la infor-
mación. 

De modo similar, el modelo empresarial de la Revolución de la tecno-
logía de la información parece estar oscurecido por la ideología. No sólo 
son los modelos japonés, europeo ó chino de innovación tecnológica bas-
tante diferentes de la experiencia estadounidense, sino que incluso esta 
experiencia capital con frecuencia se toma en sentido erróneo. El papel 
del Estado suele reconocerse como decisivo en Japón, donde las grandes 
compañías fueron guiadas y respaldadas por el MITI durante largo 
tiempo, hasta "bien entrados los años ochenta, mediante una serie de 
arriesgados programas tecnológicos, algunos de los cuales fracasaron (por 
ejemplo, los ordenadores de quinta generación), pero la mayoría ayudó a 
transformar a Japón en una superpotencia tecnológica en sólo unos 
veinte años, como ha documentado Michael Borrus En la experiencia 
japonesa no puede haUarse la puesta en marcha de empresas innovadoras 
y las universidades tuvieron un papel pequeño. La planificación estraté-
gica del MITI y la constante interfaz dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  kdretsu y gobierno son los ele-
mentos clave para exphcar la proeza japonesa que abrumó a Europa y 
atajó a los Estados Unidos en varios segmentos de las industrias de la tec-
nología de la información. Un relato similar puede contarse sobre Corea 
del Sur y Taiwan, si bien en el últitno caso las multinacionales desempe-
ñaron un papel mayor. Las fuertes bases tecnológicas de India y China es-
tán 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 electrónicas 
británicas y 'francesas, centradas en las telecomunicaciones y la defensa, 
hasta la década de 1980". En el último cuarto del siglo xx, la Unión Eu-
ropea ha seguido con una serie de programas tecnológicos para mante-
nerse a la altura de la competencia internacional, respaldando de forma 
sistemática a los «campeones nacionales», incluso con pérdidas, sin mu-
cho resultado. En efecto, el único medio de las compañías europeas de 
tecnología de la información de sobrevivir fue utilizar sus considerables 
recursos (una parte sustancial de los cuales proviene de los fondos guber-
namentales) para establecer ahanzas con las compañías japonesas y esta-
dounidenses, que cada vez más son su fuente principal de conocimientos 
prácticos en tecnología de la información avanzada". 

Hasta en los Estados Unidos es un hecho bien conocido que los 
contratos militares y las iniciativas tecnológicas del Departamento de 
Defensa desempeñaron un papel decisivo en la etapa formativa de la 
Revolución de la tecnología de la información, es decir, entre las déca-

'» Borrus, 1988. 
«> Hall eí a/., 1987. 
" Freeman er a/., 1991; Castells e/a/., 1991. 
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das de 1940 y 1960. Incluso la principal fuente de descubrimientos elec-
trónicos, los Laboratorios Bell, desempeñó de hecho el papel de un la-
boratorio nacional: su compañía matriz (ATT) disfrutó de un monopo-
lio en las comunicaciones establecido por el gobierno; una parte 
significativa de sus fondos de investigación provino del gobierno esta-
dounidense; y ATT se vio de hecho obligada por el gobierno, desde 
1956, a cambio de su monopoho sobre las telecomunicaciones públicas, 
a difundir los descubrimientos tecnológicos al dominio público 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 optoelectrónica 
y las tecnologías de la inteligencia artificial de los programas de la 
«Guerra de las Galaxias» de la década de 1980. DARPA, el organismo 
de investigación extraordinariamente innovador del Departamento de 
Defensa, desempeñó en los Estados Unidos un papel no demasiado di-
ferente al del MITI en el desarrollo tecnológico japonés, incluido el 
diseño y la financiación inicial de InternetEn efecto, en la década de 
1980, cuando el ultraliberal gobierno de Reagan sintió el pellizco de la 
competencia japonesa, el Departamento de Defensa financió SEMA-
TECH, un consorcio de empresas electrónicas estadounidenses, para 
apoyar costosos programas de 1+D en la fabricación electrónica por ra-
zones de seguridad nacional. Y el gobierno federal también ayudó al 
esfuerzo cooperativo de importantes empresas para colaborar en la mi-
croelectrónica con la creación 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 electrónica, 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 '\o podrían haber sobrevivido sin la generosa fi-
nanciación y los mercados protegidos de un gobierno estadounidense 
ansioso por recobrar la superioridad tecnológica sobre la Unión Sovié-
tica, una estrategia que acabaría siendo rentable. La ingeniería genética 
que se derivó de la investigación de las principales universidades, hos-
pitales e institutos de investigación sobre la salud, fue en buena medida 
financiada y patrocinada con dinero gubernamental Así pues, el Es-

Bar, 1990. 
Tirman, 1984; Broad, 1985; Stowsky, 1992. 
Borrus, 1988; Gibson y Rogers, 1994. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'5 Roberts, 1991. 
» Kenney, 1986. 

La revolución de la tecnología de la información 87 

fado, no el empresario innovador en su garaje, tanto en los Estados 
Unidos como en el resto del mundo, fue el iniciador de la Revolución 
de la tecnología de la información 

Sin embargo, sin estos empresarios innovadores, cotno los del origen 
de Silicon Valley o los ordenadores clónicos de Taiwan, la Revolución de 
la tecnología de la información habría tenido características muy diferen-
tes y no es probable que hubiera evolucionado hacia el tipo de máquinas 
tecnológicas descentralizadas y flexibles que se están difundiendo en to-
dos los ámbitos de la actividad humana. En efecto, desde los comienzos 
de la década dé 1970, la innovación tecnológica se ha dirigido esencialmente 
al mercado *̂; y los innovadores, aunque aún suelen ser empleados de las 
principales compañías, sobre todo en Japón y Europa, continúan estable-
ciendo sus propias empresas en los Estados Unidos y, cada vez tnás, a lo 
largo del mundo. Ello provoca la aceleración de la innovación tecnológica 
y la difusión más rápida de esa innovación, ya que las mentes creadoras, 
llevadas por la pasión y la codicia,'escudriñan 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 innovación descentrali­

zada por una cultura de creatividad tecnológica y modelos de rápido éxito 

personal, por la otra, por lo que las nuevas tecnologías de la información 

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 TECNOLOGÍA DE LA INFORMACIÓN 

Como escribe Christopher Freeman: 

Un paradigma tecnoeconómico es un grupo de innovaciones técnicas, organizati-
vas y gerenciales interrelacionadas, cuyas ventajas se van a encontrar no sólo en 
una nueva gama de productos y sistemas, sino en su mayoría en la dinámica de la 
estructura del coste relativo de todos los posibles insumoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  (inputs) para la produc-
ción. En cada nuevo paradigma, un insumo particular o conjunto de insumos 

puede describirse como el «factor clave» de ese paradigma, caracterizado por la 

caída de los costes relativos y la disponibilidad universal. El cambio contemporá-
neo de paradigma puede contemplarse como el paso de una tecnología basada 
fundamentalmente en insumos baratos de energía a otra basada sobre todo en in­

sumos baratos de información derivados de los avances en la microelectrónica y la 

tecnología de las comunicaciones^''. 

"Véanse los análisis reunidos en Castells, 1988b. 
Banegas, 1993. 

" C. Freeman, prólogo a la parte II, en Dosi et al., 1988b, pág. 10. 
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La noción de paradigma tecnológico, elaborada por Carlota Pérez, 
Christopher Freeman y Giovanni Dosi, adaptando el análisis clásico de 
las revoluciones científicas de Kuhn, ayuda a organizar la esencia de la 
transformación tecnológica actual en su interacción con la economía y 
la sociedad ™. Creo que sería útil, como una guía para nuestro próximo 
viaje por los senderos de la transformación social, precisar los rasgos que 
constituyen el núcleo del paradigma de la Tecnología de la Información. 
Tomados en conjunto, constituyen la base material de la sociedad de la 
información. 

La primera característica del nuevo paradigma es que la información 
es su materia prima:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  son tecnologías para actuar sobre la información, no 
sólo información para actuar sobre la tecnología, como era el caso en las 
revoluciones tecnológicas previas. 

El segundo rasgo hace referencia a la capacidad de penetración de los 

efectos de las nuevas tecnologías. Puesto que la información es una parte 
integral de toda actividad humana, todos los procesos de nuestra éxistéff 
cia individual y colectiva están directamente moldeados (aunque sin duda 
no determinados) por el nuevo medio tecnológico. 

La tercera característica alude a la lógica de interconexión de todo sis-
tema o conjunto de relaciones que utilizan estas nuevas tecnologías de la 
información. La morfología de red parece estar bien adaptada para una 
complejidad de interacción creciente y para pautas de desarrollo imprede-
cibles que surgen del poder creativo de esa interacción Esta configura-
ción topológica, la red, ahora puede materializarse en todo tipo de proce-
sos y organizaciones mediante tecnologías de la información de reciente 
disposición. Sin ellas, sería demasiado engorroso poner en práctica la ló-
gica de interconexión. 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 innovación en la actividad humana. 

™ Pérez, 1983; Dosi etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  al, 1988b; Kuhn, 1962. 
" Kelly, 1995, págs. 25-27, amplía las propiedades de la lógica de la interconexión en 

unos certeros párrafos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

El átomo es el pasado. El símbolo de la ciencia para el siglo próximo es la red dinámica [...] Mientras 

que el átomo representa la simplicidad limpia, la red canaliza el poder desordenado de la complejidad [...] 

La única organización capaz de un crecimiento sin prejuicios o un aprendizaje sin guía es la red. Todas las 

demás topologías limitan lo que pueda pasar. Un enjambre de redes es lodo bordes y, por ello, abierta, 

sin que importe por dónde se entre. En efecto, la red es la organización menos estructurada de la que 

pueda decirse que tiene una estructura [...] De hecho, una pluralidad de componentes verdaderamente 

divergentes sólo pueden guardar coherencia en una red. Ninguna otra disposición —cadena, pirámide, ár­

bol, círculo, cubo— puede contener a la diversidad auténiica funcionando como un todo. 

Aunque es posible que los matemáticos y los físicos rechacen algunas de estas afirmacio-
nes, el mensaje básico de Kelly es interesante: la convergencia entre la topología evolutiva 
de la materia viva, la naturaleza abierta de una sociedad cada vez más compleja y la lógica 
interactiva de las nuevas tecnologías de la información. 
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En cuarto lugar y relacionado con la interacción, aunque es un rasgo 
claramente diferente, el paradigina de la Tecnología de la Información se 
basa en Xa flexibilidad. No sólo los procesos son reversibles, sino que pue-
den modificarse las organizaciones y las instituciones e incluso alterarse 
de forma fundamental mediante la reordenación de sus componentes. Lo 
que es distintivo de lá configuración del nuevo paradigma tecnológico es 
su capacidad para reconfigurarse, un rasgo decisivo en una sociedad ca-
racterizada por el cambio constante y la fluidez organizativa. Cambiar de 
arriba~abajo las reglas sin destruir la organización se ha convertido en una 
posibilidad debido a que la base inaterial de la organización puede repro-
gramarse y reequiparse. Sin embargo, debemos evitar un juicio de valor 
unido a este rasgo tecnológico. Porque la flexibiUdad puede ser una 
fuerza liberadora, pero también una tendencia represiva si quienes rees-
criben las leyes son siempre los tnisinos poderes. Como Mulgan escribió, 
«las redes se han creado no sólo para comunicar, sino también para ganar 
posición, para sobrecomunicar» ?l Así pues, es esencial mantener una dis-
tancia entre afirmar el surgimiento de nuevas formas y procesos sociales, 
inducidos y permitidos por las nuevas tecnologías, y extrapolar las conse-
cuencias potenciales de tales desarrollos para la sociedad y la gente: sólo 
los análisis específicos y la observación empírica serán capaces de deter-
minar el resuhado de la interacción de las nuevas tecnologías y las formas 
sociales emergentes. No obstante, también es esencial identificar la lógica 
insertada en el nuevo paradigma tecnológico. 

Una quinta característica de esta revolución tecnológica es la conver­

gencia creciente de tecnologías específicas en un sistema altamente 

integrado, dentro del cual las antiguas trayectorias tecnológicas separadas 
se vuelven prácticamente indistinguibles. Así, la microelectrónica, las tele-
comunicaciones, la optoelectrónica y los ordenadores están ahora integra-
dos en sistemas de información. Aún existe, y existirá durante cierto 
tiempo, alguna distinción empresarial entre fabricantes de chips y redacto-
res de software, por ejemplo. Pero hasta esta diferenciación está quedando 
borrada por la creciente integración de las firmas empresariales en alian-
zas estratégicas y proyectos de colaboración, así como por la inscripción de 
los programas de software en el hardware de los chips. Además, en lo refe-
rente al sistema tecnológico, un elemento no puede imaginarse sin el otro: 
los microordenadores están en buena parte determinados por la potencia 
del chip y tanto el diseño como el procesamiento paralelo de los micropro-
cesadores depende de la arquitectura del ordenador. Las telecomunicacio-
nes son ahora sólo una forma de procesar la información; las tecnologías 
de transmisión y enlace están al mismo tiempo cada vez más diversificadas 
e integradas en la misma red, operada por los ordenadores zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'2 Mulgan, 1991, pág. 21. 

'3 Williams, 1991. 
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La convergencia tecnológica se extiende cada vez más hacia una inter-
dependencia creciente de las revoluciones de la biología y la microelec-
trónica, tanto desde una perspectiva material como metodológica. Así, los 
decisivos avances en la investigación biológica, como la identificación de 
los genes humanos o de segmentos del ADN humano, sólo pueden seguir 
adelante debido al poder ingente de los ordenadores Por otra parte, el 
uso de materiales biológicos en la microelectrónica, aunque aún muy lejos 
de una aplicación generalizada, ya estaba en un estadio de experimenta-
ción en 1995. Leonard Adleman, científico iuformátíco de la Universidad 
de California del Sur, utilizó moléculas sintéticas de ADN, con laayuda de 
una reacción química, para hacerlas funcionar según la lógica combi-
natoria del ADN, como base material de la informática'I Aunque los in-
vestigadores tienen aún un largo camino que recorrer hacia la integración 
material de la biología y la electrónica, la lógica de la primera (la capaci-
dad de autogenerar secuencias no programadas y coherentes) se está in-
troduciendo cada vez más en las máquinas electrónicas ™. La vanguardia 
de la robótica es el campo de los robots con capacidad de aprendizaje, 
que se basan en la teoría de la red neural. Así, en el laboratorio de red 
neural del Centro de Investigación Conjunta de la Unión Europea ubi-
cado en Ispra (Italia), el científico informático español José MillánzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  ha en-
señado pacientemente durante años a una pareja de robots a aprender 
por sí mismos, con la esperanza de que, en el futuro próximo, encuentren 
un buen puesto trabajando en aphcaciones tales como la vigilancia y el 
manejo de material en las instalaciones nucleares La convergencia en 
curso entre diferentes campos tecnológicos en el paradigma de la infor-
mación es efresultado de su lógica compartida sobre la generación de la 

información, una lógica que es más evidente en las funciones del ADN y 
en la evolución natural, y que cada vez se reproduce más en los sistemas 
de información más avanzados, a medida que los chips, los ordenadores y 
elzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  software alcanzan nuevas fronteras de velocidad, capacidad de almace-
namiento y tratamiento flexible de la información desde fuentes múlü-' 
pies. Si bien la reproducción del cerebro humano, con sus miles de millo-
nes de circuitos e insuperable capacidad de recombinación, es estricta 
ciencia ficción, los límites del poder de información de los ordenadores 
actuales se traspasan cada mes 

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

" Business Week, 1995e; Bisliop v Waldliolz, 1990. 
" Alien, 1995. 

™ Para un análisis de las tendencias, véase Kelly, 1995; para una perspectiva histórica de 
la convergencia entre mente y máquinas, véase Mazlish, 1994; para una reflexión teórica, 
véase Levy, 1994. 

" Millán, 1996; Kaiser fía/., 1995. 

™ Véase el excelente análisis de futuro de Gelernter, 1991. 
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tas máquinas y este conocimiento, está teniendo lugar una profunda 
transformación tecnológica. El historiador de la tecnología Bruce Mazlish 
propone la idea del necesario 

reconocimiento de que la evolución biológica humana, ahora mejor cptnprendida 
en términos culturales, otliga a la humanidad —nosotros— a aceptar la concien-
cia de que herramientas y máquinas son inseparables de la naturaleza evolutiva 
humana. También requiere que nos demos cuenta de que el desarrollo dejas má-
quinas-, tulminando en el ordenador, hace ineludible la percepción de que las mis-
mas teorías que resultan útiles para explicar los funcionamientos de los artificios 
mecánicos también lo son para comprender al animal humano, y viceversa, ya que 
la comprensión 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 «teoría del caos», en la de los noventa 
una red de científicos e investigadores convergió hacia un planteamiento 
epistemológico compartido, identificado por la palabra en código «com-
plejidad». Organizados en torno a seminarios celebrados en el Instituto 
Santa Fe de Nuevo México (en su origen un club de físicos de alto nivel 
del Laboratorio Los Alamos, al que pronto se le unió una selecta red de 
ganadores del Premio Nobel y sus amigos), este círculo intelectual se pro-
pone integrar el pensamiento científico (incluidas las ciencias sociales) 
bajo un nuevo paradigma. Se centran en la coiriprensión del surgimiento 
de estructuras autoorganizadoras que crean complejidad de la simplicidad 
y un orden superior del caos por tnedio de diversos órdenes de interacti-
vidad de los elementos básicos que se encuentran en el origen del proce-
so Aunque este proyecto ha sido rechazado con frecuencia por las co-
rrientes científicas establecidas como una propuesta no verificable, es un 
ejemplo del esfuerzo que se está realizando desde diferentes ámbitos en 
aras de encontrar un terreno coinún para la fertilización cruzada de cien-
cia y tecnología en la Era de la Información. No obstante, este plantea-
miento parece excluir todo marco integrador y sistémico. El pensamiento 
sobre la complejidad debe considerarse un método para comprender la 
diversidad, en lugar de una metateoría unificada. Su valor epistemológico 
podría provenir del reconocimiento del don de la naturaleza y la sociedad 
para descubrir cosas sin proponérselo. No que no existen reglas, sino que 
las reglas son creadas, y cambiadas, en un proceso constante de acciones 
deliberadas e interacciones únicas. 

™ Mazlish, 1993, pág. 233. 

" La difusión de la teoría del caos a una audiencia amplia se debió 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 tecnología de la información 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 histórico. Sus cualidades decisivas son su carácter 
integrador, la complejidad y la interconexión. 

De este modo, la dimensión social de la Revolución de la tecnología 
de la información parece obligada a seguir la ley sobre la relación entre 
tecnología y sociedad propuesta hace tiempo por Melvin Kranzberg: «La 
primera ley de Kranzberg dice lo siguiente: La tecnología no es buena ni 

mala, ni tampoco neutral»**'. Es en efecto una fuerza, probablemmte más 
que nunca bajo el paradigma tecnológico actual, que penetra en el núcleo 
de la vida y la mente *l Pero su desphegue real en el ámbito de la acción 
social consciente y la compleja matriz de interacción de las fuerzas tecno-
lógicas desatadas por nuestra especie-, y la misma especie, son una cues-
tión que ha de investigarse, más que una fatalidad por cumplirse. A conti-
nuación, procederé con dicha investigación. 

Kranzberg, 198.5, pág. 50. 
*̂ Para una exposición informativa de los avances ocurridos en las encrucijadas de la 

ciencia y la mente humana, véase Baumgartner y Payr, 1995. Para una interpretación más 
contundente, aunque polémica, de uno de los fundadores de la revolución genética véase 
Crick, 1994. 

LA ECONOMÍA-INFORMACIONAL Y EL PROCESO 
DE GLOBALIZACIÓN 

INTRODUCCIÓN 

En las dos últimas décadas, ha surgido una nueva economía a escala 
mundial. La denomino informacional y global para identificar sus rasgos 
fundamentales y distintivos, y para destacar que están entrelazados. EszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  in­

formacional porque la productividad y competitividad de las unidades o 
agentes de esta economía (ya sean empresas, regiones o naciones) depende 
fundamentalmente de su capacidad para generar, procesar y aphcar con efi-
cacia la información basada en el conocimiento. Es global porque la produc-
ción, el consumo y la circulación, así como sus componentes (capital, mano 
de obra, materias primas, gestión, información, tecnología, mercados), están 
organizados a escala global, bien de forma directa, bien mediante una red de 
vínculos entre los agentes económicos. Es informacional y global porque, en 
las nuevas condiciones históricas, la productividad se genera y la competiti-
vidad se ejerce por medio de una red global de interacción. Y ha surgido en 
el último cuarto del siglo xx porque la revolución de la tecnología de la in-
formación proporciona la base material indispensable para esa nueva eco-
nomía. El vínculo histórico entre la base de conocimiento-información de la 
economía, su alcance global y la revolución de la tecnología de la informa-
ción es el que da nacimiento a un sistema económico nuevo y distinto, cuya 
estructura y dinámica exploraré en este capítulo. 


