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Prefacio

El presente volumen es fruto de un esfuerzo de colaboracién que se
ha mantenido a lo largo de varios afios. Nuestro propésito ha sido el de
producir un libro, un texto integrado, antes que una serie de capitulos,
dedicado a explorar los grandes cambios ocurridos en la forma en que se
produce el conocimiento. El dmbito de nuestro estudio fue investigar
esos cambios no sélo en la ciencia y la tecnologia, sino también en las
ciencias sociales y las humanidades, aunque al final se han dedicado mas
péginas a las primeras que a las segundas. El principio organizativo de
este trabajo es que estd emergiendo una nueva forma de produccién del
conocimiento junto a la antigua, tradicional y familiar. El nuevo modo de
produccién del conocimiento afecta no sélo a qué conocimiento se pro-
duce, sino también a c6mo se produce, el contexto en el que se persigue,
la forma en que se organiza, el sistema de recompensas que utiliza y los
mecanismos que controlan la calidad de aquello que se produce. Estas
caracteristicas sociales de la produccién del conocimiento han quedado
bien articuladas en el caso de, por ejemplo, las ciencias disciplinares, la fi-
sica, la quimica y la biologia, que tomamos como paradigmaticas de una
sana produccién del conocimiento en las ciencias. En la medida en que
las ciencias sociales y las humanidades han tratado de imitar a las ciencias
fisicas, también en estos 4mbitos se han instalado sistemas sociales simila-
res para gobernar la produccién del conocimiento.

Como medio de ayuda para describir los cambios observados hemos
distinguido el nuevo modo (modo 2) de aquel otro més familiar (modo
1). Nuestro punto de vista es que aun cuando es posible que el modo 2
no esté desplazando por completo al modo 1, si es al menos diferente con
respecto a este en casi todos los aspectos. El nuevo modo funciona den-
tro de un contexto de aplicacién en el que los problemas no se hallan en-
cuadrados dentro de una estructura disciplinar, sino que es transdiscipli-
nar, antes que mono o multidisciplinar. Se lleva a cabo en formas no
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jerarquicas, organizadas de forma heterogénea, que son esencialmente
transitorias. No est4 siendo institucionalizado principalmente dentro de
las estructuras de la universidac{ﬁl modo 2 supone una estrecha interac-
cién entre muchos actores a través del proceso de produccion del conoci-
miento, lo que significa que esa produccién del conocimiento adquiere
cada vez una mayor responsabilidad social. Una consecuencia de esos
cambios es que el modo 2 utiliza una gama mas amplia de criterios para
juzgar el control de calidad. El proceso de produccién del conocimiento
tiende a ser mas reflexivo y afecta, en los niveles mas profundos, a lo que
terminara por considerarse como «buena ciencia».

A medida que progresaba el proyecto fue quedando claro que algunas
de las ideas contenidas en el modo 2 ya estaban presentes en el trabajo de
otros. Lo reconocimos asi y confiamos en que la estructura de analisis
aqui presentada ayude a conjuntar las numerosas comprensiones de la
transformacién social de la produccién del conocimiento actualmente in-
cluidas en la literatura. Estamos convencidos de que abundan las pruebas
que demuestran el surgimiento de este nuevo modo, y de que se halla muy
ampliamente difundido. Forma parte de la naturaleza del modo 2 que éste
se manifieste en una variedad de formas diferentes. Se habria necesitado
de un gran programa de investigacién, muy lejos de los recursos de que
disponiamos, para reunir los datos apropiados y establecer con precision
los limites de nuestra hipétesis a través de toda la gama de produccién del
conocimiento. En lugar de intentar hacerlo de ese modo, hemos tratado
de especificar, ya en esta fase, el nuevo modo y sus caracteristicas princi-
pales, para mostrar como afectan éstas a la produccién del conocimiento
en la ciencia y la industria y, hasta cierto punto, en las ciencias sociales y
las humanidades, y procurar indicar los imperativos que el nuevo modo
de produccién del conocimiento tiene para la politica. Con tal propdsito,
hemos adoptado un estilo de exposicién basado en el ensayo. Hemos in-
tentado plantear algunas cuestiones fundamentales y, en ocasiones, ser
provocativos. Nuestro propésito ha sido el de estimular el anilisis y el de-
bate, y no el de llevarlo a su fin. Esta claro que se trata de un objetivo muy
ambicioso, y el lector tendr4 que juzgar por si mismo hasta qué punto he-
mos logrado alcanzarlo. Sea cual fuere el veredicto, estamos convencidos
de que las caracteristicas del modo 2 desarrolladas en el texto proporcio-
nan una heuristica ttil para quienes traten de comprender qué esta cam-
biando en las ciencias, y qué implica eso para el futuro de nuestras princi-
pales instituciones de produccién del conocimiento.

En la produccién de este volumen han intervenido numerosas organi-
zaciones e individuos. El primero de ellos fue el FRN, el Consejo Sueco

8 e
I A

para la Investigacién y la Planificacién, con sede en Estocolmo, que conci-
bié el proyecto y lo financié a lo largo de tres afios. Fue el FRN, y en parti-
cular Roger Svensson, el que guid el proyecto a través de sus fases inicia-
les, y contribuy® a seleccionar el equipo y a establecer el estilo de trabajo.
La tarea principal se llevé a cabo entre 1990 y 1993. Durante los dos pri-
meros afos, los miembros del grupo definieron el proyecto y prepararon
los borradores iniciales de los textos de toma de posicién. La tarea inicial
de redactar esos articulos en un texto integrado se llevé a cabo durante el
tercer afio, en el que uno de nosotros (MG) dispuso de un afio sabatico en
el Centro para Estudios de Educacion Superior de la Universidad de Cali-
fornia, Berkeley. Posteriormente, nos reunimos en varias sesiones de cola-
boracién y revisamos linea por linea el borrador para producir el texto fi-
nal. Eso fue, realmente, muy divertido y nos proporcioné de primera mano
una cierta experiencia de trabajo en el modo 2. No obstante, no podemos
permitir que el lector imagine que la tarea nos result6 facil. Siempre resul-
ta dificil sintetizar perspectivas y no lo fue menos para nuestra secretaria
administrativa, Sue Alexander, de la Unidad Investigadora de Politica
Cientifica, que demostré una notable aptitud para reducir los pensamien-
tos a veces divergentes de seis académicos a una forma aceptable de len-
guaje gramatical en la que todos pudiéramos estar de acuerdo.
Como coordinador académico, tengo que expresar mi agradecimiento
a numerosas personas por el papel que han jugado en la gestacién de este
libro. En primer lugar, a los coautores. Todos ellos son académicos distin-
guidos por derecho propio, a pesar de lo cual soportaron mi «estilo de
direccién» al tratar de configurar el volumen. En segundo lugar, quisiera
expresar mi agradecimiento a la Universidad de Manchester por haberme
permitido generosamente tomarme un afio sabatico en 1992. Sin ese pe-
riodo, libre de la mayoria de las obligaciones de la vida académica, dudo
mucho que hubiera podido producirse tan ripidamente el primer borra-
dor de un texto integrado. En tercer lugar, quisiera agradecer a Sheldon
Rothblatt, director del Centro para Estudios de Educacién Superior de la
Universidad de California, Berkeley, y a sus colaboradores Janet Ruyle y
Pat Paulson, por haber creado las condiciones ideales para el trabajo
mientras estuve en California. También he contraido una gran deuda con
el Consejo de Investigacién Econémica y de Ciencias Sociales del Reino
Unido que, a través del programa del Grupo de Apoyo de Ciencias Poli-
ticas sobre «Relacién cambiante entre Ciencia e Industria del Sector Pua-
blico», aporté las primeras comprensiones sobre lo que habria de deno-
minarse el modo 2. Finalmente, expresamos nuestra gratitud para con el
doctor Brian Balmer, que preparé la bibliografia, el glosario y las referen-
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cias, asi como a Sue Alexander, que coordiné todo el proceso de produc-
cién hasta sus fases finales.

Como nota personal, quisiera expresar mi agradecimiento a Justin y
Joanna que, a pesar de su juventud, parecen poseer una comprension in-
tuitiva de las exigencias de la vida académica y que soportaron con pa-
ciencia mis prolongadas ausencias del hogar e incluso los periodos mas
prolongados de preocupacién mientras estuve con ellos. Y finalmente, le
doy las gracias a mis esposa, Gillian, por..., bueno, por todo.

MicHAEL GIBBONS
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Introduccion

Este volumen se dedica a explorar los cambios en el modo de produc-
cién del conocimiento en la sociedad contemporinea. Su dmbito es am-
plio y se ocupa de las ciencias sociales y las humanidades, asi como de la
ciencia y la tecnologia, aunque se dedican menos péginas a las primeras
que a las segundas. Se han identificado una serie de atributos que sugie-
ren que empieza a cambiar la forma en que se estd produciendo el cono-
cimiento. En la medida en que esos atributos se dan a través de una am-
plia variedad de actividades cientificas y académicas, y persisten a través
del tiempo, puede decirse que constituyen tendencias en la forma de pro-
ducir el conocimiento. No se plantea juicio alguno en cuanto al valor de
tales tendencias (es decir, no se dice si son buenas y hay que estimularlas,
o malas y hay que resistirse a ellas), pero parece ser que ocurren con ma-
yor frecuencia en aquellos 4mbitos que definen actualmente la frontera y
entre aquellos otros considerados como lideres en sus diversos campos.
Estas tendencias no deberian ignorarse, ya que por lo visto afectan a los
lideres intelectuales, en la medida en que la evidencia parece indicar que
la mayoria de los avances producidos en Ia ciencia han sido realizados
por el cinco por ciento de la poblacién de cientificos activos.

En este libro se plantea la tesis de que estas tendencias suponen, no
individualmente, sino en su interaccién y combinacién, una transforma-
cién en el modo de produccién del conocimiento. La naturaleza de esa
transformacién se elabora en el capitulo 1 para la ciencia, en el capitulo 2
para la tecnologia, en el capitulo 4 para las humanidades, y a lo largo de
todo el texto para las ciencias sociales. La transformacion se describe en
términos del surgimiento de lo que llamaremos el modo 2, junto con los
modos tradicionales de produccién del conocimiento. En contraste con
el conocimiento tradicional, que llamaremos modo 1, generado dentro de
un contexto disciplinar, fundamentalmente cognitivo, el conocimiento del
modo 2 viene creado en contextos transdisciplinares sociales y econémi-
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cos més amplios. El propésito de introducir ambos modos es esencialmen-
te heuristico, en la medida en que se clarifican las similitudes y diferencias
entre los atributos de cada uno de ellos, lo que nos ayuda a comprender y
explicar tendencias que se pueden observar en todas las sociedades mo-
dernas. Estamos convencidos de que el surgimiento del modo 2 es pro-
fundo y cuestiona la adecuacién de aquellas instituciones con las que es-
tamos familiarizados, dedicadas a la produccién de conocimiento, ya se
trate de universidades, instituciones gubernamentales de investigacién o
laboratorios de grandes empresas.

Antes de analizar los atributos del modo 2 y de cémo difieren con res-
pecto al modo 1, es necesario llamar la atencién sobre una dificultad in-
herente a cualquier intento que se haga por describir un nuevo modo de
produccién del conocimiento. En la medida en que domina un modo
concreto de producir conocimiento, todas las otras afirmaciones se juzga-
ran tomando ese modo concreto como referencia. En el caso extremo, no
se podra producir nada reconocible como conocimiento fuera de la forma
socialmente dominante. Esa fue la situacién a la que se vieron enfrenta-
dos los primeros que practicaron la «nueva» ciencia cuando se encontra-
ron frente a los peripatéticos aristotélicos, al principio de la Revolucién
Industrial. Existe una pauta histérica recurrente seglin la cual aquellos
cuyas ideas son dominantes describen como equivocadas las innovacio-
nes intelectuales que se producen, para después ignorarlas, hasta que son
finalmente asumidas por parte de esos mismos adversarios originales, que
terminan por considerarlas como su propio invento. Parte de la explica-
cién de este fenémeno se deriva del hecho de que es necesario empezar
por describir las caracteristicas de lo nuevo en términos de lo viejo. Cabe
esperar que surja otra dificultad cuando el nuevo modo crece a partir del
previamente existente, como sucede aqui. Aunque siempre es deseable
ser claros en cuanto a los términos que se utilicen, en esta primera fase en
la que tantas cosas son fluidas, no es posible distinguir inequivocamente
los dos modos. Esto, sin embargo, no es una debilidad grave, pues si el
nuevo modo se convirtiera en una caracteristica permanente del paisaje
social, surgiria un vocabulario nuevo para manejar la situacién. Y, desde
luego, mas tarde se plantearia uno a qué venia tanto jaleo. Esperamos que
se pueda encontrar un término mas apropiado para desctibir el modo 2,
pero es importante tener en cuenta la necesidad de elegir un nuevo nom-
bre porque los términos convencionales son inadecuados, como ciencias
aplicadas, investigacién tecnolégica o investigacién y desarrollo.

El problema del lenguaje es particularmente dificil cuando se trata de
describir la naturaleza del modo 2 en aquellos ambitos que afectan a la

12

ciencia natural. En las culturas occidentales, sobre todo, los términos cien-
cia y conocimiento se utilizan a menudo de modo indistinto o combina-
dos para formar el de conocimiento cientifico. En las primeras fases de
las revoluciones cientificas fue importante distinguir las formas de cono-
cimiento cientifico del no cientifico. Se podria escribir una historia de la
produccién del conocimiento desde el siglo XVII en términos de los es-
fuerzos realizados para conseguir el reconocimiento como cientificos por
parte de los defensores de las formas previamente no cientificas de pro-
duccién del conocimiento. En las culturas occidentales, participar en la
produccién no cientifica del conocimiento equivale a excluirse a si mis-
mo de lo aceptable, de modo que existe actualmente un sentido caracte-
ristico de aislamiento social asociado con la participacion en una activi-
dad no cientifica. Pero, en este contexto, el término cientifico ya implica
una forma caracteristica de produccién del conocimiento. Su ideal es la
fisica empirica y matematica newtoniana,

En este ensayo, el término modo 1 se refiere a una forma de produc-
cién de conocimiento, a un complejo de ideas, métodos, valores y normas
que ha crecido hasta controlar la difusién del modelo newtoniano a mas y
mas ambitos de investigacién, para asegurar su conformidad con aquello
que se considera como una practica cientifica sana. El modo 1 persigue
sintetizar en una sola frase las normas cognitivas y sociales que deben se-
guirse en la produccién, legitimacién y difusién del conocimiento de este
tipo. Para muchos, el modo 1 es idéntico con lo que se quiere dar a en-
tender por ciencia. Sus normas cognitivas y sociales determinan qué se
considerara como problemas significativos, a quién se le debe permitir
practicar la ciencia y qué constituye la buena ciencia. Las formas de prac-
tica que se adhieren a estas reglas son, por definicién, cientificas, mien-
tras que aquellas otras que las violan, no lo son. Es debido en parte a es-
tas razones por lo que, mientras que en el modo 1 es convencional hablar
de ciencia y de cientificos, ha sido necesario utilizar los términos mas ge-
nerales de conocimiento y de personas practicantes (en el sentido de que
practican o ejercen) a la hora de describir el modo 2. Esto sélo persigue
la intencién de destacar las diferencias, y no la de sugerir que los practi-
cantes del modo 2 no se estén comportando de acuerdo con las normas
del método cientifico. Creemos que hay suficientes pruebas empiricas
que indican que estd empezando a surgir un conjunto caracteristico de
practicas cognitivas y sociales, y que tales practicas son diferentes a las
que gobiernan el modo 1. La tnica cuestién que se puede plantear es si
son lo bastante diferentes como para exigir una nueva etiqueta, o si se las
tiene que considerar simplemente como desarrollos que se pueden aco-
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modar dentro de las practicas existentes. La respuesta final a esta pregun-
ta depende en parte de obtener més informaci6n y, en parte, de cémo se
adapte el modo 1 a las condiciones cambiantes en el ambiente econémico
y politico. '

Los cambios en la prictica proporcionan el punto de partida empirico
de esta investigacién. Esos cambios aparecen en las ciencias naturales y
sociales, pero también en las humanidades. Es posible describirlos en tér-
minos de una serie de atributos que, tomados en conjunto, tienen cohe-
rencia suficiente como para sugerir la emergencia de un nuevo modo de
produccién del conocimiento. Analiticamente, se utiliza el conjunto de atri-
butos para permitir que se especifiquen con cierta claridad las diferencias
entre el modo 1 y el modo 2. Para sintetizar, y utilizando términos que se
exploraran mas ampliamente a continuacién: en el modo 1 se plantean y
se solucionan los problemas en un contexto gobernado por los intereses,
en buena parte académicos, de una comunidad especifica. En contraste,
el conocimiento del modo 2 se lleva a cabo en un contexto de aplicacién.
El modo 1 es disciplinar, mientras que el modo 2 es transdisciplinar. El
modo 1 se caracteriza por la homogeneidad, el modo 2 por la heteroge-
neidad. Organizativamente, el modo 1 es jerarquico y tiende a preservar
su forma, mientras que el modo 2 es mds heterarquico y transitorio. Cada
uno de ellos emplea un tipo diferente de control de calidad. En compara-
cién con el modo 1, el modo 2 es mas socialmente responsable y reflexi-
vo. Incluye a un conjunto de practicantes cada vez mis amplio, temporal
y heterogéneo, que colaboran sobre un problema definido dentro de un
contexto especifico y localizado.

Algunos atributos de la produccion del conocimiento
en el modo 2

Conocimiento producido en el contexto de aplicacion

El contraste fundamental se produce aqui entre la solucién del pro-
blema que se lleva a cabo siguiendo los cédigos de practica relevantes
para una disciplina en particular, y la solucién del problema que se orga-
niza alrededor de una aplicacién concreta. En el primer caso, el contexto
se define en relacién con las normas cognitivas y sociales que gobiernan
la investigacién basica o la ciencia académica. Ultimamente, esto tiende a
suponer una produccién de conocimiento llevada a cabo en ausencia de
algan objetivo practico. En el modo 2, por el contrario, el conocimiento

14

resulta a partir de una gama mas amplia de consideraciones. Tal conodi-
miento tiene la intencién de ser til para alguien, ya sea en la industria o
en el gobierno o, mds en general, para la sociedad, y ese imperativo estd
presente desde el principio. El conocimiento se produce siempre bajo un
aspecto de negociacién continua, y no sera producido a menos y hasta
que se incluyan los intereses de los diversos actores. Tal es el contexto de
la aplicacién. La aplicacién, en este sentido, no es desarrollo de un pro-
ducto llevado a cabo para la industria; los procesos o mercados que ope-
ran para determinar qué conocimiento se produce son mucho mas am-
plios de lo que normalmente se da a entender cuando se habla de aplicar
las ideas al mercado. A pesar de todo, la produccién de conocimiento en
el modo 2 es el resultado de un proceso en el que se puede decir que
operan los factores de la oferta y la demanda, pero las fuentes de la oferta
son cada vez mis diversas, como lo son las demandas de formas diferen-
ciadas de conocimiento especializado. Tales procesos o mercados especifi-
can lo que queremos dar a entender por el contexto de aplicacién. Puesto
que incluyen mucho m4s que consideraciones comerciales, puede decir-
se que, en el modo 2, la ciencia ha ido mas all4 del mercado. La produc-
cién de conocimiento se difunde a través de la sociedad. Esa es la razén
por la que también hablamos aqui de conocimiento socialmente distri-
buido.

Puede decirse que la investigacion realizada en el contexto de aplica-
cién caracteriza a una serie de disciplinas en las ciencias aplicadas y en la
ingenieria, como por ejemplo en la ingenieria quimica, la ingenieria aero-
niutica o, mas recientemente, en la ciencia de los ordenadores. Histérica-
mente, esas ciencias se establecieron en las universidades pero, en térmi-
nos estrictos, no se las puede considerar como ciencias aplicadas porque
fue precisamente la ausencia de ciencia relevante lo que las hizo surgir.
Fueron genuinamente nuevas formas de conocimiento, aunque no nece-
sariamente de produccién de conocimiento, porque también ellas se con-
virtieron pronto en lugares de produccién de conocimiento basado en
disciplinas, al estilo del modo 1. Estas disciplinas aplicadas comparten
con el modo 2 algunos aspectos del atributo de conocimiento producido
en el contexto de aplicacién. Pero el contexto es mas complejo en el
modo 2. Esti configurado por un conjunto bastante mas diverso de de-
mandas intelectuales y sociales de lo que fue el caso en muchas de las
ciencias aplicadas, al mismo tiempo que puede dar lugar a una genuina
investigacion biésica.
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Transdisciplinaridad

El modo 2 hace algo mds que conjuntar una gama diversa de especia-
listas para que trabajen en equipo sobre problemas, en un ambiente com-
plejo orientado hacia las aplicaciones. Para que podamos calificarla como
una forma especifica de produccién de conocimiento es esencial que la in-
vestigacién sea guiada por un consenso especificable relativo a una practica
cognitiva y social apropiada. En el modo 2, el consenso se ve condicionado
por el contexto de aplicacién que evoluciona con él. Los determinantes de
una solucién potencial suponen la integracién de diferentes habilidades
en una estructura de accién, pero el consenso puede ser sélo temporal,
dependiendo de lo bien que se adapte a las exigencias impuestas por el
contexto especifico de aplicacién. En el modo 2, la configuracién de la so-
lucién final estara normalmente mds alld de cualquier disciplina indivi-
dual que contribuya a la misma. Sera por tanto transdisciplinar.

La transdisciplinaridad tiene cuatro caracteristicas destacadas. Prime-
ra: desarrolla una estructura peculiar, pero en evolucién, para guiar los
esfuerzos tendentes a la solucién de los problemas. Eso se genera y se
mantiene en el contexto de aplicacién y no se desarrolla primero para ser
aplicado mas tarde al contexto, por parte de un grupo diferente de prac-
ticantes. La solucién no surge exclusivamente, o ni siquiera principal-
mente a partir de la aplicacién del contexto que ya existe. Aunque en ella
tienen que haber entrado elementos del conocimiento existente, aqui in-
terviene una verdadera creatividad y el contexto tedrico, una vez alcanza-
do, no se puede reducir ficilmente a partes disciplinares.

Segunda: como quiera que la solucién abarca componentes tanto em-
piricos como tedricos, se trata, innegablemente, de una contribucién al co-
nocimiento, aunque no necesariamente al conocimiento disciplinar. A pe-
sar de haber surgido a partir de un contexto particular de aplicacién, el
conocimiento transdisciplinar desarrolla sus propias estructuras tedricas
singulares, métodos de investigaciéon y modos de practica, aunque no se
hallen localizados en el mapa disciplinar prevaleciente. El esfuerzo es
acumulativo, aunque la direccién de dicha acumulacién puede desplazar-
se hacia una serie de direcciones diferentes una vez que se ha resuelto un
gran problema.

Tercera: a diferencia del modo 1, en el que los resultados se comuni-
can a través de los canales institucionales, en el modo 2 se comunican los
resultados a aquellos que han participado en el curso de esa participacién
¥, de ese modo, la difusién de los resultados se logra inicialmente, en cier-
to sentido, en el mismo proceso de su produccién. La difusién posterior
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se realiza principalmente en la medida en que los practicantes originales
abordan nuevos contextos de problemas, antes que mediante la informa-
cién de los resultados a través de revistas profesionales o en conferencias.
Aungque los contextos del problema son transitorios y quienes los solucio-
nan son muy méviles, las redes de comunicacién tienden a persistir y el
conocimiento contenido en ellas est4 disponible para entrar a formar par-
te de otras configuraciones.

Cuarta: la transdisciplinaridad es dindmica. Es capacidad de solucién
de problemas en movimiento. Una solucién concreta puede convertirse
en el lugar cognitivo desde el que efectuar avances posteriores, pero pre-
decir donde se utilizard este conocimiento y cémo se desarrollar es tan
dificil como el determinar las posibles aplicaciones que puedan surgir de
la investigacién basada en la disciplina. El modo 2 se caracteriza especial
pero no exclusivamente por la interaccién cada vez més estrecha de la
produccién de conocimiento con una sucesién de contextos de proble-
mas. Tal como sucede con los descubrimientos logrados en el modo 1, un
descubrimiento puede basarse en otro, pero los descubrimientos realiza-
dos en el modo 2 se encuentran fuera de los confines de cualquier disci-
plina concreta y los practicantes no tienen por qué regresar a ella para
encontrar convalidacién de los mismos. Es posible que el nuevo conoci-
miento producido de esta forma no encaje facilmente en ninguna de las
disciplinas que contribuyeron a la solucién. Tampoco seri facil referirlo a
instituciones disciplinares concretas, o registrarlo como contribuciones
disciplinares. En el modo 2 son cruciales las comunicaciones en configu-
raciones siempre nuevas. Los enlaces de comunicacién se mantienen a
través de canales parcialmente formales y parcialmente informales.

Heterogeneidad y diversidad organizativa

En el modo 2, la produccién de conocimiento es heterogénea en tér-
minos de las habilidades y la experiencia que aporta la gente a la misma.
La composicién de un equipo dedicado a solucionar un problema cam-
bia con el tiempo, y las exigencias evolucionan. Eso no est4 planificado ni
coordinado por ningiin cuerpo central. Como ocurre con el modo 1, sur-
gen problemas desafiantes, si no al azar si al menos de una forma que di-
ficulta mucho su anticipacién. En consecuencia, se caracteriza por:

1 Un aumento en el nimero de lugares potenciales en los que se pue-

de crear el conocimiento; su produccién ya no se hace sélo en las
universidades y facultades, sino también en los institutos universi-
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tarios, centros de investigacién, instituciones gubernamentales, la-
boratorios empresariales, equipos de reflexién y asesorias, asi como
en su propia interaccion.

2 La vinculacién entre ellos en una variedad de formas (electrénica,
organizativa, social e informalmente), a través de redes de comuni-
cacién en funcionamiento.

3 La diferenciacién simultdnea en estos lugares de campos y dmbitos
de estudio en especialidades cada vez mas refinadas. La recombi-
nacién y reconfiguracién de estos subcampos forman las bases
para las nuevas formas de conocimiento util. Con el transcurso del
tiempo, la produccién de conocimiento se aleja cada vez mas de la
actividad disciplinar tradicional, para pasar a nuevos contextos so-
ciales.

En el modo 2, la flexibilidad y el tiempo de respuesta son factores cru-
ciales y, debido a ello, varian mucho los tipos de organizaciones utilizadas
para afrontar los problemas. Han surgido nuevas formas de organizacién
para adaptarse a la naturaleza cambiante y transitoria de los problemas
abordados en el modo 2. Es caracteristico del modo 2 que los grupos de
investigacion estén institucionalizados de forma menos firme; la gente se
retine en equipos y redes temporales de trabajo, que se disuelven una vez
que el problema ha sido solucionado o redefinido. Los miembros pueden
reunirse entonces en grupos diferentes, en los que intervienen personas
diferentes, y lo hacen a menudo en lugares diferentes para abordar pro-
blemas igualmente distintos. La experiencia acumulada en este proceso
crea una competencia que es muy valorada, y que se transfiere a nuevos
contextos. Aunque los problemas sean transitorios y la vida de los grupos
tenga una corta duracién, persiste la pauta de organizacién y de comuni-
cacién como una matriz a partir de la cual se formaran otros grupos y re-
des, dedicados a solucionar problemas diferentes. Asi pues, en el modo 2,
el conocimiento se crea en una gran variedad de organizaciones e institu-
ciones, incluidas las empresas multinacionales, las instituciones guberna-
mentales, las universidades de investigacién, los laboratorios e institutos,
asi como los programas de investigacién nacionales e internacionales. En
tales ambientes, las pautas de financiacién muestran una diversidad simi-
lar, ya que ésta se obtiene a partir de una variedad de organizaciones que
muestran una gama muy diversa de exigencias y expectativas, lo que inter-
viene, a su vez, en el contexto de aplicacién.
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Responsabilidad y reflexividad social R

En afios recientes, la creciente preocupacion pablica por temas rela-
cionados con el medio ambiente, la salud, las comunicaciones, la intimi-
dad y la procreacién, etcétera, han tenido el efecto de estimular el creci-
miento de la produccién de conocimiento en el modo 2. La creciente
conciencia sobre la variedad de formas mediante las que los avances en
ciencia y tecnologia pueden afectar al interés publico, ha aumentado el
ntmero de grupos que desean influir sobre el resultado del proceso de
investigacion. Eso se ve reflejado a su vez en la variada composicién de
los equipos de investigacion. Los cientificos sociales trabajan junto con
los cientificos naturales, ingenieros, abogados y hombres de negocios
porque asi lo requiere la naturaleza del problema. La responsabilidad so-
cial impregna todo el proceso de produccién de conocimiento. Se ve re-
flejada no sélo en la interpretacion y difusion de los resultados, sino tam-
bién en la difusién del problema y en la determinacién de las prioridades
de investigacién. Un niimero creciente de grupos de interés y de los lla-
mados «preocupados», estan exigiendo una representacién en la determi-
nacion de la agenda politica, asi como en el posterior proceso de toma de
decisiones. En el modo 2, la sensibilidad hacia el impacto de la investiga-
cién esti presente desde el principio. Forma parte del contexto de aplica-
cién.

En contra de lo que cabria esperar, trabajar en el contexto de aplica-
cién aumenta la sensibilidad de los cientificos y tecnélogos ante las mas
amplias implicaciones de lo que estan haciendo. Funcionar en el modo 2
hace que todos los participantes sean mads reflexivos. Ello se debe a que
el tema sobre el que se basa la investigacién no se puede contestar sélo
en términos cientificos y técnicos. La investigacién hacia la resolucién de
este tipo de problemas tiene que incorporar opciones para la aplicacion
de las soluciones, y éstas afectardn inevitablemente a los valores y prefe-
rencias de diferentes individuos y grupos a los que se ha considerado
como tradicionalmente al margen del sistema cientifico y tecnoldgico.
Ahora, en cambio, pueden convertirse en agentes activos en la definicién
y solucién de problemas, asi como en la evaluacién del rendimiento. Eso
se expresa parcialmente en términos de la necesidad de una mayor res-
ponsabilidad social, pero también significa que los propios individuos
pueden funcionar con efectividad sin reflejar a todos los actores implica-
dos, es decir, sin intentar funcionar desde el punto de vista de dichos ac-
tores. La profundidad de comprensién que eso aporta tiene a su vez un
efecto sobre lo que se considera que vale la pena hacer y, en consecuen-
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cia, sobre la estructura de la propia investigacién. La reflexién sobre los
valores implicados en las aspiraciones y proyectos humanos ha sido una
preocupacién tradicional de las humanidades. Al difundirse la reflexivi-
dad dentro del proceso de investigaci6n, las humanidades también estég
expetimentando un aumento en la demanda para la clase de conoci-
mientos que tienen que ofrecer.

Tradicionalmente, esa ha sido la funcién de las humanidades pero,
con el transcurso de los afios, el lado de la oferta de tal reflexividad (de-
partamentos de filosoffa, antropologia, historia) se ha desconectado del
lado de la demanda, es decir, de los hombres de negocios, ingenieros,
doctores, instituciones reguladoras y el publico en general, que necesitan
de guifa prictica o ética sobre una vasta gama de temas (como, por ejem-
plo, las presiones sobre las humanidades tradicionales para crear escena-
rios culturalmente sensibles, y sobre los estudios de derecho para encon-
trar éticas fundamentadas empiricamente, la construccién de historias

- étnicas y el andlisis de los temas de género).

Control de calidad

En el modo 2, los criterios para valorar la calidad del trabajo y de los
equipos que llevan a cabo la investigacién difieren de los aplicados en la
ciencia disciplinar mas tradicional. En el modo 1, la calidad viene deter-
minada esencialmente por los juicios de revisién de los compafieros acer-
ca de las contribuciones hechas por los individuos. El control se mantie-
ne mediante una cuidadosa seleccién de quienes han sido juzgados como
competentes para que acten como iguales, lo que viene determinado en
parte por sus contribuciones previas a su disciplina. Asf pues, el proceso
de revisién por parte de los iguales permite que la calidad y el control se
refuercen mutuamente. Esto tiene dimensionés tanto cognitivas como so-
ciales, en la medida en que existe un control profesional sobre qué pro-
blemas y técnicas se considera importante trabajar, asi como en la deter-
minacién de quién esta calificado para tratar de hallar su solucién. En la
ciencia disciplinar, la revision por parte de los iguales funciona para cana-
lizar a los individuos de forma que trabajen sobre problemas considera-
dos como centrales para el progreso de la disciplina. Esos problemas se
definen en buena medida en términos de criterios que reflejan los intere-
ses intelectuales y las preocupaciones de la disciplina y de sus principales
exponentes.

En el modo 2 se afiaden criterios adicionales a través del contexto de
aplicacién, que incorpora ahora una gama diversa de intereses intelectua-
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les, asi como de otros intereses sociales, econémicos o politicos.)Al crite-
rio de interés intelectual y su interaccién se le afiaden otras Cuestiones,
como por ejemplo: «Si se encuentra la solucién, ¢serd competitiva en el
mercado?», «¢Serd efectiva en cuanto al coste?», «¢Sera socialmente acep-
table?». La calidad viene determinada por un conjunto més amplio de
criterios que refleja la amplia composicién social del sistema de revision.
Eso implica que la «buena ciencia» es mas dificil de determinar. Al no
verse ya limitado estrictamente a los juicios de los miembros iguales de la
disciplina, surge el temor de que el control sea mas débil y el resultado
tenga una calidad inferior. Aunque el proceso de control de calidad en el
modo 2 tiene una base mas amplia, de ello no se desprende que la inter-
vencién de una gama mds amplia de expertos sobre el problema tenga
como consecuencia necesaria el alcanzar una calidad inferior. Esta ser4,
simplemente, de un tipo mas compuesto y multidimensional.

La coherencia del modo 2

Estos atributos, aunque no estin presentes en todos los casos de
modo 2, cuando aparecen juntos tienen una coherencia que proporciona
al modo de produccién una estabilidad cognitiva y organizativa reconoci-
ble. De la misma forma que en el modo 1 las normas cognitivas y sociales
se ajustan las unas a las otras y producen conocimiento disciplinar, en el
modo 2 estin emergiendo nuevas normas que son apropiadas para el co-
nocimiento transdisciplinar. En toda clase de produccién de conocimien-
to, la creatividad individual y colectiva se encuentra en una variada rela-
cién de tensién y equilibrio. En el modo 1, la creatividad individual se
resalta como la fuerza impulsora del desarrollo, y el control de calidad
funciona a través de las estructuras disciplinares organizadas para identi-
ficarla e intensificarla, mientras que el aspecto colectivo, incluidos los ele-
mentos de control, se oculta bajo la figura consensual de la comunidad
cientifica. En el modo 2, la creatividad se pone principalmente de mani-
fiesto como un fenémeno de grupo, en el que la contribucién individual
se halla aparentemente subsumida como parte del proceso, y el control
de calidad se ejerce como un proceso socialmente ampliado que acomoda
muchos intereses en un proceso de aplicacién dado. De la misma forma
que, en el modo 1, el conocimiento se acumulé a través de la profesiona-
lizacién de la especializacién, ampliamente institucionalizada en las uni-
versidades, el conocimiento se acumula en el modo 2 a través de repe-
tidas configuraciones de recursos humanos, en formas de organizacién
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flexibles y esencialmente transitorias. El circuito desde el contexto de
aplicacién, a través de la transdisciplinaridad, la heterogeneidad y la di-
versidad organizativa, se cierra mediante nuevas formas adaptativas y
contextuales de control de calidad. El resultado es un modo de ciencia
mis socialmente responsable y reflexivo. De las ciencias biomédicas y
medioambientales podrian extraerse numerosos ejemplos de este fen-
meno.

Aungque los modos 1 y 2 son modos distintos de produccién, interac-
ttian el uno con el otro. Los especialistas formados en las ciencias disci-
plinares entran en la produccién de conocimiento del modo 2. Aunque
algunos pueden regresar a su base disciplinar original, otros elegiran se-
guir un sendero de resolucién compleja de problemas que viene determi-
nado por una secuencia de contextos de aplicacién. Y, a la inversa, algu-
nos resultados de la produccién transdisciplinar de conocimiento, en
particular cuando se trata de nuevos instrumentos, pueden entrar a for-
mar parte de toda una serie de ciencias disciplinares y fertilizarlas. Debi-
do a tales interacciones, puede surgir la tentacién de reducir la nueva for-
ma a otras més familiares, de tal suerte que el modo 2 se colapsa en el
modo 1y, en consecuencia, se minimiza la importancia de los cambios
anteriormente perfilados. Aunque la produccién de conocimiento del
modo 2 interacttia con el modo 1, es diferente al de este. Términos utili-
zados de forma comtn, como investigacién precompetitiva, investigacion
estratégica, investigacién orientada hacia la realizacién de una mision, in-
vestigacion aplicada o investigacién y desarrollo industrial, siguen tenien-
do muchas de las preconcepciones sociales de la funcién de la ciencia dis-
ciplinar y, en particular, la idea de que la ciencia disciplinar proporciona
el pozo inagotable para las aplicaciones futuras. La idea profundamente
sostenida de que si las disciplinas no florecen se perderdn percepciones
fundamentales, o de que el conocimiento tedrico fundacional no puede
producirse y mantenerse fuera de las estructuras disciplinares, puede ex-
plicar la persistencia del modelo lineal de innovacién en los debates de
politica. Y, sin embargo, sucede cada vez con mayor frecuencia, en las
ciencias de los ordenadores, de los materiales, biomédicas y medioam-
bientales, que las teorias se desarrollan en el contexto de aplicacion, y
que éstas contindian fecundando lineas de progreso intelectual que se ha-
llan al margen de las estructuras disciplinares. En el modo 2, las cosas se
hacen de modo diferente y cuando se han hecho suficientes cosas de
modo diferente, esta uno autorizado para decir que ha surgido una nueva
forma.

No resulta dificil descubrir las razones por las que este nuevo modo
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de produccién ha surgido en la época presente. El modo 1 ha alcanzado
un éxito destacado. Los cientificos descubrieron hace tiempo que la for-
ma mids efectiva de alcanzar ese éxito consistia en hacerlo a través de un
proceso de especializacién en el ambito cognitivo, de profesionalizacién
en el 4mbito social, y de institucionalizacion en el dmbito politico. Esta
pauta ha gobernado la difusién de la ciencia desde un ambito de activi-
dad a otro, y ha tendido a tratar duramente a quienes intentaron soslayar
sus controles. La estructura disciplinar del conocimiento refleja el éxito
de funcionamiento de esta pauta de control cognitivo y social. Pero, con
el transcurso de los afios, el niimero de graduados fundamentados en el
ethos de la investigacién, junto con una cierta habilidad especializada, ha
sido demasiado grande como para quedar absorbido dentro de la estruc-
tura disciplinar. Algunos de ellos han pasado a los laboratorios guberna-
mentales, otros a la industria, mientras que otros han establecido sus
propios laboratorios, equipos de reflexién y asesorias. Como consecuen-
cia de ello, ha aumentado mucho el niimero de lugares donde se puede
llevar a cabo una investigacién competente. Esos lugares constituyen los
recursos intelectuales para el modo 2 y sus apuntalamientos sociales. Vis-
to desde otra perspectiva, cabria decir también que la creacién de mu-
chos lugares nuevos donde se practica la investigacion competente es un
resultado no intencionado del proceso de masificacién de la educacién y
la investigacion.

El desarrollo del transporte rapido, asi como de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién, han creado una capacidad que permite
interactuar a estos lugares. El modo 2 depende criticamente de las emer-
gentes tecnologias de los ordenadores y de las telecomunicaciones, y fa-
vorecerd a aquellos que se pueden permitir utilizarlas. Las interacciones
entre estos lugares de conocimiento han preparado el escenario para que
se produzca una explosién en el nimero de interconexiones y de las posi-
bles configuraciones de conocimiento y habilidad. El resultado puede
describirse como un sistema socialmente distribuido de produccién de
conocimiento. En este sistema, la comunicacién se efectda cada vez mads a
través de las fronteras institucionales existentes. El resultado es una red
cuyos nédulos se extienden ahora por todo el globo y cuya conectividad
crece a cada dia que pasa. No es nada sorprendente que, cuando los cien-
tificos tradicionales empiezan a participar en este proceso, se les perciba
como personas que debilitan la lealtad disciplinar y el control institucio-
nal. Pero los contextos de aplicacién son a menudo los lugares donde se
plantean problemas intelectuales desafiantes, y la implicacién en el modo
2 permite el acceso a éstos y promete una estrecha colaboracién con ex-
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pertos que tienen una amplia variedad de historiales. Eso puede ser, para
muchos, un ambiente de trabajo muy estimulante. El modo 2 no muestra
ninguna inclinacién particular por llegar a quedar institucionalizado en la
pauta convencional. Cabe esperar que la estructura establecida de la cien-
cia se preocupe por esto, asi como por cémo se asegurara el control de
calidad en un sistema de produccién socialmente distribuido del conoci-
miento, pero lo cierto es que actualmente ya se ha convertido en una rea-
lidad. El modo 2 es una respuesta a las necesidades tanto de la ciencia
como de la sociedad. Es irreversible. El problema consiste en averiguar
cémo comprenderlo y manejarlo.

Algunas implicaciones del modo 2

Uno de los objetivos de este libro es el de llamar la atencién sobre la
existencia de una serie de atributos asociados con la nueva forma de pro-
duccién de conocimiento, y mostrar que tales atributos poseen coheren-
cia suficiente como para que se les considere como un nuevo modo de
produccién. Argumentamos que, de la misma forma que el modo 1 se ha
convertido en el modo de produccién caracteristico de la investigacion
disciplinar ampliamente institucionalizada en las universidades, el modo
2 se caracteriza por la transdisciplinaridad y se institucionaliza en un sis-
tema socialmente distribuido que es mas heterogéneo y flexible. Tras ha-
ber perfilado sus caracteristicas principales, nos encontramos ahora en
posicién de considerar las implicaciones de este desarrollo.

La masificacién de la educacién superior después de la Segunda Gue-
rra Mundial y la apropiacién por parte de las universidades de una clara
funcién investigadora, han producido un nimero creciente de personas
que estan familiarizadas con los métodos de investigacion, muchas de las
cuales se hallan equipadas con conocimientos y habilidades especializa-
das de diversos tipos. La masificacién es ahora un fenémeno fuertemente
atrincherado, tiene alcance internacional y no es probable que se pueda
invertir. Por el lado de la oferta, el niimero de productores potenciales de
conocimiento que surgen de la educacién superior no hace sino aumen-
tar, y continuara aumentando.

No obstante, esta expansion de la educacién superior tiene una impli-
cacién que ha sido poco examinada hasta el momento. No sélo hay cada
vez mas personas familiarizadas con la ciencia y que son competentes en
sus métodos, sino que muchas de ellas participan en actividades que tie-
nen una dimensién investigadora. Han aportado sus conocimientos y ha-
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bilidades a la resolucién de una amplia gama de problemas, en contextos
y situaciones que se hallan a menudo muy alejados de las universidades
donde recibieron inicialmente su formacién. La produccién del conoci-
miento cientifico y tecnolégico se trata de obtener no sélo en las universi-
dades, sino también en los laboratorios de la industria y del gobierno, en
equipos de reflexién, instituciones y asesorias de investigacién, etcétera.
La expansién de la educacién superior a nivel internacional ha significa-
do un aumento del nimero de lugares potenciales donde se lleva a cabo
una investigacion reconocible como competente. Esto conlleva la impli-
cacion, todavia no comprendida del todo, de que en la medida en que las
universidades contindan produciendo graduados de calidad, socavan su
monopolio como productoras de conocimiento. Muchos graduados han
llegado a ser posteriormente los bastante competentes como para emitir
juicios sobre la investigacién realizada en la universidad, y pertenecen
ahora a organizaciones que también pueden realizar ese trabajo. Las uni-
versidades empiezan a reconocer que ahora sélo son un tipo de jugador,
por importante que sea, dentro de un proceso enormemente expandido
de produccién de conocimiento.

En paralelo con esta vasta expansion de la oferta, se ha producido la
expansion de la demanda de conocimientos especializados de todas cla-
ses. Por lo que se refiere al conocimiento especializado, la interaccién de
la oferta y la demanda tiene numerosas caracteristicas de un mercado,
pero hay algunas diferencias cruciales. La funcién de un mercado consis-
te en equilibrar la oferta y la demanda, y establecer los términos del inter-
cambio. Tradicionalmente, se entiende que los mercados establecen los
precios en los que se encontraran en equilibrio la oferta y la demanda de
bienes concretos. Un mercado es un mecanismo de asignacién de recur-
sos (trabajo y capital) para la produccién de bienes. Funciona con mayor
efectividad en aquellos casos en los que ya existe una demanda claramen-
te especificada, y para los que se dispone de factores de produccién. Pero
los mercados también tienen un componente dindmico. Pueden poner en
circulacién nuevos bienes para los que apenas existe una demanda o, a la
inversa, pueden estimular la demanda de bienes cuyas caracteristicas to-
davia no estan claras. En los mercados dindmicos, la oferta y la demanda
se articulan mutuamente entre si.

El conocimiento juega un papel crucial en muchos mercados dinami-
cos. Es una fuente importante de ventaja comparativa creada, tanto para
sus productores como para los usuarios de todas clases, y no sélo en la
industria. En algunos de estos mercados los términos comerciales son
mis complejos de lo que puede venir indicado por niveles comparativos
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de costes y precios, y el medio de intercambio puede ser mas sutil que el
dinero. Por ejemplo, en aquellos mercados que articulan la oferta y la de-
manda para el conocimiento sobre el medio ambiente, existen muchas
clases diferentes de intercambios entre numerosos participantes, pero el
medio es una mezcla mas compleja de valores individuales y sociales de
lo que podria captarse por si solo mediante los valores monetarios. Como
quiera que la ventaja comparativa no se puede reducir a criterios econé-
micos, tales mercados podrian describirse mas bien como mercados so-
ciales antes que como econémicos, pero no por ello dejan de ser merca-
dos. Dentro de ellos, las fuentes de la demanda son multiples. Proceden
de la sociedad, en forma de investigaciones publicas de diversos tipos, de
los gobiernos en relacién con una amplia gama de temas, como por ejem-
plo las consecuencias adversas de las tecnologias de alto riesgo, y también
de todo un espectro de instituciones, grupos de interés e individuos que
necesitan saber mas sobre cuestiones concretas. Este conjunto complejo
de actores forman foros hibridos que proporcionan estimulos tanto a la
oferta como a la demanda del conocimiento especializado. En esos fo-
rums se genera tanto el conocimiento tedrico como el practico.

Son ampliamente apreciadas las exigencias de conocimiento plantea-
das por la industria y en especial por los resultados de la investigacion
cientifica y tecnolégica. Pero lo que quiza se comprende menos es la ex-
pansion de la demanda de un flujo de conocimientos especializados entre
las empresas. El conocimiento especializado es a menudo un factor clave
para la determinacién de la ventaja comparativa de una empresa. A medi-
da que aumentan las presiones de la competencia internacional, las em-
presas han tratado de afrontar los desafios planteados por la introduccién
de las nuevas tecnologias. La nueva tecnologia es una condicién necesa-
ria, pero no suficiente, para el éxito del rendimiento innovador, y la inno-
vacion tecnoldgica depende cada vez mds de la utilizacién de conoci-
mientos especializados capaces de desarrollar tecnologias que vayan en
las direcciones dictadas por las presiones competitivas. El conocimiento
especializado se utiliza en parte porque aporta una fuente constantemen-
te renovable de ventaja comparativa creada, y en parte porque puede ser
dificil de imitar, sobre todo cuando se trata de empresas cuya cultura na-
cional no apoya todavia una infraestructura cientifica y tecnolégica bien
articulada. Asi pues, para las empresas que representan en muchos secto-
res la punta de lanza de la competencia internacional, el conocimiento es-
pecializado constituye un valor afiadido, pero su adquisicién resulta dificil
y a menudo es demasiado cara como para que las empresas individuales
puedan replicarla por entero en sus instalaciones. Para satisfacer esta exi-
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gencia, las empresas se han enzarzado en una compleja variedad de dis-
posiciones de colaboracién en las que intervienen las universidades, los
gobiernos y otras empresas, pertenecientes a veces incluso al mismo sec-
tor. En cada uno de los casos, la oferta y la demanda se ven mediatizadas
por un mecanismo de mercado pero, una vez mads, este no €s o no necesi-
ta ser estrictamente comercial.

En estos mercados, el conocimiento en si se puede buscar continua-
mente, pero sucede con frecuencia que no esta disponible, no se puede
comprar o vender o retirar de la estanteria, como otros bienes. Se genera
cada vez mis en el nexo del mercado mismo. Al producir conocimiento
especializado, los mercados funcionan para configurar recursos humanos
y fisicos en un contexto de aplicacién concreto. Como consecuencia dela
intensificacién de la competencia, el nimero de tales contextos se expan-
de, pero los contextos son también transitorios. Los mercados son dina-
micos. Establecen nuevos problemas de forma mas o menos continua y,
por lo tanto, continiia el avance de la produccién de conocimiento y sus
redes de comunicacién asociadas. El conocimiento se produce mediante
la configuracién del capital humano. No obstante, y a diferencia del capi-
tal fisico, el capital humano es potencialmente mas maleable. Los recur-
sos humanos se pueden configurar una y otra vez para generar nuevas
formas de conocimiento especializado. La capacidad para hacerlo asi se
encuentra en el nicleo de muchas economias de alcance, consideradas
actualmente como cruciales para la supervivencia en el mercado.

El niicleo de nuestra tesis es que la expansion paralela en el nimero
de productores potenciales de conocimiento por el lado de la oferta, y la
expansién de la exigencia de conocimiento especializado por el lado de
la demanda, esta creando las condiciones para el surgimiento de un nuevo
modo de produccién de conocimiento. El nuevo modo tiene implicacio-
nes que afectan a todas las instituciones, ya se trate de universidades, ins-
tituciones gubernamentales de investigacion o laboratorios industriales
que han invertido en la produccién de conocimiento. El surgimiento de
mercados para el conocimiento especializado significa que el juego esta
cambiando para cada conjunto de instituciones, aunque no lo haga nece-
sariamente de la misma forma o a la misma velocidad. No existe impera-
tivo alguno para que todas las instituciones adopten las normas y valores
del nuevo modo de produccién de conocimiento. Algunas empresas y
universidades ya han recorrido un largo trecho en el camino del cambio,
lo que se manifiesta en los tipos de personal que contratan y en la com-
pleja gama de acuerdos de colaboracién en los que participan. No obs-
tante, para alcanzar los objetivos institucionales, se tendran que modifi-
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car las reglas que gobiernan el desarrollo profesional y los determinantes
sociales y técnicos de la competencia para que se pueda establecer final-
mente el nuevo modo de produccién.

El nuevo modo, es decir, el 2, emerge junto a la estructura disciplinar
tradicional de la ciencia y la tecnologia, es decir, del modo 1. De hecho, se
trata de un vastago del mismo. Para dejar claro lo que implica el nuevo
modo de produccién, se han contrastado los atributos del modo 2 con los
del modo 1. A partir de este anélisis quedara claro que el modo 2 no su-
planta, sino que mds bien complementa el modo 1. El modo 2 es caracte-
ristico, y tiene su propio conjunto de normas cognitivas y sociales. Algu-
nas de ellas contrastan nitidamente con las convicciones profundamente
mantenidas acerca de cémo se deberia generar el conocimiento teérico y
préctico fiable, pero no por esa razén se las deberia considerar como su-
periores o inferiores a las que funcionan en el modo 1. Son, simplemente,
diferentes. Hasta cierto punto, sin embargo, la forma en que el modo 2
quede establecido en un contexto concreto, vendra determinada por el
grado en que las instituciones del modo 1 deseen adaptarse a la nueva si-
tuacion.

El surgimiento de un sistema de produccién de conocimiento social-
mente distribuido significa que este tipo de conocimiento viene suminis-
trado y distribuido a un tiempo a los individuos y grupos a través del es-
pectro social. Se tiende a soslayar las comunicaciones a nivel institucional
debido a la necesidad de encontrar respuestas rapidas y flexibles ante los
problemas. Aunque cabe esperar variedad en la medida en que el modo 2
llegue a ser dominante, ésta se hallara en relacién con el sistema de pro-
duccién de conocimiento socialmente distribuido que estd emergiendo
ahora. El modo 2 puede funcionar en la medida en que las instituciones
sean permeables. El grado en el que las actuales instituciones de produc-
cién de conocimiento sean mas permeables, no alterara el hecho funda-
mental de que la produccién de conocimiento esta siendo mds amplia-
mente distribuida; es decir, tiene lugar en muchos mas tipos de escenarios
sociales que antes, ya no esta concentrada en relativamente unas pocas
instituciones, y supone la participacién de muchos tipos diferentes de in-
dividuos y organizaciones en una vasta gama de relaciones diferentes. Tal
comportamiento hara que se establezcan otros vinculos que, al final, pue-
den dejarlos cientifica y técnicamente aislados con respecto a algunos de-
sarrollos intelectuales.

La produccién de conocimiento socialmente distribuido tiende hacia
la creacién de una red global cuyo nimero de interconexiones se expan-
de continuamente mediante la creacién de nuevos lugares de produccién.
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Como consecuencia de ello, las comunicaciones son cruciales en el modo
2. En la actualidad, eso se mantiene en parte a través de acuerdos forma-
les de colaboracién y de alianzas estratégicas, y en parte a través de redes
informales apoyadas por el transporte ripido y por las comunicaciones
electrénicas. Pero eso no es mds que la punta del iceberg. Para funcionar,
el nuevo modo necesita verse apoyado por las Gltimas novedades que
pueden ofrecer las telecomunicaciones y las tecnologias de los ordenado-
res. El modo 2, pues, es tanto una causa como un consumidor de innova-
ciones capaces de intensificar el flujo y la transformacién de la informa-
cién.

Uno de los imperativos del modo 2 es que la explotacién del conoci-
miento exige participacién en su generaciéon. En la produccion de cono-
cimiento socialmente distribuido, la organizaciéon de esa participacién se
convierte en el factor crucial. Los objetivos de participacién ya no son
simplemente el asegurar alguna ventaja nacional, comercial o de otro
tipo. De hecho, la misma nocién de qué constituye un beneficio econé-
mico, y para quién, se encuentra en la raiz misma de muchos debates, no
sélo en las ciencias medioambientales, sino también en la biotecnologia y
las ciencias médicas. Por ejemplo, el empuje que reciben actualmente las
llamadas tecnologias «limpias» se halla relacionado con algo mas que el
simple beneficio econémico. También se refiere a la estabilizacién de sis-
temas ecoldgicos que se colapsan, a la salud y al bienestar de poblaciones
enteras, asi como a ganancias comerciales. Esto quiere decir que aun
cuando el modo 2 viene ejemplificado en este libro sélo en relacién con
la produccién de conocimiento, tiene efectos coevolutivos en otros 4mbi-
tos, como por ejemplo en la economia, la divisién actual del trabajo y el
sentido de comunidad.

La aparicién del modo 2 esta creando nuevos desafios para los gobier-
nos. Las instituciones nacionales necesitan ser descentralizadas (para ha-
cerse mas permeables), y los gobiernos pueden promover con sus politi-
cas un cambio en esta direccién. Esas politicas serdn mds efectivas si, al
mismo tiempo, se convierten en agentes mas proactivos en un juego de
produccién de conocimiento que incluye, ademas de los intereses y ambi-
ciones de otras naciones, las politicas de las instituciones supranaciona-
les, como la de la Unién Europea (UE). La efectividad de las capacidades
de actuacién de los gobiernos subraya ahora la competitividad de sus sis-
temas nacionales de innovacién. Eso se vera reflejado tanto en su habili-
dad para participar en la produccién de conocimiento que pueda tener
lugar en cualquier parte del mundo, como también en su ingenio para
apropiarse de ese conocimiento e incluirlo en su sistema de innovacién.
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Se necesita ingenio porque, tarde o temprano, la colaboracién se trans-
formaréa en competencia. Eso forma parte de la naturaleza del proceso de
creacién de riqueza, tal y como estd constituido actualmente. Controlar la
interaccién entre competencia y colaboracion ya serd una tarea bastante
dificil. Gestionarla en beneficio nacional es un desafio que, si los gobier-
nos lo descuidan, lo haran otros a su propia costa. Lo mismo que sucede
con los cientificos y tecnélogos, los gobiernos también necesitan aprender
a funcionar en el contexto de aplicacién, y eso afecta cada vez mds a las
instituciones supranacionales. Estas tienen dimensiones politicas, sociales
y econémicas, como en el caso de la UE en Europa occidental, pero obje-
tivos mds estrechamente econémicos en los casos del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (NAFTA) y del Tratado General sobre
Tarifas Aduaneras y Comercio (GATT). Las cuestiones clave a determinar
son si las instituciones supranacionales pueden ayudar en este proceso y
c6mo deberian posicionarse las naciones en relacién con estos sistemas
mads grandes.

Quiz4 sea irénico que quede en manos del gobierno la tarea de trazar
orificios en las mismas instituciones que se establecieron en otros tiempos
para mantener su capacidad cientifica y tecnoldgica. Pero, ademas de so-
bre otras muchas nociones aparentemente fijas, se tiene que volver a re-
flexionar sobre el propésito y la funcién de estas instituciones a la luz del
surgimiento del modo 2. Esto revelara la necesidad de abordar la politica
con un nuevo enfoque, particularmente por lo que se refiere a la integra-
cién de la educacion, la ciencia, la tecnologia y la politica de competen-
cia, para constituir una politica de innovacién global que sea sensible al
hecho de que la produccién de conocimiento est4 socialmente distribui-
da. En Europa, en particular, se tienen que desarrollar politicas naciona-
les que intensifiquen el potencial de las instituciones nacionales, y hacerlo
de una forma concertada con las de la UE. Los paises en vias de desarro-
llo necesitan tomar buena nota de ello. Para muchos de ellos, el acceso
seguird siendo un problema no sélo porque les falta la capacidad, sino
también porque sus gobiernos todavia modelan sus instituciones cientifi-
cas y tecnoldgicas de acuerdo con suposiciones que ya no se aplican a las
clases de actividades cientificas y tecnoldgicas de las que dependen sus
aspiraciones.
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1. Evolucion de la produccion
de conocimiento

Resumen

En este capitulo empezamos por definir las caracteristicas distintivas del
modo 1 y del modo 2 de produccién de conocimiento, resaltando que este
altimo ha evolucionado a partir de la matriz disciplinar del primero, y que
continiia existiendo junto a aquel. El nuevo modo de produccién de cono-
cimiento supone la existencia de diferentes mecanismos de generar conoci-
miento y de comunicarlo, mds actores procedentes de disciplinas diferentes
y con historiales distintos, pero, por encima de todo, lugares diferentes donde
se produce el conocimiento. Los problemas, proyectos o programas sobre
los que se centra temporalmente la atencién de los practicantes, constitu-
yen los nuevos lugares de produccién de conocimiento, que avanzan vy tie-
nen lugar mas directamente en el contexto de aplicacién o uso. No hay
presion para institucionalizar estas actividades de una forma permanente, o
para que los participantes se instalen permanentemente en un nuevo lugar
institucional. Como consecuencia de ello, esta forma dispersa y transitoria
de produccién de conocimiento conduce a resultados que estan también
altamente contextualizados. Debido a su transdisciplinaridad inherente, in-
crementan mucho la difusién posterior y la produccién de nuevo conoci-
miento a través de técnicas, instrumentacién y del conocimiento ticito que
avanza hacia nuevos contextos de aplicacion y uso.

Uno de los rasgos caracteristicos del modo 2 es su transdisciplinaridad.
Otro es lo que denominamos su distribucién social, es decir, la difusién so-
bre una amplia gama de lugares potenciales para la produccién de conoci-
miento y de diferentes contextos de aplicacién o uso. Pero la naturaleza so-
cialmente distribuida del modo 2 de produccién de conocimiento se halla
personificada, sobre todo, en las personas y en los modos en que éstas inte-
ractian en formas socialmente organizadas. De ahi el énfasis que se pone
en los componentes tacitos del conocimiento que, en nuestra opinién, asu-
men precedencia sobre los componentes codificados. Aunque esto nos acer-
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ca gradualmente a cémo se organiza la produccién de conocimiento en las
culturas académicas y en las empresas, la estrategia empresarial aplicada a
la organizacién de su dimensién tecnoldgica especifica adquiere mucha
mayor importancia en la eleccién de la configuracién de su disefio.

Una consecuencia crucial resultante del cambio en la produccién de co-
nocimiento del modo 1 al modo 2, es que tiene efectos sobre el control de
calidad. Sus mecanismos y los criterios sobre los que se basa estan destina-
dos a afectar también a un ambito mucho mas amplio y diferenciado, junto
con una dimensién institucional y cognitiva-organizativa inherente a los me-
canismos de control de calidad. Afirmamos, en general, que el control de
calidad también se hace mas dependiente del contexto y del uso. En un es-
pacio institucional mas disperso, el control de calidad también adopta for-
mas mads transitorias y temporales y normas mas fluidas. Pero, por encima
de todo, el éxito viene definido de forma diferente en el modo 2. Incluye
criterios adicionales a los tradicionales de excelencia cientifica, tales como
eficiencia o utilidad, definidos en términos de las contribuciones que ha
aportado el trabajo a la solucién general de problemas transdisciplinares.
En otras palabras, habra que tener en cuenta el ambiente de la investiga-
cién, ya estructurado por la aplicacién o uso, dejando espacio para crite-
rios miltiples, no sélo en general, sino también en relacién con expectati-
vas y resultados especificos.

Con objeto de comprender mejor la dindmica de la produccién de cono-
cimiento del modo 2, trazamos una distincién entre crecimiento homogéneo
y heterogéneo. Por crecimiento heterogéneo nos referimos a un proceso de
diferenciacion y difusion a través del cual tiene lugar el reacondicionamien-
to de elementos componentes dentro de un proceso dado o de un conjunto
concreto de actividades. Concebimos el proceso del crecimiento heterogé-
neo dentro de una estructura conceptual que denominamos el modelo de
densidad creciente de la comunicacién. Mantenemos que los origenes del
magnifico crecimiento heterogéneo mostrado por los sistemas de la ciencia
y la tecnologia, pueden localizarse sobre tres niveles de comunicacion: la
comunicacién entre ciencia y sociedad, la comunicacién entre los practican-
tes cientificos y, en términos metaféricos, la comunicacién con las entidades
del mundo fisico y social. La densidad de comunicacién ha aumentado de una
forma espectacular sobre estos tres niveles, asi como a través de sus interco-
nexiones, junto con la heterogeneidad inserta en ellos, proporcionando asi
un poderoso elemento de prediccién para un posterior crecimiento hetero-
géneo y para su distribucién social.

Finalmente, llamamos la atencién sobre algunas caracteristicas especifi-
cas de las actividades innovadoras en ciencia y tecnologia, que se sitiian
bajo el despliegue de produccién del modo 2. Se basan en la recuperacién
del interés por estructuras ordenadas y especificas, antes que en la bisque-
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da de los primeros principios y del papel distribuidor concomitante que
juegan las técnicas y la instrumentacicn, las habilidades précticas y el cono-
cimiento técito. La segunda caracteristica es la innovacién basada en el co-
nocimiento y en la prictica a través del disefo. La intencién aqui consiste
en utilizar la mejorada comprensién de las estructuras ordenadas especifi-
cas para construir, manipular y controlar su funcionamiento en condicio-
nes especificas y, quizd, lo que es ain mds importante, para funciones y
propésitos especificos. La tercera caracteristica que contribuye a la innova-
cién, bajo las condiciones del modo 2, es el papel que est4n jugando los or-
denadores y, especialmente, el modelo computacional, que abren el camino
al desarrollo tanto de rutinas que son independientes de aplicaciones parti-
culares y que, por tanto, se pueden utilizar para satisfacer una amplia varie-
dad de usos, como para la construccién de técnicas e instrumentos més so-
fisticados que intensificaran el principio de disefio y su gama de aplicacién.

La produccién de conocimiento estd avanzando hacia una nueva fase.
Funciona de acuerdo con los nuevos imperativos en tension con la forma
tradicional de hacer las cosas, con implicaciones de largo alcance. Estos
cambios se describen en este libro en términos de un desplazamiento del
énfasis del modo 1 al modo 2. En la introduccién ya se han descrito sinté-
ticamente los atributos principales del modo 2. El modo 1 se basa en la
disciplina y conlleva una distincion entre lo que es fundamental y lo que
es aplicado; eso implica a su vez una distincién operativa entre un nicleo
tedrico y otros ambitos de conocimiento, tales como las ciencias de la in-
genieria, en las que las comprensiones tedricas se traducen en aplicacio-
nes. En contraste con ello, la produccién de conocimiento en el modo 2
es transdisciplinar. Se caracteriza por un flujo constante, de un lado a
otro, entre lo fundamental y lo aplicado, entre lo teérico y lo practico. Ti-
picamente, el descubrimiento se produce en contextos en los que el co-
nocimiento se desarrolla para ser utilizado, y asi se hace, mientras que los
resultados (que habrian sido tradicionalmente caracterizados como apli-
cados) alimentan nuevos progresos teéricos. El descubrimiento en el con-
texto de aplicacién, en el caso del avién hipersénico, viene ilustrado en el
recuadro 1.1.JEl modo 2 se caracteriza por un alejamiento de la bisqueda
de principios fundamentales, para avanzar hacia modos de investigacién
orientados hacia resultados contextualizados. Ademds, el propio proceso
experimental viene guiado cada vez mas por los principios de disefio, ori-
ginalmente desarrollados en el contexto industrial. Empieza a ser posible
invertir los procedimientos convencionales para fabricar ciertas sustan-
cias, como las moléculas, los productos quimicos y los materiales. Algu-
nos materiales, por ejemplo, se pueden construir ahora dtomo a 4tomo, o
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molécula a molécula, mediante disefio, con objeto de obtener asi un pro-
ducto que tenga propiedades previamente especificadas. El producto y el
proceso mediante el que se fabrican los nuevos materiales quedan inte-
grados en el proceso de disefio, lo que supone una mds estrecha integra-
cién del proceso de descubrimiento con el de fabricacién. El modo 2
crea, pues, un ambiente novedoso en el que el conocimiento fluye més fa-
cilmente a través de las fronteras disciplinares, en el que los recursos hu-
manos son més méviles y la organizacién de la investigacién es mds abier-
ta y flexible.

RecuADrO 1.1

Descubrimiento en el contexto de aplicacion:
el caso del avién hipersénico

Algunos programas de investigacién, aunque orientados industrialmen-
te, pueden abordar cuestiones cientificas y tecnologicas situadas mas alla
de las fronteras actuales del conocimiento, sugiriendo asi nuevos proble-
mas y configurando nuevas agendas de investigacién. Esta situacién que-
da bien ilustrada en la bisqueda de un avién hipersénico viable, empren-
dida ahora por muchas naciones.

Los cientificos han contemplado desde hace tiempo la construccion
de un avién capaz de alcanzar velocidades de satélite, de despegar como
un avién regular y regresar a la tierra una vez realizada su mision. El éxi-
to de este proyecto depende de solucionar el problema de la propulsién
generada por motores aerébicos, que utilizan aire como comburente en
lugar de una masa de oxigeno.

No obstante, a velocidades hipersonicas superiores a Mach 6, se hace
necesaria la combustién supersénica, lo que exige la dificil mezcla de
principios aerébicos con la velocidad hipersénica en el perfecciona-
miento de un chorro supersénico. Se cree que la produccién de un nue-
vo vehiculo requiere un cambio en el paradigma tecnolédgico. Existe la
creencia de que los sistemas de propulsion aerébicos convencionales no
pueden funcionar a velocidades hipersénicas. El cambio paradigmatico
supone discontinuidades, tanto cientificas como tecnoldgicas. Los dos
apoyos tradicionales para la elaboracién de nuevos conceptos tecnologi-
cos, la ciencia y la experiencia de disefio de generaciones tecnologicas
anteriores (el chorro supersonico en este caso), sélo pueden proporcio-
nar una cierta guia limitada. En el caso de las tecnologias hipersonicas,
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el estado actual de la ciencia no permite todavia el desarrollo de modelos
predictivos y, en consecuencia, tiene una utilidad limitada para la elabo-
raciéon de disefios y para la innovacién.

Falta de direccién por parte de la ciencia existente. En el caso de la combustion a
Mach 5 a 6, la primera barrera para la investigacion es la casi imposibili-
dad de producir experimentalmente, en tierra, los datos necesarios para
predecir el rendimiento del concepto de chorro supersénico. No existen
instalaciones capaces de reproducir la combinacién de velocidades, pre-
siones y temperaturas necesaria para simular el vuelo hipersénico. El ex-
perimento en el tinel aerodinimico sélo puede ser de corta duracién,
de unos pocos segundos. Esta debilidad se ve superada parcialmente por
medio de métodos matematicos de simulacién. Aqui, sin embargo, tam-
bién existen dificultades inmensas. La solucion de las ecuaciones de
combustién supersonica exigiria periodos de calculo muy prolongados.
En consecuencia, las simulaciones se basan en aproximaciones signiﬁcatj-
vas. Otro problema crucial es la ausencia de una ley predictiva de la tur-
bulencia. Finalmente, las simulaciones no eliminan por completo la ne-
cesidad de efectuar pruebas con vehiculos reales. A pesar de todo, los
calculos pueden reducir la cantidad de trabajo experimental necesario.
Permiten a los investigadores limitar, por ejemplo, las pruebas en el tinel
aerodindmico a aquellos aspectos precisos en los que las simulaciones
sean demasiado dificiles o no aporten resultados lo bastante precisos. En
Gltimo analisis, la dificultad actual de asegurar la sinergia entre los calcu-
los y las pruebas reales revela que la ciencia se halla lejos de poder pro-
porcionar modelos predictivos para la innovacién y el disefio analitico.

Discontinuidades con la experiencia previa. Otro problema se pone de mani-
fiesto en los resultados obtenidos en el umbral del Mach 5, ya que mu-
chos de esos resultados ya no son validos mas alla del Mach 5. Ciertas le-
yes fisico-quimicas llegan a invertirse una vez que se pasa del dominio
supersénico al hipersonico. Se necesita desarrollar conceptos diferentes
para los diferentes regimenes de velocidad. Se produce por lo tanto una
discontinuidad entre los dominios supersénico e hipersénico que impi-
de el desarrollo evolutivo basado en inversiones adicionales modestas en
capital humano y fisico. Ademis, los vinculos analégicos entre la pro-
pulsién aerdbica y la propulsién por cohete son relativamente insignifi-
cantes. No permiten mds que una pequefia probabilidad de transferir co-
nocimiento de un dominio al otro.

En esta situacién de incertidumbre, la necesidad primordial es la de
obtener informacién sobre la misma estructura del problema en cuestion,
asi como la de superar una ausencia critica de datos cientificos necesarios
para las operaciones de medicién, comprobacién, control y ensayo. Para
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ello se necesitan nuevos instrumentos, técnicas y conocimientos. Actual-
mente, muchos de los programas de investigacion hipersonica se hallan
orientados hacia la produccién de tal base instrumental.

La cuestién que nos interesa aqui es que esta fase de investigacion pre-
cede a la investigacion basica y aplicada, y contiene una fuerte dimension
tecnolégica. La formulacién de esta misma agenda de investigacién no
puede comprenderse sin prestar atencién a desarrollos previos en el dm-
bito de la tecnologia, y particularmente de la tecnologia de la instrumenta-
ci6n. Esto estructurard a su vez el contexto de aplicacién y planteara futu-
ros problemas a los cientificos e ingenieros con historiales muy diversos.

Fuente: Foray y Conesa (1993)

S —————
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El modo 2 se estd extendiendo a través de todo el paisaje de la ciencia
y la tecnologia. Se abre un vasto campo de interconexiones gracias a la
proliferacién de lugares situados al margen de las estructuras disciplina-
res y de las instituciones en los que tiene lugar una investigacion recono-
ciblemente competente, normales desarrolladas desde finales del siglo XIX.
A medida que se multiplican las interacciones, el estatus epistemoldgico
del conocimiento asi producido no sigue criterios tradicionales, es decir,
disciplinares. En el modo 1, cualquier conocimiento se ve convalidado
por la sancién de una comunidad claramente definida de especialistas.
En el modo 2, transdisciplinar, o bien brillan por su ausencia tales estruc-
turas legitimadoras, o éstas son disfuncionales. La investigacién transdis-
ciplinar también necesita algunos procedimientos de legitimacién, pero
éstos son diferentes porque se aplican criterios diferentes a lo que se con-
sidera como buena investigacién. Ademas, con la ampliacién y el caracter
relativamente transitorio de las comunidades de practicantes, la valora-
cién del conocimiento implicado ocurrira a través de una contextualiza-
cién social mucho mas fuerte.

La ciencia no se encuentra al margen de la sociedad, dispensando sus
dones de conocimiento y sabiduria; tampoco es un enclave auténomo que
se vea aplastado ahora por el peso de estrechos intereses comerciales o
politicos. Antes al contrario, la ciencia siempre ha configurado y ha sido
configurada a su vez por la sociedad, en un proceso que es tan complejo
como abigarrado; no es estatica, sino dindmica. La gama de posibles pro-
blemas que pueden ser abordados por la ciencia es indefinidamente enor-
me y, por lo tanto, la agenda de la investigacién no puede comprenderse
en términos puramente intelectuales.
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La ciencia posee una estructura interna abigarrada, compuesta por un
vasto numero de comunidades o especializaciones, cada una de ellas do-
tada de formas caracteristicas de practica y de modos especificos de co-
municacién interna y externa. De hecho, las actividades que abarca la
empresa cientifica son tan diversas, que quiza sea equivoco agruparlas
bajo una etiqueta comun. La ciencia contemporinea parece hallarse en
un estado de flujo mas o menos continuo, en una situacién de turbulen-
cia que contrasta intensamente con la percepcién que se tiene de ella
como una empresa socialmente auténoma, con instituciones estables, es-
tructuras disciplinares bien delineadas y llevada a cabo por practicantes
ligeramente remotos.

En la investigacion disciplinar del modo 1 se utiliza el término para-
digma para denotar el consenso provisional entre un conjunto relevante
de practicantes. Es el resultado de un modo particular de organizacién e
indica una forma de ver las cosas, de definir y dar prioridad a ciertos con-
juntos de problemas. Muchos cientificos trabajan en las universidades,
dentro de la estructura de una especializacién particular, e imparten en-
sefianza regularmente dentro de una estructura disciplinar. No obstante,
dentro de ese mundo aparentemente cémodo, han tenido que desarrollar
una amplia gama de estrategias para sobrevivir. Las estrategias de investi-
gacion personal se han hecho necesarias porque la empresa cientifica ha
crecido hasta alcanzar tales proporciones, que los recursos se tienen que
asignar a quienes demuestren una creatividad continua. Los investigado-
res m4s astutos, al tratar de equilibrar su necesidad de equipo y personal
con la de trabajar dentro de una estructura paradigmatica dada, constru-
yen sus carreras alrededor de una amplia base de financiacién para la in-
vestigacion. Trabajan sobre problemas que son intelectualmente desafian-
tes y lo bastante interesantes como para captar la atencién de aquellos
otros de igual rango que han destacado, asi como de las instituciones de
financiacién, y procuran establecer sus ideas particulares, teorias y méto-
dos como paradigmaticos, es decir, como la forma de hacer las cosas. En
contraste con ellos, los cientificos que se niegan a adoptar un enfoque es-
tratégico para sus carreras, se enfrentan con la perspectiva de quedarse
atras, en la medida en que los consejos de investigacion, las fundaciones y
hasta las universidades ajustan sus recursos a nuevos horizontes. Tales
cientificos se encuentran crénicamente con una escasez de fondos para la
investigacion, se hacen relativamente improductivos y, al final, terminan
siendo juzgados por sus iguales como personas que tienen un rendimien-
to mediocre. En esta situacién, la habilidad para obtener fondos se con-
vierte, en si misma, en un indicador de éxito.
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Al adoptar un enfoque estratégico con respecto a sus carreras, muchos
cientificos se han convertido en verdaderos empresarios, y han tenido que
flexibilizar sus afiliaciones disciplinares, al tiempo que contribuyen a la di-
fuminacién de las fronteras de la materia en la que son especialistas. Los
cientificos se han dado cuenta desde hace tiempo de que no existe razén
intrinseca alguna por la que las estrategias de financiacién de los gobier-
nos, las empresas o las fundaciones deba adaptarse a la actual estructura
interna y cognitiva de su disciplina. Con el transcurso de los afios han
aprendido a ejercer un gran ingenio a la hora de traducir sus propios in-
tereses investigadores en el lenguaje apropiado para otras agendas. Eso
ha generado una conciencia de los problemas existentes mas alld de las
preocupaciones inmediatas de las especialidades concretas. Trabajar en
un contexto problematico tiende a permitir que se aprecie mejor la im-
portancia de la transdisciplinaridad, y también suaviza las distinciones
entre ciencia pura y aplicada, entre lo que es una investigacién orientada
por la curiosidad y lo que es una investigacién orientada por el cumpli-
miento de una misién. La bisqueda constante de fondos ha incrementa-
do indirectamente la permeabilidad del conocimiento. El mantenimiento
de los modos establecidos de produccién de conocimiento se ve debilita-
do en la medida en que los imperativos de un contexto problematico exi-
gen cooperacién o trabajar conjuntamente con otros practicantes, ya sea
en laboratorios industriales, gubernamentales o universitarios, a nivel na-
cional o global. En resumen, buena parte del impulso tendente hacia un
cambio de produccién de conocimiento propio del modo 2, ha sido en-
dégeno para la préctica del modo 1.

Todos estos cambios se ven reflejados en el ethos de los campos mas
nuevos. El desarrollo de la ciencia ha alcanzado ahora una fase en la que
muchos cientificos han perdido interés por la busqueda de los primeros
principios. Estan convencidos de que el mundo natural es una entidad
demasiado compleja como para caer bajo una descripcién unitaria que
sea global y 1til al mismo tiempo, en el sentido de que sea capaz de guiar
la investigacién posterior. En campos como la ingenieria genética y la
biotecnologia, la teoria de la informacién y la tecnologia de la informa-
cién, la inteligencia artificial, la microelectrénica o los materiales avanza-
dos, los investigadores no se preocupan por los principios bésicos del
mundo, sino por las estructuras ordenadas y especificas que existen den-
tro de él (Barnes, 1985). El enorme aumento actual del interés por las
aplicaciones sélo es parte de un reflejo de la persistencia de los intereses
comerciales y militares en la ciencia y la tecnologia. [gualmente importan-
te ha sido el cambio de interés ocurrido en la ciencia hacia la compren-
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sién de los sistemas y procesos concretos. Eso se ve reflejado en el cam-
bio de énfasis desde el modo 1 al modo 2.

Aunque hasta el momento hemos hablado principalmente de ciencia,
la tendencia antes descrita no se observa menos en la tecnologia. De he-
cho, la distincién entre ambos se estd haciendo mas que cuestionable en
muchos aspectos. La idea de que la tecnologia es también una forma de
conocimiento viene oscurecida por la tangibilidad de sus artefactos. Los
artefactos son el resultado de un proceso de transformacion en el que la
energia y la materia que tienen una forma se ven transformadas en ener-
gia y materia que tienen otra forma, a menudo con alguna dimensién de
mejores caracteristicas de rendimiento. El objetivo de la generacién de tec-
nologia es el de mejorar el rendimiento al reacondicionar los elementos
existentes. Aunque estamos familiarizados con los resultados de diversos
procesos de transformacion, estos artefactos ocultan a menudo sus cons-
tituyentes mas basicos.

Concentrarse en la tecnologia como artefacto significa mantener fir-
memente cerrada la tapa de la «caja negra» en la que tiene lugar el proce-
so de transformacién. Sélo abriendo esa caja negra se puede desvelar la
dimensién cognitiva de la tecnologia. Se destacan entonces ciertos aspec-
tos comunes en las formas en que se produce el conocimiento cientifico y
tecnoldgico, y se clarifica el proceso mediante el que la ciencia, la tecno-
logia y la industria entran en un contacto mas estrecho.

La tecnologia como una forma de conocimiento muestra algunos de
los rasgos de la estructura paradigmatica de la ciencia disciplinar. El co-
nocimiento tecnoldgico es una mezcla de componentes codificados y téci-
tos. El conocimiento codificado no necesita ser exclusivamente teérico,
pero si requiere ser lo bastante sistemético como para que se lo pueda es-
cribir y almacenar, ya sea en una base de datos computarizada, en una bi-
blioteca universitaria o en un informe de investigacién. Como tal, se halla
disponible para cualquiera que sepa dénde buscar. En contraste con ello,
el conocimiento tacito no estd disponible como un texto y podemos consi-

" derar convenientemente que reside en las cabezas de aquellos que trabajan

sobre un proceso de transformacién concreto, o que se halla personificado
en un contexto organizativo concreto. La distincién entre conocimiento
codificado y tacito puede complementarse mediante una distincion para-
lela entre conocimiento migratorio e incrustado. El primero es mévil y
puede desplazarse rapidamente a través de las fronteras organizativas,
mientras que el segundo lo es menos porque su movimiento se ve limita-
do a una red dada o conjunto de relaciones sociales. Aunque algin cono-
cimiento tecnolégico es codificado y migratorio, la mayor parte del mis-
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mo es ticito e incrustado y, por esa razon, no se halla disponible, en gene-
ral. Tiende a moverse entre y con los individuos a medida que éstos pa-
san de un problema a otro, y de un contexto organizativo a otro. El cono-
cimiento ticito se aprende en el trabajo, a través de la formacién y la
experiencia. En el conocimiento tecnolégico, el componente ticito puede
ser mayor que el codificado, aunque es posible que, en un contexto con-
creto, sea dificil determinar la importancia relativa de ambos.

El conocimiento tecnolégico es el resultado de las decisiones y accio-
nes tomadas por las comunidades de practicantes. Al igual que sucede en
la ciencia, estas comunidades identifican problemas significativos, desa-
rrollan métodos para abordarlos, aportan soluciones modélicas para ges-
tionar los rompecabezas cotidianos que surgen de seguir los procedi-
mientos paradigmaticos.

Las aplicaciones comerciales no suelen desarrollarse en las universida-
des y los laboratorios gubernamentales, sino en las empresas o unidades
de negocio, aunque eso estd cambiando ahora. Para nuestros propdsitos,
una empresa es diferente a una universidad y a un laboratorio guberna-
mental, ya que emplea a individuos que son «practicantes» procedentes
de una serie de comunidades, ya sean cientificas, tecnolégicas o de direc-
cién empresarial. El trabajo de la direccién consiste en configurar la com-
petencia de los individuos en una base de conocimiento caracteristico y
especifico de la empresa, que formari el niicleo de la capacidad de ésta
para competir en los mercados nacionales e internacionales. Al mismo tiem-
po, continiian perteneciendo a un mas amplio conjunto de comunidades
del que puede echar mano la empresa cuando se enfrenta con problemas
situados mas alli del 4ambito de experiencia concreta de sus empleados.
Se facilita la comunicacién porque los empleados comparten el mismo
paradigma con otros miembros de esas comunidades, y son gobernados
por los mismos principios basicos de «la mejor practica». El caracter co-
munal, sin embargo, puede verse limitado por el secreto y otras restric-
ciones que supone la privatizacién del conocimiento.

La competencia de una empresa es algo mas que la suma de la compe-
tencia profesional de su fuerza laboral. También incluye el conocimiento
mis centrado que ejerce su influencia sobre el proceso de transformacién
que explota la empresa en cuestién. Ese conocimiento se halla organiza-
do de una forma analoga a la ciencia y la tecnologia, pero es diferente en
el sentido de que depende también de la estrategia de negocio de la em-
presa y de su dimensién tecnolégica especifica. Esta agenda estratégica
define una configuracién concreta de disefio que la empresa tratara de
explotar en el ambito competitivo. Lo mismo que los cientificos y los tec-
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nélogos, los negociantes también tratan de establecer en el mercado su
forma especifica de hacer las cosas. La eleccién de una configuracién de
disefio compromete a las empresas, ya desde el principio, a seguir una for-
ma especifica de hacer las cosas y, por implicacién, a no explorar las al-
ternativas.

Aunque muchos de los elementos de la base de conocimientos de una
empresa son codificados y puiblicos, los elementos especificos que se rela-
cionan con su configuracién de disefio elegida son tacitos y de propiedad
privada. El conocimiento que tiene propiedad est4 codificado y puede ha-
llarse sometido a licencia y comercializacién, mientras que el conocimien-
to tacito esta implicito en la cultura profesional e institucional de una em-
presa. El conocimiento de propiedad se halla protegido por patentes y
por el secreto comercial y se lo suele percibir como tipico de empresas de
negocios y también de los estamentos militares. El conocimiento tacito no
es exclusivo de las empresas de negocios, puesto que se halla presente en
las pricticas de investigacién de cualquier comunidad cientifica y tecnolé-
gica. En contra de lo que pudiera parecer, la ventaja competitiva de una
empresa radica menos en su acerbo de conocimiento de propiedad, que
en su base de competencia tacita. Al utilizarse el conocimiento de propie-
dad, éste se ve sometido a la imitacién, la adaptacién y la sustitucién, y
pierde gradualmente su valor de mercado. El conocimiento ticito sélo se
puede adquirir contratando a gente que lo posea, y es la forma principal
mediante la que una empresa puede rellenar su cesta de tecnologias singu-
lares.

La prevalencia del conocimiento ticito sobre el de propiedad permite
que la cultura de las empresas tecnolégicamente avanzadas se acerque a
las culturas académicas mucho mas de lo que suele suponerse. El isomor-
tismo entre estas estructuras permite interacciones frecuentes que se en-
cuentran en la raiz de la percepcidn segiin la cual la ciencia, la tecnologia
y la industria se acercan cada vez mas, y apoyan nuestra afirmacién de
que las interacciones tienen lugar a un ritmo cada vez mayor en el con-
texto de aplicacién. Comparten, ademas, una pauta de comportamiento
comun. Cada una de ellas se ve impulsada en parte por un proceso de com-
peticién y en parte por la necesidad de colaborar. En la ciencia, la compe-
tencia se produce por alcanzar reconocimiento académico, mientras que
en el sistema tecnoldgico se produce por alcanzar eficiencia técnica, y en
la industria por lograr ese tipo particular de eficiencia que genera unos
beneficios financieros. En cada régimen, los individuos y los equipos tra-
tan de establecerse como dominantes en sus formas particulares de hacer
las cosas, es decir, en sus paradigmas respectivos. La dominacién depen-
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de de la creatividad, que es una cuestién de habilidad, recursos y organi-
zaci6n. Cada una de ellas funciona en un régimen en el que los recursos
son limitados y aunque el éxito puede relajar un tanto esta limitacion,
nunca la eliminar por completo. Esta limitacién se puede superar hasta
cierto punto mediante la colaboracién. Pero la colaboracién supone algo
mds que, simplemente, compartir los recursos. Como veremos, el contex-
to de uso es cada vez mas aquel en el que se encuentran los mejores cien-
tificos y tecndlogos, y donde desarrollan ideas tedricas y procedimientos
pricticos mas novedosos.

Con objeto de comprender mejor la importancia general que tiene el
cambio desde el modo 1 al modo 2 para que se plantee la ciencia de esta
forma, en el resto del capitulo plantearemos dos conjuntos diferentes de
cuestiones. En primer lugar, abordaremos algunos de los principales as-
pectos fenomenolégicos del modo 2: su forma de producir conocimiento
de un modo transdisciplinar, y la forma en que se ejerce el control de ca-
lidad sobre los resultados de esa produccién. En segundo lugar, empeza-
remos a explorar la dinamica del modo 2 en términos de un aumento en
la heterogeneidad de sus constituyentes y de un aumento en la densidad
de los procesos de comunicacién constitutivos que muestra con la socie-
dad, entre los practicantes cientificos, y con los mundos fisico y social. Esta
creciente heterogeneidad de constituyentes y de comunicaciones consti-
tutivas permite explicitar cémo el conocimiento socialmente distribuido
se halla en el nicleo mismo del modo 2.

Sobre la fenomenologia del nuevo modo de produccion
de conocimiento

Transdisciphinaridad

La transdisciplinaridad es la forma privilegiada de produccién del co-
nocimiento en el modo 2. Se corresponde con un movimiento que va mas
alla de las estructuras disciplinares en la constitucién de la agenda inte-
lectual, en la manera de desplegar los recursos y en las formas en que se
organiza la investigacién, se comunican y se evaldan los resultados. En
este sentido, el modo 2 deriva su impetu de un contexto totalmente dife-
rente al que prevalecié antes de que surgiera la ciencia disciplinar espe-
cializada, en el siglo XIX, cuando el escenario podria describirse como no
disciplinar. El modo 2 evoluciona a partir de un contexto fuertemente
disciplinar y, como ya hemos resaltado, el conocimiento producido bajo
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estas condiciones se caracteriza por tratar de obtener un uso o realizar
una accién, es decir, por dirigirse hacia la «aplicacién» en su mas amplio
sentido.

En la produccién del conocimiento transdisciplinar, la agenda intelec-
tual no se halla situada dentro de una disciplina concreta, ni se fija sim-
plemente por yuxtaposicién de intereses profesionales de especialistas
concretos, de una manera desconectada, dejando para otros la tarea de la
integracién en una fase posterior. La integracién no viene dada por las es-
tructuras disciplinares (en tal sentido, el proceso del conocimiento no es
interdisciplinar sino que m4s bien atraviesa las disciplinas), sino que se con-
cibe y se aporta desde el principio en el contexto de uso, o bien se especi-
fica antes la aplicacién en un sentido amplio. Trabajar en un contexto de
aplicacién crea presiones para utilizar una gama diversa de recursos de co-
nocimiento y para configurarlos segiin el problema que se afronte. El con-
texto de aplicacién ya est4 intelectualmente estructurado, aunque sélo sea
en términos muy generales, y ofrece guias heuristicas. La bisqueda de una
arquitectura fundamental para los ordenadores ya es una btisqueda de esa
arquitectura, y nada mas. Algunos participantes pueden tener una idea
general acerca de cémo deberia procederse en esa bisqueda y qué conoci-
mientos y habilidades se necesitaran. Naturalmente, puede haber mis de
un punto de vista en cuanto a la mejor forma de proceder, y tales diver-
gencias pueden alimentar un proceso de competicién. En el recuadro 1.2
se ofrece una breve descripcién del valor de la transdisciplinaridad y de
por qué falla con tanta frecuencia.

RECUADRO 1.2
Sobre la transdisciplinaridad

;Por qué se valora tanto la transdisciplinaridad y por qué fracasan
tantos esfuerzos emprendidos para establecerla?

El problema de la transdisciplinaridad es el siguiente: precisamente por
ser aclamada tan universalmente como algo positivo, todo el mundo cree
que se la puede alcanzar por el simple hecho de aspirar a ella. No obs-
tante, al observar mas atentamente nos damos cuenta de que muchas co-
sas que parecen ser inter o transdisciplinares no son en realidad mas que
una simple acumulacién de conocimientos derivados de mas de una dis-
ciplina.

El anhelo por obtener inter y transdisciplinaridad, asi como buena par-
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te de la retérica que la acompaiia, se halla enraizado en la nostalgia de
una época en la que todavia parecia posible «la unificacién de la ciencia».
En algunos campos, como la fisica, todavia se halla muy vivo el «suefio
de una teoria final» (Weinberg, 1993). Tales suefios revelan una nostalgia
comprensible por encontrar una pauta de produccién de conocimiento
que es el opuesto exacto de lo que aparentemente prevalece en la actuali-
dad: el implacable aumento de una mayor especializacién del conoci-
miento cientifico y su diversificacién en dmbitos cada vez mas estrechos.
Estos procesos, y la velocidad con la que tienen lugar, sefialan el desmo-
ronamiento de una comprensién comun a través de las disciplinas cienti-
ficas, la pérdida de una percepcion intelectual comun sobre su desarro-
llo, y la imposibilidad de comunicacién a través de las especialidades. Se
experimentan dificultades crecientes para mantener los estindares de la
literatura cientifica experta, incluso entre especialidades vecinas y entre
subcampos situados dentro de una misma disciplina. Estas tendencias se
ven subrayadas por la proliferacién de publicaciones cientificas siempre
nuevas que exploran nichos del mercado intelectual cada vez mds y mas
especializados, por la creciente complicidad de los sistemas de clasifica-
cién del conocimiento, por una plétora de conferencias, reuniones y
otras indicaciones que no son sino la manifestacién externa del creci-
miento de la fuerza laboral cientifica y tecnolégica, y su continua espe-
cializacién y diversificacion.

El aprecio positivo otorgado a la inter o la transdisciplinaridad es la
expresion del deseo de reinstaurar el sentido de comunidad.

Puesto que la interdisciplinaridad se ha convertido en un valor por
derecho propio, a menudo se cree ingenuamente que el simple hecho
de esforzarse por alcanzarla es motivo insuficiente para lograrlo. La ex-
periencia, sin embargo, demuestra que numerosos intentos deliberados
por ponerla en marcha, realizados a menudo con la mejor de las inten-
ciones, se hallan condenados al fracaso, y que el indice de proyectos que
no alcanzan éxito es especialmente elevado cuando se centran alrededor
de la docencia universitaria.

Se han efectuado numerosos intentos por discernir la pluritransdisci-
plinaridad de la inter y la transdisciplinaridad. Siguiendo la definicién
dada por Erich Jantsch (1972), la pluri/multidisciplinaridad se caracte-
riza por la autonomia de las diversas disciplinas y no conduce a cambios
en las estructuras disciplinares y teéricas previamente existentes. La coo-
peracion consiste en trabajar sobre el tema comin, pero bajo perspecti-
vas disciplinares diferentes.

La interdisciplinaridad se caracteriza por la formulacién explicita de
una terminologia uniforme, que trasciende la disciplina, o por una me-
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todologia comin. La forma que adopta la cooperacién cientifica consiste
en trabajar sobre temas diferentes, pero dentro de una estructura comin
que es compartida por todas las disciplinas implicadas. La transdiscipli-
naridad sélo aparece si la investigacion se basa en una comprensién teé-
rica comun, y tiene que ir acompaiiada por una interpenetracién mutua
de epistemologias disciplinares. En este caso, la cooperacién conduce a
un agrupamiento de solucién de problemas enraizados disciplinarmente,
y crea una teoria transdisciplinar homogénea o modelo de fusién.

En contraste con los intentos y los puntos de vista ampliamente sos-
tenidos que se han emprendido para establecer la transdisciplinaridad
por la fuerza, no argumentamos en favor de la transdisciplinaridad como
un valor positivo per se. Observamos el surgimiento de un nuevo modo
de produccién de conocimiento como algo resultante de presiones so-
ciales y cognitivas mds amplias. Surge a partir de las disfuncionalidades y
descomposiciones existentes de los modos disciplinares de solucionar
los problemas. En el lenguaje de la autoorganizacién, sélo surge una vez
que se han dado suficientes perturbaciones como para sacudir el sistema
de produccién de conocimiento. Aunque se puede argumentar que el es-
tablecimiento efectivo de un campo particular como transdisciplinar (o,
por seguir la terminologia de Erich Jantsch, como un agrupamiento de
métodos de solucionar problemas enraizados en las disciplinas) imitara
probablemente a largo plazo la institucionalizacién efectiva de una disci-
plina, y se convertira por tanto en una disciplina en si misma, nuestro
interés radica en la produccién de conocimiento como un proceso con-
tinuo, y en los cambios que ocurren en las formas de producirlo. Un
modo transdisciplinar consiste en una vinculacién y revinculacién conti-
nua en agrupamientos y configuraciones especificas de conocimiento,
que se conjuntan de una forma temporal en contextos de aplicaciéon es-
pecificos. Asi pues, se halla fuertemente orientada hacia la solucién de
problemas, y se ve impulsada por esta. Su nicleo tedrico-metodolégico,
aunque cruza nucleos disciplinares bien establecidos, se ve impulsado a
menudo localmente, y estd localmente constituido, por lo que tal nicleo
es muy sensible a las nuevas mutaciones locales, dependiendo del con-
texto de aplicacién. El modo transdisciplinar de produccién de conoci-
miento descrito por nosotros, no tiene necesariamente como objetivo el
establecerse a si mismo como una nueva disciplina transdisciplinar, y tam-
poco se ve inspirado por la restauracién de la unidad cognitiva. Antes al
contrario, es esencialmente una configuracién temporal y, por lo tanto,
altamente mutable. Toma su configuracién particular y genera el conte-
nido de su ntcleo tedrico y metodoldgico como respuesta a las formula-
ciones de problemas que se producen en contextos de aplicacién alta-
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mente especificos y locales. Del mismo modo que el debate sobre natu-
raleza y nutricién, y sobre la adaptabilidad de la cultura humana a uni-
versales biolégicos ha pasado mds alld de la respuesta de «esto o lo
otro», para centrarse en lugar de eso en modos especificos de aprendiza-
je y de respuestas culturales, lo mismo sucede con la produccién del co-
nocimiento cientifico y tecnolédgico: es el modo especifico el que confi-
gura el resultado.

m— — — — —

No obstante, la busqueda dentro de un contexto de aplicacién no es
un asunto aleatorio. La produccién de conocimiento se vera guiada por
consideraciones tedricas, asi como por la limitacién de los métodos expe-
rimentales. Y aunque toma su punto de partida de las estructuras intelec-
tuales de todos aquellos que participan en la bisqueda, pronto las deja
atras para seguir nuevos caminos. Con el transcurso del tiempo evolucio-
nara una nueva estructura, una estructura del modo 2, y se encontrara,
por ejemplo, la arquitectura bésica. Serd diferente a cualquiera de las es-
tructuras constituyentes y, sin embargo, no habria podido desarrollarse
sin ellas. Habitualmente, la estructura elegida del modo 2 guiari buena
parte del trabajo posterior, pero puede suceder que todos los implicados
regresen a su disciplina original, mientras que seran otros contratados los
que lleven mis lejos el proceso. La nueva estructura del modo 2 constitu-
ye un nuevo punto de partida desde el que surgiran otros problemas y, si
éstos son lo bastante exigentes, se pondra a trabajar en ellos a los mismos
individuos o a otros diferentes. Las disciplinas ya no son por tanto el tini-
co lugar donde se encuentran los problemas mas interesantes, y tampoco
son las sedes a las que tienen que regresar los cientificos en busca de re-
conocimientos o recompensas. A lo largo de toda una vida, estos «exper-
tos» bien pueden haberse alejado un largo trecho de sus disciplinas ori-
ginales, tras haber trabajado en sus carreras sobre una amplia gama de
problemas estimulantes.

En los contextos transdisciplinares parecen ser menos y menos rele-
vantes las fronteras disciplinares, las distinciones entre investigacién pura
y aplicada y las diferencias institucionales entre, por ejemplo, universida-
des e industria. En lugar de eso, la atencién se centra fundamentalmente
sobre un 4mbito problemitico, o sobre un tema candente, y se da prefe-
rencia al rendimiento colaborador, antes que al individual, juzgandose la
excelencia por la capacidad de los individuos para aportar contribucio-
nes sustanciosas en tipos de organizacién abiertos y flexibles en los que
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quiza sélo trabajen temporalmente. A pesar de todo, el nuevo modo de
produccién de conocimiento no puede abrirse camino a la fuerza en el
escenario institucional. Para que quede institucionalizado tiene que darse
una determinada serie de condiciones basicas. La basqueda de compren-
sién debe estar guiada por modelos acordados y conjuntos de técnicas
experimentales, su articulacién debe seguir los canones del método empi-
rico, sus conclusiones se tienen que poder comunicar a una comunidad
mas amplia, y otros deben poder replicarlas. Para calificarse como tal, el
conocimiento tiene que formar un repertorio organizado, y sus métodos
de trabajo tienen que ser transparentes.

Los resultados cientificos no se generan en un vacio. Los procesos so-
ciales actiian a través de ellos, aunque quiza sean mas evidentes al princi-
pio que al final; es entonces cuando se decide la agenda y se evaltan los
resultados. Es aqui, en la legitimacién de sus actividades vis-¢-vis de la
produccién de conocimiento del modo 1, donde se pone més de mani-
fiesto la novedad de la actividad transdisciplinar y donde surgen las ten-
siones. Por ejemplo, aunque es cierto que la investigacion transdisciplinar
es mas fluida y flexible en cuanto a su modo de organizacion, también
parece ser mas transitoria. Quiza sea esta la razén por la que en los gran-
des proyectos, como el trazado del mapa del genoma humano, los ele-
mentos expertos constituyentes del proyecto permanecen distribuidos a
lo largo del mismo. Parece existir poca presion para centralizar proyectos
tan grandes de una forma permanente y, gracias a la movilidad de las re-
des de trabajo existentes, se produce una formacién continua de jévenes
investigadores, técnicos y alumnos postdoctorales. Este modo de forma-
cién ofrece un agudo contraste con el monopolio mantenido por las fa-
cultades universitarias, que conceden el doctorado como un requisito
previo para entrar en ambientes de trabajo caracteristicos del modo 2.

Aunque sigue siendo vilida, interesante e importante, la produccion
de conocimiento dentro de las estructuras disciplinares tradicionales, el
modo 2 surge a partir de estas mismas estructuras y ahora existe junto a
ellas. A pesar de hallarse en una fase inicial de desarrollo, algunas de las
practicas asociadas con el nuevo modo ya estan creando presiones ten-
dentes a producir un cambio radical en las instituciones tradicionales de
la ciencia, particularmente en las universidades y en los consejos naciona-
les de investigacién. No es nada sorprendente que algunas de esas institu-
ciones se resistan particularmente a tales cambios, que parecen amenazar
las mismas estructuras y procesos que se han creado para proteger la in-
tegridad de la empresa cientifica.
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Control de calidad

La identificacién de este cambio depende hasta cierto punto de lo que
se quiere dar a entender por ciencia y tecnologia. En ambos casos, lo
que cuenta como conocimiento viene determinado en buena medida por
lo que los propios cientificos y tecnélogos dicen que cuenta, y eso afecta
implicitamente, si no explicitamente, a las normas que gobiernan las for-
mas mediante las que producen conocimiento. Quienes afirman producir
conocimiento cientifico no sélo tienen que seguir ciertos métodos genera-
les, sino que también se les debe formar en los procedimientos y las téc-
nicas apropiadas. Para conseguir financiacion, los investigadores tienen
que formular los problemas sobre los que desean trabajar, haciéndolo de
formas especificas y reconocibles por parte de sus colegas, y tienen que
ser muy escrupulosos a la hora de informar de sus resultados a una co-
munidad de iguales, utilizando para ello modos prescritos de comunica-
cién. La ciencia es un conjunto de actividades altamente estructuradas que
implican la existencia de una estrecha interaccion entre las normas técni-
cas y las sociales. Naturalmente, no toda la ciencia se produce de la misma
manera, pero las normas técnicas y sociales se acomodan de forma dife-
rente en cada especialidad, que queda absorbida a su vez en una comuni-
dad mas amplia mediante un proceso de profesionalizacion e instituciona-
lizacién. La tecnologia es una forma similar de conocimiento, gobernada
intelectualmente por estructuras que guian la investigacion y sugieren so-
luciones probables, y socialmente por grupos de iguales que evaldan las
soluciones y desarrollan cédigos que determinan cuél es la mejor prac-
tica.

En contraste con ello, lo que se produce fuera de tales estructuras pue-
de ser problematico. Muchos argumentan que el conocimiento no se puede
calificar como cientifico si se produce al margen de sus estructuras legitima-
doras. Surgira una tensién con las estructuras establecidas cuando cual-
quier cientifico actie de manera diferente a lo prescrito por su conjunto
especifico de normas técnicas y sociales. Pero mientras el nimero de esos
desviados no sea significativo, no se plantea ninguna amenaza para el con-
trol social de la produccién de conocimiento. Sin embargo, se cuestiona la
legitimidad de sus resultados cuando un niimero significativo de cientifi-
cos elige trabajar sobre problemas situados al margen de sus especialidades,
cuando forman equipos con otros especialistas para trabajar en proyectos
complejos, cuando, al hacerlo asi, establecen acuerdos con otras institu-
ciones sociales que amplian el cuerpo de intereses implicados en la deter-
minacién de las agendas y las prioridades, y cuando el rendimiento se eva-
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lda por parte de un grupo ampliado de colegas. En las sociedades mis in-
dustrializadas, el sistema de educacién supetior se ha ocupado de que se
difundan procedimientos de investigacién sanos, y se ha expandido el ni-
mero de oportunidades para utilizar la ciencia. Hay que adaptar las nor-
mas que han gobernado la produccién del conocimiento cientifico porque
las actuales ya no se perciben como adecuadas para el desarrollo continuo
de la propia ciencia.

Al analizar la produccién de conocimiento en términos del surgimien-
to del modo 2 junto al modo 1, tenemos que clarificar dénde se encuen-
tran las diferencias. De éstas, una esencial se refiere a los cambios en los
mecanismos que valoran la calidad del conocimiento producido. En el
modo 1, y tanto para el conocimiento cientifico como para el tecnolégico,
se trata de establecer un consenso provisional entre una comunidad de
practicantes. Los juicios que emita dicha comunidad forman un podero-
so mecanismo de seleccién de problemas, métodos, personas y resulta-
dos. Mantener los estdndares constituye un proceso social crucial, y sus
prerrogativas se ven protegidas porque se considera que el control rigu-
roso de la calidad es la principal forma de mantener la autonomia sobre
los asuntos internos de la comunidad. El control de calidad tiene dos
componentes principales: uno es institucional y se refiere a la posicién es-
pacial de una actividad investigadora concreta en el paisaje cognitivo; el
otro es cognitivo y pertenece a la organizacién social en la que se lleva a
cabo tal investigacion.

La dependencia del control de calidad respecto
del espacio insnutucional

En el modo 1, el control es ejercido por diferentes tipos de institucio-
nes productoras de conocimiento, cada una de las cuales tiene sus propios
limites, estructuras de aprendizaje y reglas de comportamiento. Tales insti-
tuciones incluyen, por ejemplo, universidades, academias nacionales y so-
ciedades profesionales. Cada una tiene formas diferentes de controlar a sus
miembros; algunas ofrecen formacién, y establecen procedimientos para
producir y convalidar el conocimiento. Debido a que la produccién de
conocimiento en el modo 2 ocurre dentro de contextos de aplicacién tran-
sitorios, es improbable que las comunidades de practicantes que ejercen
el control de calidad se vean apoyadas por instituciones relativamente es-
tables como las que encontramos en el modo 1. Considerado desde el
punto de vista del modo 1, tal proceso de control de calidad aparece ne-
cesariamente como dislocado. Asume formas transitorias y temporales,
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muestra contornos fluidos y normas provisionales, y ocupa espacios insti-
tucionales temporales que pueden acomodar a los productores de cono-
cimiento con numerosas y diferentes afiliaciones institucionales, ya sea si-
multanea o secuencialmente.

La dependencia del control de calidad respecto de
la organizacion social de la investigacion

El segundo componente del control de calidad se relaciona con meca-
nismos que definen qué problemas hay que abordar, cémo se tienen que
afrontar y qué resultados se consideran como vilidos. Eso supone un
cambio con respecto al control situado dentro de las disciplinas, para pa-
sar a clases més difusas de control que reflejan la naturaleza transdiscipli-
nar de los problemas abordados. En el modo 2, el éxito se define de forma
diferente a como se hace en el modo 1. El éxito en el modo 1 quizé pueda
describirse sintéticamente como la excelencia definida por los colegas dis-
ciplinares. En el modo 2, el éxito tendrad que incluir criterios adicionales,
como la eficiencia o utilidad, definidas en términos de la contribucién que
ha hecho el trabajo a la solucién general de problemas transdisciplinares.
En ambos casos, el éxito refleja una percepcién de calidad juzgada por
una comunidad concreta de practicantes. Pero todo control de calidad
est4 vinculado, se ve legitimado y, en dltimo término, recibe su credibili-
dad y su autoridad cientifica de una idea, imagen o concepto de lo que
constituye la buena ciencia, incluida la mejor préctica. Por ejemplo, en
momentos diferentes de la historia, aquello que constituye la buena cien-
cia se ha visto guiado por el ideal de verdad y por la busqueda de princi-
pios unitarios. En el modo 2, la valoracién de la calidad de la buena inves-
tigacién es doble. Por un lado, tiene que ver, como ya hemos visto, con el
hecho de que la comunidad de practicantes sea transitoria e interdiscipli-
nar, mientras que por otro lado surge a partir del hecho de que los crite-
rios de calidad no son exclusivamente aquellos que se aplican en el modo 1,
sino que incluyen también criterios adicionales que surgen a partir del con-
texto de aplicacion.

La sabiduria actual convencional dice que el descubrimiento debe pre-
ceder a la aplicacién. Aunque este no ha sido siempre el caso, ha propor-
cionado una poderosa imagen acerca de cémo deberian ser las cosas. En
contraste, el control de calidad del modo 2 se ve guiado adicionalmente
por una buena cantidad de preocupaciones pricticas, sociales y relaciona-
das con la politica, de tal modo que el conocimiento que se vaya a produ-
cir deberd tener en cuenta el ambiente ya estructurado por la aplicacién o
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el uso. Cuando se produce realmente conocimiento en el contexto de apli-
cacién, no se aplica a la ciencia, porque el descubrimiento y las aplicacio-
nes no pueden separarse, y la ciencia relevante es producida en el mismo
curso de aportar soluciones a problemas definidos en el contexto de apli-
cacién. Quienes ejercen el control de calidad en el modo 2 han aprendido
a utilizar multiples criterios, no sélo en general, sino también en relacién
con los resultados especificos producidos por la configuracién particular
de los investigadores implicados.

La dinamica de la produccion de
conocimiento en el modo 2

Para comprender mejor el crecimiento y difusion del modo 2, trazare-
mos una distincién entre crecimiento homogéneo y heterogéneo. Dentro
de lo que es la empresa cientifica, un ejemplo de crecimiento homogéneo
seria la expansion de una entidad dada, como pueden ser los articulos so-
bre fisica nuclear, en la que el indice de crecimiento sigue una curva loga-
ritmica. En este caso, el crecimiento consiste esencialmente en la produc-
cién de mas de lo mismo, ya se trate de nimero de articulos producidos o
de nimero de cientificos que trabajan en un campo dado. El resultado es
un crecimiento exponencial que continuaria indefinidamente si no fuera
por el hecho de que los recursos son finitos (De Solla Price, 1963). En
contraste con ello, el crecimiento heterogéneo se refiere a un proceso de
diferenciacion a través del cual tienen lugar reacondicionamientos de ele-
mentos componentes dentro de un proceso dado o conjunto de activida-
des. En estos casos, lo que crece es el niimero de reacondicionamientos,
en lugar de crecer exclusivamente el nimero de resultados; es decir, se
produce aqui un cambio en el ritmo al que ocurre la diferenciacién inter-
na. El fenémeno queda enmascarado si se consideran en el agregado sola-
mente las estadisticas nacionales de investigacion y desarrollo (I + D), o si
se escucha exclusivamente la retérica de los lideres institucionales de la
comunidad cientifica, pero es evidente que estdn teniendo lugar cambios
estructurales profundamente asentados, tanto dentro de las comunidades
cientificas como entre éstas y el conjunto de la sociedad, con un conoci-
miento que empieza a ser socialmente distribuido entre segmentos cada
vez mas amplios de la sociedad. La globalizacién de la ciencia, de las
fuentes de I + D y del papel que juega el conocimiento especializado, ha
terminado por influir sobre el resultado de la innovacién tecnolégica de
una forma heterogénea, altamente diferenciada, de crecimiento del cono-
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cimiento. Esto se expresa eficazmente en las pautas de autoria de los articu-
los cientificos, el vehiculo tradicional de la comunicacién cientifica. No sélo
estd aumentando el niimero medio de autores por articulo, sino también
la diversidad de especialidades y disciplinas implicadas en la redaccién
de un solo articulo y el &mbito de las organizaciones e instituciones de las
que proceden los autores. Ademds, la distribucion geografica de estas ins-
tituciones contintia amplidandose. En el modo 2 no sdlo hay implicados
mds autores en la génesis del conocimiento, sino que éstos se mantienen
més ampliamente distribuidos a nivel geografico.

¢Qué clase de modelo, de estructura analitica, puede describir mejor
este proceso de crecimiento heterogéneo, un proceso de difusién en el que
el nimero de las vinculaciones entre entidades aumenta, en el que se es-
tablecen nuevas configuraciones que se disuelven y vuelven a emerger en
combinaciones diferentes? La comunicacion juega un papel central en
este proceso y la densidad de la comunicacién parece ser la variable clave.
Un aumento en la densidad de la comunicacién es un indicativo de que el
indice de difusién va en aumento y, dada una multitud de lugares dife-
rentes de produccién de conocimiento, y una suficiente diversidad entre
los participantes, el crecimiento es probablemente heterogéneo, antes
que homogéneo.

Durante las pasadas décadas, la mayoria de los paises industriales se
dedicaron a crear la infraestructura basica para un sistema dindmico de
produccién de conocimiento basado en la especializacion y en las estruc-
turas disciplinares. Eso ha supuesto construir muchas mas universidades
y centros de investigacién de diversos tipos, a menudo a través de contra-
tos gubernamentales de investigacion y dotacién de fondos, y de animar a
las grandes empresas a ser actores mas importantes en la I + D. Las inves-
tigaciones realizadas siguiendo esta pauta han establecido no sélo una
floreciente cultura investigadora, sino que también han multiplicado am-
pliamente el nimero de lugares donde se puede realizar investigacién
cientifica, no sélo en cada una de las naciones, sino también a nivel mun-
dial. De una forma no planificada e imprevista, esas pasadas inversiones
han establecido las condiciones previas esenciales para que el niimero de
vinculos de comunicacién sea lo bastante grande como para cambiar de ma-
nera fundamental las pautas existentes de produccién de conocimiento. La
densidad de comunicacién entre los elementos del sistema global de in-
vestigacién ha alcanzado el punto critico en el que el resultado cierto,
aunque no intencionado, es una expansion significativa de los vinculos de
comunicacién. La expansién del namero, la naturaleza y alcance de las
interacciones comunicativas entre los diferentes lugares de produccién de
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conocimiento conduce no sélo a que se produzca mas conocimiento, sino
también a que se disponga de mas conocimiento de diferentes clases, no
s6lo por lo que se refiere a compartir recursos, sino también a su conti-
nua configuracién. Cada nueva configuracién se convierte en una fuente
potencial de nueva produccién de conocimiento que se ve transformada
a su vez en el lugar de mas posibles configuraciones. La multiplicacién de
las cifras y las clases de configuraciones se hallan en el niicleo mismo del
proceso de difusién resultante de la creciente densidad de la comunica-
cién. Su condicién previa es el vasto aumento en el niimero de las inte-
racciones comunicativas de muchas clases, ya que sélo una fraccién de
ellas tendran como resultado nuevas configuraciones que sean lo bastante
estables como para convertirse en lugares para mds produccién de cono-
cimiento. Este proceso se ha visto muy ayudado por las tecnologias de la
informacién, que no sélo aceleran el ritmo de la comunicacién, sino que
también crean m4s vinculaciones nuevas.

La expansién del niimero de interacciones comunicativas que subraya
la nocién de la densidad de la comunicacién, incluye aquellas comunica-
ciones que tienen lugar dentro de una especialidad concreta, asi como
aquellas otras que tienen lugar entre especialidades. Funcionalmente, asi
como en su evolucion histérica, el aumento de la densidad se basa en un
sistema interrelacionado de tres capas, en el que cada nivel depende de los
otros dos. En la produccién del conocimiento cientifico, la comunicacién
ocurre entre la ciencia y el conjunto de la sociedad, entre los practicantes
cientificos y también con las entidades del mundo fisico o social.

Comunicacién entre ciencia y sociedad

Esta es la red de comunicacién mas amplia y, por la misma naturaleza
del vinculo de comunicacién, también la que se halla vinculada de forma
mis flexible. Tradicionalmente, la comunicacién entre la ciencia y la so-
ciedad fue esencialmente unilateral: los cientificos eran los detentadores
de conocimiento experto privilegiado, mientras que a los legos en la ma-
teria habia que ilustrarlos y educarlos. En el pasado, diversas formas de
popularizacién del conocimiento cientifico han configurado esta relacién,
sin alterar por ello la concepcién bisica subyacente. La presién hacia un
aumento de la responsabilidad surge de dos formas distintas pero relacio-
nadas. En primer lugar, en todos los paises existe ahora una mayor pre-
sion para justificar los gastos publicos en ciencia. La responsabilidad fi-
nanciera trata, esencialmente, de justificar el gasto, de asegurar que los
recursos financieros se han gastado segitin la manera estipulada en el pro-
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ceso de asignacién de recursos. Pero, en segundo término, esto es sélo un
aspecto de una preocupacién social mucho mas amplia por la realizacién
y los objetivos de la investigacién cientifica. Se ha creado asi una crecien-
te demanda de responsabilidad social, asi como financiera.

El aumento de la responsabilidad social, particularmente evidente en
las Gltimas décadas, surgié cuando una ciudadania mejor educada plan-
te6 nuevas demandas a la ciencia. Esas demandas se vieron alimentadas
teniendo como telén de fondo una serie de controversias tecno-politicas.
En los debates publicos surgidos alrededor de estas controversias, se puso
de manifiesto que en la sociedad habia echado raices una fuerte exigencia
de valoracién social de la ciencia. El anterior proceso de comunicacién
unilateral que iba desde los expertos cientificos hasta el piblico lego,
percibido por estos como cientificamente analfabeto y necesitado de edu-
cacién por parte de los expertos, se ha visto suplantado por exigencias de
responsabilidad, apoyadas politicamente, planteadas a la ciencia y la tec-
nologia, asi como por las nuevas discusiones publicas en las que los ex-
pertos tienen que comunicar una ciencia mas «vernacular» que antes.
Hasta el momento, los dominios mas sensibles se han centrado en los
riesgos tecnoldgicos, y notablemente en aquellos relacionados con la ener-
gia nuclear y otras grandes instalaciones técnicas peligrosas, mientras que
las preocupaciones medioambientales abarcan una amplia gama de te-
mas, desde la capa de ozono hasta la biodiversidad y los peligros poten-
ciales o los temas éticos asociados con la biotecnologia y la ingenieria ge-
nética. En todos estos casos, la tecnologia ha estado quiza mas implicada
que la ciencia per se, mientras que, en la mente del pablico, se las consi-
dera a ambas como estrechamente interrelacionadas. Lo que a menudo
estd en juego es la afirmacién de que la investigacién no conoce limites,
mientras que el argumento contrario afirma que no todo lo que la investi-
gacién puede aprender y hacer deberia ser aprendido o hecho, y no siem-
pre es beneficioso para la sociedad. Un argumento relacionado con el
anterior es que, en términos estrictos, ya no es posible limitar los experi-
mentos cientificos y técnicos a los que se realizan en los laboratorios, y
que la propia sociedad se ha convertido en un laboratorio para experi-
mentos que deberian haber sido controlados de una forma mucho mas
estrecha y social.

Las nuevas demandas de responsabilidad y de una mayor comunica-
cién entre la comunidad de expertos cientificos y técnicos, y el piblico
«atento», se hallan interconectadas y emanan de la difusién de la educa-
cién superior a través de la sociedad. El aumento del nivel educativo de
la poblacién en las sociedades altamente industrializadas, y el amplio uso
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que se hace de las aplicaciones tecnolégicas en los hogares, puestos de
trabajo y otros lugares pablicos (como por ejemplo el transporte) y priva-
dos (como por ejemplo la salud), contribuyen a acelerar la amplia difu-
sién del conocimiento cientifico y tecnoldgico en la sociedad. Tal como
han demostrado numerosos estudios detallados sobre la innovacién tecno-
légica orientada hacia el mercado, la presencia de compradores y usuarios
potenciales, que se encuentran situados directamente en los contextos del
desarrollo, influye sobre la direccién que tomarén esas lineas innovadoras
de la investigacion (Von Hippel, 1976, 1988).

A medida que se difunden, las nuevas formas de produccién de cono-
cimiento compensan situaciones ambiguas en la medida en que las viejas
lineas de demarcacién y las fronteras se hacen mis porosas, o incluso se
descomponen. Las universidades, por ejemplo, pueden adoptar «valores»
de la cultura empresarial de la industria, dando lugar asi a un tipo com-
pletamente nuevo de empresario académico. Y, a la inversa, las grandes
empresas adoptan algunas de las normas de la cultura académica, como
por ejemplo cuando conceden afios sabiticos a sus empleados, o les pro-
porcionan otras formas de posibilidades de formacién. A un nivel mas
amplio, los «derechos de propiedad» intelectual se han convertido en un
tema importante en el campus universitario, lo que ha otorgado nuevos
papeles a los abogados, antes que a los comités, a la hora de resolver con-
flictos y de regular las condiciones bajo las que se lleva a cabo la investi-
gacién. La lista de ejemplos podria extenderse casi indefinidamente. ¢A
través de qué mecanismos ocurre tal «toma de prestado» o transferencia
de normas y précticas, y cémo mantiene cada subsistema su identidad ca-
racteristica y valores fundamentales, de acuerdo con los cuales resuelve
otros conflictos?

La mezcla de normas y valores en segmentos diferentes de la sociedad
forma parte de un proceso de difusién que fomenta al mismo tiempo una
mayor comunicacién entre ellos, al crear una cultura y un lenguaje comu-
nes. Ademis, en los intersticios situados entre las instituciones ya bien
asentadas y sus componentes se establece una variedad de agencias inter-
sistémicas o cuerpos intermediarios; ejemplos tomados de Estados Uni-
dos pueden ser la Administracién para el empleo, la Seguridad y la Salud,
o los Amigos de la Tierra, una institucién gubernamental y una organiza-
cién privada, respectivamente, dedicadas ambas a la calidad medioam-
biental, que cruzan las lineas disciplinares y que representan intereses,
personas, recursos y poderes publicos, privados y cientificos. Asi pues,
aunque diferentes clases de instituciones pueden mantener su propio ca-
récter distintivo y sus funciones, generan continuamente nuevas formas
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de comunicacién que las vinculan. Esto explica parcialmente el surgimien-
to de nuevas comunidades hibridas, compuestas por personas que han
sido socializadas en diferentes subsistemas, disciplinas o ambientes de tra-
bajo, pero que posteriormente aprenden diferentes estilos de pensamiento,
modos de comportamiento, conocimiento y competencia social que no
poseian originalmente. La hibridacion refleja la necesidad de las diferentes
comunidades para hablar mds de una lengua con objeto de comunicarse
en las fronteras mismas y en los espacios existentes entre los sistemas y
subsistemas. La voluntad y disponibilidad de gran ntimero de personas
para convertirse en miembros de tales comunidades hibridas también se
debe, sin embargo, al desbordamiento de las actitudes cientificas proce-
dentes de las universidades y laboratorios hacia el conjunto de Ia socie-
dad (algo que hemos definido como una mayor predisposicién a plantear
cuestiones y a buscar respuestas a través de la razén, y a la evidencia y
aceptacién del cambio en general).

Asi pues, la comunicacién entre investigacion y sociedad adquiere
cada vez mis la forma de procesos de difusién que transmiten el conoci-
miento cientifico y tecnolégico a la sociedad, mientras que las normas y
las expectativas sociales mantenidas por diferentes instituciones y comu-
nidades se imponen mis forzadamente sobre las comunidades investiga-
doras. Al mismo tiempo, proliferan los lugares donde se crea el conoci-
miento, aumentando asi tanto las posibilidades como la necesidad de que
se lleve a cabo tal difusién. La comunicacién se hace entonces mas densa,
en concordancia con la evolucién de la complejidad general de la sociedad.

Comunicacion entre practicantes cientificos

La comunicacién cientifica que vincula los lugares de produccién de
conocimiento se lleva a cabo a través de los flujos de cientificos y de ideas
cientificas que se transmiten entre ellos. La densidad de comunicacién
entre los cientificos se halla incrustada en la organizacién social de su tra-
bajo. Al principio de la ciencia moderna se tuvo la percepcién de que in-
troducir una divisién del trabajo cientifico seria un factor crucial para
acelerar la solucién de los problemas cientificos. Ya en el siglo xvI, Ke-
pler habia sefialado la divisién del trabajo existente entre los astrénomos
de su tiempo: si fueran mas numerosos podrian no sélo acumular més da-
tos de observacién, sino también aplicar su trabajo cientifico a unos po-
cos problemas muy selectivos, contribuyendo asi de un modo mas efi-
ciente a la solucién de los problemas.

La comunicacién entre los cientificos se ve influida por dos factores:
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uno es su movilidad, mientras que el segundo se relaciona con la forma en
que establecen prioridades y seleccionan los problemas a abordar. La mo-
vilidad es una condicién previa esencial para la interfecundacién de las
ideas cientificas y del conocimiento practico. Los cientificos que se mue-
ven entre los diferentes lugares de produccién de conocimiento intercam-
bian ideas y conocimientos practicos, y aprenden también nuevas técni-
cas, el manejo de nuevos instrumentos y principios. Numerosos casos de
creatividad cientifica, de repentinas comprensiones que permitieron la
apertura de caminos novedosos hacia el hallazgo de soluciones, pueden
remontarse a los encuentros celebrados entre cientificos procedentes de
diferentes lugares. Cuanto mayor sea la movilidad que permita un sistema
de ciencia, e incluso cuanto més se la estimule, mayor ser4 el niimero que
se dara de casos potenciales de este tipo.

Naturalmente, la movilidad también tiene sus limites, impuestos por el
necesario equilibrio entre la estimulacién de nuevas percepciones y el la-
borioso proceso de elaborarlas. Pero es evidente que en las Gltimas déca-
das ha aumentado de forma espectacular la densidad de comunicacién
entre los cientificos, a través de varias formas de movilidad. Numerosas
conferencias y reuniones se ven complementadas por una amplia serie de
diferentes canales de comunicacién, que van desde el articulo al estilo anti-
guo, hasta las preimpresiones, desde el teléfono al fax, el correo electréni-
co y las redes de trabajo miiltiples que permiten a muchas mentes encon-
trarse y discutir juntas los temas a debatir, sin necesidad de encontrarse
fisicamente presentes en el mismo lugar. Y no deja de tener importancia el
hecho de que la red mundial de correo electrénico esté fuertemente sub-
vencionada por los gobiernos, lo que permite que su utilizacién sea esen-
cialmente gratuita para sus usuarios.

La multiplicacién de los canales de comunicacién, tanto formales como
informales ha supuesto un magnifico crecimiento en la densidad de la co-
municacién. Como ejemplos recientes cabe citar las noticias iniciales so-
bre el descubrimiento de la superconductividad a altas temperaturas, o el
supuesto éxito en el logro de la fusién en frio, todo lo cual permite que la
comunidad cientifica despliegue todas las caracteristicas de una aldea glo-
bal. La comunicacion casi instantinea ofrece a los cientificos, incluso cuan-
do trabajan en lugares remotos, la posibilidad de duplicar inmediatamen-
te los experimentos, de solicitar la colaboracién de nuevos expertos y de
explotar las ideas novedosas. La misma abundancia de posibilidades para
encontrar nuevas formas e intensidades de comunicacién también permi-
te, al menos en principio, el crecimiento de la comunicacién entre dife-
rentes especialidades, lo que constituye un aspecto importante de la pro-
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duccién de conocimiento en el modo 2. Mientras que, en el pasado, los
cientificos se vieron mas limitados en cuanto a los medios de comunica-
cién que tenian a su disposicion, y que utilizaban fundamentalmente para
comunicarse dentro de sus propias especialidades, la informacién moder-
na y las tecnologias de la comunicacién les proporcionan ahora un am-
plio espectro de oportunidades.

La transdisciplinaridad se ha visto facilitada por la disponibilidad de
estos medios de comunicacién intensivos. El propio ordenador se ha con-
vertido en una nueva y poderosa herramienta en la ciencia, capaz de ge-
nerar un lenguaje y unas imagenes nuevas. Se pueden citar la imagenes
hermosamente coloreadas de los fractales, que han cambiado la percep-
cién de los cientificos y del publico en general en formas que son estéti-
camente agradables y matematicamente desafiantes. Los datos de mode-
lacién, ya se hallen relacionados con la investigacion medioambiental, en
la que se estan generando enormes modelos climaticos o de flujos oceani-
cos, o con la geografia y las ciencias afines, donde el advenimiento de los
sistemas de informacion geografica (GIS) ha cambiado literalmente la
forma de ver y practicar la planificacién regional, han abierto nuevos ca-
nales de comunicacién que cruzan directamente las disciplinas cientificas
y los campos de investigacion. Mediante la inclusion de imigenes y de
otros modos de representar los datos, se sigue creando un mundo de re-
presentacion totalmente artificial, lo que atestigua la poderosa creatividad
de estas nuevas formas de comunicacién cientifica. Todos los aspectos del
modo 2 y especialmente la transdisciplinaridad se estin fortaleciendo
cada vez mas a través de estos nuevos modos de representacién que cru-
zan las disciplinas, al tiempo que contribuyen mucho a la densidad de la
comunicacion con la naturaleza y entre los cientificos.

El segundo factor que afecta a la creciente densidad de comunicacion
entre los cientificos y sus lugares de investigacion surge a partir de las
formas de seleccionar los problemas y establecer las prioridades. Es evi-
dente que no todos los problemas que merecen ser investigados seran real-
mente estudiados por una masa critica de cientificos lo bastante grande
como para suponer una diferencia. Entre las disciplinas y especialidades
existen diferencias caracteristicas en la proporcién de personas dedicadas
a estudiar los problemas planteados. Esto permite a Becher comparar el
«modo urbano» de comunicacién, que considera como caracteristico de
las ciencias duras, con el «modo rural», caracteristico de las ciencias blan-
das (Becher, 1989, pags. 79-80). Tal como sucede en una zona urbana, el
territorio cognitivo del primer caso se halla densamente atestado y pobla-
do por personas que desean trabajar sobre un pequefio niimero de pro-
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blemas considerados como muy relevantes y gratificantes. El espacio cog-
nitivo, por tanto, se halla atestado, la comunicacion es espesa, y la com-
petencia muy intensa. En contraste con ello, muchas de las ciencias blan-
das, aunque no todas, y pricticamente toda las ciencias aplicadas parecen
caracterizarse por una forma «rural» de comunicacién. Aquellos proble-
mas sobre los que se considera valioso trabajar son mucho mas numero-
sos y estan mas extendidos; los cientificos tienen mucho donde elegir y
pueden instalarse en el siguiente valle si les parece que el actual ya esti
demasiado atestado de gente. Las pautas de comunicacién estin menos
bien organizadas, y las noticias sobre progresos conceptuales o metodo-
16gicos significativos tienden a filtrarse por goteo, en lugar de difundirse
rapidamente. De ahi que los cientificos que trabajan de acuerdo con un
modo urbano dispongan de mecanismos establecidos que les permiten
ponerse de acuerdo mas ficilmente sobre los problemas. Se hace posible
entonces delinear una frontera de conocimiento mas o menos coman, y
hablar sobre las clases de problemas a los que todos esperan encontrar
una solucién relativamente cercana, mientras que el hallazgo de otras so-
luciones se percibe como todavia alejado en el tiempo. El «modo rural»,
por el contrario, supone también un ritmo mds lento del progreso cientifi-
co colectivo, unos recursos intelectuales mas dispersos, y también formas
individualistas de trabajar. En consecuencia, la densidad de comunicacion
entre los cientificos es un factor importante para acelerar la produccién de
conocimiento, no sélo a través de una variedad de lugares diferentes, sino
también en un solo lugar densamente poblado, donde el espacio para en-
contrar problemas es més bien escaso y el precio del territorio cognitivo
es consecuentemente mas elevado.

Otro factor importante en las pautas de comunicacién entre los cienti-
ficos tiene que ver con la dimension internacional y local o nacional. En
un capitulo posterior se describira la forma en que esto afecta a la com-
petencia y cooperacién entre los cientificos, y a las clases de temas que se
plantean las organizaciones de investigacién todavia ampliamente incrus-
tadas en los sistemas nacionales. Aqui sera suficiente con volver a resaltar
que la comunicacién entre los cientificos es esencialmente internacional,
en concordancia con el universalismo de la ciencia, y orientada local o na-
cionalmente, en concordancia con la todavia dominante otientacién nacio-
nal de la financiacién de la I + D. Las estructuras de las carreras profesio-
nales de los cientificos, todavia se ven configuradas en buena medida, a
pesar de su movilidad internacional, por el sistema nacional de ciencia;
de ahi la perpetuacién de algtin grado de estilos nacionales diferentes, o de
tradiciones nacionales de produccién de conocimiento.
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Comunicacién con las entidades del mundo fisico y social

La comunicacién en este sentido es una forma metaférica de describir
cémo enfocan los cientificos el objeto de su estudio. Ya desde el princi-
pio de la ciencia moderna, en el siglo XvI1, se utilizaron las ideas acerca
de cé6mo «hacer que hable la naturaleza», cémo «inducirla a revelar sus
secretos», o incluso las formas de «obligarla a responder», como una for-
ma de descripcién de la configuracién experimental y de las precondicio-
nes para enmarcarla. A partir de la época de Galileo, el principal lenguaje
y el de mayor éxito a la hora de comunicarse con la naturaleza ha sido un
discurso formalizado mediante el empleo de las matematicas y de otras
clases de simbolos formalizados. No obstante, el lado cientifico-concep-
tual de este didlogo se ha visto siempre emparejado por una practica co-
municativa forzada de intentos de manipulacién y control. El aspecto
practico de los experimentos supone trabajo artesanal, conocimiento vy,
claro esta, instrumentos y tecnologia.

¢Qué ha cambiado entonces entre los inicios de la ciencia moderna y
las formas tecnolégicamente avanzadas de comunicacién con la naturale-
za que dominan en la ciencia actual? La ciencia ha hecho posible obser-
var, analizar y, en parte, manipular «lo muy grande y lo infinitesimalmente
pequeno», como queda ejemplificado por los experimentos realizados en
el espacio o, por ejemplo, con las ondas gravitacionales o los primeros pa-
sos en la manipulacién de dtomos individuales, en el nivel microscépico
de la materia. La naturaleza no estd presente en cualquier laboratorio,
sino que tiene que ser introducida en él. Entonces y alli mismo, la natura-
leza es apropiadamente preparada, y puede ser deliberadamente sometida
a experimentos. Mediante una preparacién adecuada, se ha hecho posible
acelerar o retardar los procesos, ampliar o miniaturizar, segin el disefio
experimental. Para hacerlo asi, la instrumentacion ha sido la herramienta
indispensable de trabajo, al mismo tiempo que es mucho mds que una
simple pieza de tecnologia. Los instrumentos cientificos personifican el
conocimiento cientifico, y conducen al mismo tiempo a la generacién de
mas conocimiento cientifico. Se los considera, correctamente, como una
fuente principal de innovacién cientifica, y a menudo aportan importan-
tes elementos nucleares para engendrar mas innovacién tecnolégica, una
vez que han sido transferidos desde el laboratorio hasta otros lugares de
produccién de conocimiento. En resumen, en el nivel de la comunicacién
con la naturaleza se ha producido un magnifico crecimiento de técnicas,
una sofisticacién de los conceptos, instrumentos y herramientas, todo lo
cual ha aumentado la riqueza del lenguaje en el que se lleva a cabo la co-
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municacién cientifica. Los modos de hablar han madurado y se han incre-
mentado. Para lograr este fin, las ciencias experimentales ya no sélo utili-
zan simbolos, como los de las matematicas, sino toda una serie de nuevos
dispositivos e instrumentos, como el STM, el microscopio escaner de ti-
nel, u otras practicas experimentales de tipo empirico.

Las ciencias de campo, como partes de la biologia o de la geologia que
no pueden depender de los experimentos, han tenido que desarrollar
otros métodos para conversar con la naturaleza, al tiempo que siguen de-
pendiendo de evidencias empiricas cuidadosamente comparadas, datadas
y valoradas de registros fésiles y de estratos geoldgicos, de depdsitos mi-
nerales, vida vegetal y otros elementos similares. Ellas también buscan es-
tablecer una forma de comunicacién con la naturaleza alli donde ésta se
muestra dispuesta a contar su historia con todos sus detalles y variaciones
locales. Los nuevos instrumentos y métodos, como la creciente sofistica-
cién de los métodos de datacién de las muestras geologicas y fosiles, tam-
bién han abierto aqui nuevas posibilidades para plantearse cuestiones
siempre novedosas.

Actualmente, por ejemplo, los cientificos han empezado a trabajar sis-
tematicamente en la historia medioambiental de la tierra. La paleoclima-
tologia trata de desentranar los grandes cambios por los que han pasado
las condiciones climdticas de la tierra, y bajo qué condiciones se produje-
ron. Hacer hablar a la tierra, por decirlo asi, de modo que ésta pueda
contar su propia historia en términos relevantes para la comprensiéon de
las actuales tensiones medioambientales, supone emplear una combina-
cién de métodos y modelos, de datos de observacién y métodos de medi-
cién por inferencia, todo lo cual, tomado en su conjunto, permite un nue-
vo grado de densidad de comunicacion en el trabajo hacia la consecucién
de tales objetivos.

Estos ejemplos, tomados de las ciencias experimentales y de las ciencias
de campo, demuestran que la comunicacién no es un fenémeno limitado a
las ciencias sociales y las humanidades. Los cientificos sociales también tra-
tan de hacer hablar a su sujeto de estudio, mientras que los historiadores
son muy conscientes de que la reinterpretacion de la historia nunca termi-
na. En las humanidades, un filésofo como Derrida (1976) afirma que se
puede hacer hablar al texto por si mismo e incluso en contra de si mismo.
En todos estos casos, intervienen significados e interpretaciones. Los ele-
mentos del pasado, como en la historia, o del texto, como en la critica lite-
raria, se eligen de modo consciente y critico, a la vista de la actual impor-
tancia tedrica o social y de la importancia que pueda tener para el futuro.
La comunicacién con la naturaleza o con la sociedad nunca es un fin en si
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mismo. Permanece vinculada con los intereses y las practicas sociales de
aquellos que se comunican.

Todas las ciencias, sin embargo, tienen que desarrollar métodos y com-
probar sus intereses para impedir que la naturaleza o su analogo les diga
solo lo que ellos, los cientificos, desean escuchar. Tienen que asegurarse
de que la comunicacién siga siendo auténticamente comunicativa, en el
sentido de que no todas las posibles interpretaciones o respuestas son
aceptables, sino sélo aquellas que hayan sido cuidadosamente salvaguar-
dadas contra la percepcién de las propias voces de los cientificos, en una
especie de efecto de eco. Cuando practican la ciencia, los cientificos tie-
nen que ser realistas. Estan convencidos de que ahi fuera existe alguna
clase de realidad con la que han establecido una forma adecuada de co-
municacién, no sélo verbal o conceptualmente, sino también en un senti-
do robusto y técnico. Si aceptamos que la teoria y la practica cientificas
son intrinsecamente subdeterminadas en relacion con una realidad su-
puestamente existente ahi fuera, podemos empezar a apreciar hasta qué
punto tiene que estar presente la sociedad para constituir un lenguaje que
permita rellenar los intersticios y huecos que aparezcan en esta forma co-
loquial de comunicacién con la naturaleza. Cuanto mas sofisticada y com-
pleja se hace una sociedad, tanto mas denso seri el contenido y la forma
del dialogo con la naturaleza. En consecuencia, una ciencia altamente de-
sarrollada y tecnolégicamente sofisticada, puede producir formas todavia
mas densas de comunicacién.

Por continuar con la metifora, la comunicacién con la naturaleza se
halla impregnada de sintaxis social, de seméntica y de pragmatica tecnol6-
gica. Puede difundirse si se multiplican los lugares locales en los que se
pueda practicar esta forma de comunicacién, como es muy probable que
haga cuando aumente el nimero de practicantes cientificos, es decir, de
interlocutores competentes. Pero cualquier forma de comunicacién no es
fundamentalmente cuantitativa, sino un complejo fenémeno cualitativo.
La riqueza de cualquier comunicacién no depende primordialmente de
cudntas palabras se utilicen, sino de cuiles y en qué contexto. Y puesto
que la comunicacién esta esencialmente abierta por un extremo, permite
no sélo una sino un creciente nimero de posibilidades de expresién y re-
presentacién, dependiendo de las caracteristicas especificas de cada lugar
y de cada contexto. Un lenguaje bien desarrollado le permite a uno decir
(casi) todo; de ahi la naturaleza abierta del progreso cientifico. Pero nin-
gun lenguaje, ninguna forma de comunicacién puede hallarse desgajada o
alejada de los interlocutores y de los elementos discursivos que estos cre-
an. El lenguaje, y cualquier forma de comunicacién, sigue siendo altamen-
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te especifico del contexto, puesto que la semantica, la atribucién de signi-
ficados, es una caracteristica inherente de toda comunicacién. Cuanto
mayor sea la capacidad para dominar un lenguaje, tanta mayor atencién
tendra que prestarse al contexto en el que se produce la comunicacién. Si
todo se puede decir, es evidente que no todo se dice o, de hecho, se dira.
De ahi que se tengan que establecer intencionada o no intencionadamente
prioridades y mecanismos de seleccion. Si los lugares locales de comuni-
cacién con la naturaleza se multiplican progresivamente, empiezan a im-
portar las cuestiones relacionadas con qué se esta produciendo.

Algunas innovaciones congruentes y sustanciales

La dindmica de la produccién de conocimiento del modo 2, que he-
mos caracterizado aqui en términos de lo fructiferos que sean los contex-
tos de uso y aplicacién, y mediante la canalizacién renovada de intercam-
bios y pautas de comunicacién, no es simplemente una cuestién de forma
o proceso. También es una cuestién de sustancia o contenido, ya que el
modo 2 se practica en las fronteras mismas de alguna investigacién tecno-
cientifica. Entre las mas importantes de estas cuestiones sustanciales se
incluyen: la extensa recuperacion, dentro de la ciencia, de un interés por
los procesos y sistemas concretos y particulares, antes que por los princi-
pios generales y unificadores; la bisqueda de conocimiento a través del
disefio, ya sea en los sistemas fisicos o bioldgicos; el papel constituyente
de los modelos computacionales en el comportamiento intelectual y ex-
perimental de los cientificos y tecnélogos.

La recuperacion del interés por las estructuras
especificas y ordenadas

Se estd produciendo un cambio profundo y extendido en la justifica-
cion racional de la investigacién cientifica. En su primera fase, la ciencia
moderna se caracterizé por la busqueda de los primeros principios, como
por ejemplo en la bisqueda de una formulacién matemadtica abstracta de
las reglas que gobiernan el movimiento de la materia en el espacio y en el
tiempo. En esto, la fisica newtoniana sali6 triunfante y aporté el primer
ejemplo de mucho éxito de lo que debia ser la ciencia. No obstante, pare-
ce que la naturaleza es mucho mas sutil de lo que permiten los modelos
de la fisica matematica y, como método empirico difuso, la ciencia se ha
relajado, aunque no abandonado su biisqueda de los primeros principios,
y se ha dedicado m4s y mis a tratar de comprender los fenémenos y pro-
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cesos naturales mediante la utilizacién de las ideas, técnicas y métodos
capaces de producir esa comprensién. Un ejemplo de esta tendencia es el
empleo de medios técnicos cada vez mds sofisticados para explorar el mun-
do, es decir, para reunir datos que utilizar para comprobar una amplia va-
riedad de estructuras intelectuales. Esta expansion de los medios tecnolé-
gicos ha permitido realizar un analisis mucho m4s sofisticado y difundir
muchas de estas técnicas de una disciplina a otra. Esto queda bien ilustra-
do por la historia de la resonancia magnética nuclear, que se ha difundido
desde la fisica, a través de la quimica, hasta la biologia y a su utilizacién
actual en el diagnéstico médico. Este enfoque con respecto a la naturaleza
ha sido extremadamente fructifero en ideas y descubrimientos, asi como
en aplicaciones pricticas, y no parece haberse visto muy retrasado por el
hecho de no haber logrado encontrar un conjunto de primeros principios
en la ciencia nuclear. Antes al contrario, ha producido una creciente con-
ciencia del poder y la gama de métodos empiricos que han apoyado un
creciente interés por lo concreto y lo particular. Este cambio puede obser-
varse no solo en la sustitucion gradual de la fisica por la biologia como
ejemplar de la ciencia, sino, més en general, en el abandono de cualquier
ideal al que todas las ciencias debieran aspirar. En su lugar, ha aparecido
un pluralismo de enfoques que combinan datos, métodos y técnicas para
satisfacer las exigencias de contextos especificos.

Conocimiento a través del disefio

Una consecuencia, relacionada con esta preocupacién general por la
comprension de estructuras especificas y ordenadas, es la intencién de uti-
lizar esta comprensién para predecir y controlar su funcionamiento en
condiciones especificas. Aunque la produccién de conocimiento que per-
sigue fines pricticos ha ocupado siempre un lugar importante, junto con
la obtencién de una mejor comprensién del mundo fisico y social, la in-
novacidn a través de un conocimiento cientifico y tecnoldgico aplicado
en diferentes contextos ha alcanzado ahora un nuevo nivel. Las bio-cien-
cias, las ciencias de los materiales y las ciencias de los ordenadores y de la
informacion, por ejemplo, se hallan estructuradas ahora con un amplio
interés que persigue la aplicacion. La bisqueda actual de la arquitectura
de los ordenadores de quinta generacién se encuentra por detrs, o por de-
lante, de buena parte de la investigacién que se lleva a cabo sobre la inte-
gracion a gran escala de conmutadores electronicos, y no en pequefia
medida sobre la fisica de los semiconductores o la complicada 16gica ma-
tematica. Aunque muchos de los problemas que se plantean en estos 4m-
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bitos poseen un interés intelectual intrinseco para todos aquellos que tra-
bajan en ellos, ese interés también estd siendo continuamente alimentado
por los intereses de investigacion y précticos de otros usuarios, como pue-
de verse en la genética, la electrénica, las matematicas y la fisica. En lugar
de empuijar a la ciencia hacia remansos intelectualmente estériles, como
lleg6 a temerse, la expansion hacia nuevos contextos de aplicacién pro-
porciona ambientes atractivos y desafiantes. El intercambio reiterativo e
intelectualmente fértil de conceptos, métodos e instrumentacién, contintia
ampliando nuestra comprensién de los fendmenos, tanto naturales como
artificiales, y por lo tanto de las posibilidades de manipularlos y contro-
larlos.

Un aspecto importante de este desarrollo, que todavia se encuentra en
sus inicios, es que ha hecho posible invertir los procedimientos conven-
cionales para producir ciertas sustancias como las moléculas, los produc-
tos quimicos y los materiales. En lugar de purificar las sustancias natura-
les o de recurrir a complejas reacciones para obtener aquellas que tengan
las propiedades deseadas, se pueden construir ahora los materiales nece-
sarios atomo a atomo, o molécula a molécula, mediante disefio, con el
propdsito de obtener un producto con propiedades previamente especifi-
cadas y que posea ciertas funciones deseadas. Es concebible, por lo tanto,
disefiar una gama de materiales mucho mas amplia que antes, y se ha he-
cho posible la perspectiva de ciencias dedicadas por completo a fabricar
materiales artificiales de esta forma. En este régimen, el producto y el pro-
ceso mediante el que se fabrican los nuevos materiales han quedado inte-
grados en el mismo proceso de disefio, incluidos los usos especificos y las
funciones que se tiene la intencién de que cumpla el producto en cues-
tién. Los procesos de fabricacién se hacen mis eficientes no sélo en térmi-
nos de costes, sino, lo que es més importante, en términos de reducciéon
del impacto medioambiental adverso, al mismo tiempo que se abre una
gama completamente nueva de posibilidades (tal como afirman, especial-
mente, Jos defensores de la «vida artificial»).

Modelacion por ordenador

Puesto que tanto el disefio de materiales especificos como su fabrica-
cién estd siendo cada vez més controlado por los ordenadores, esto abre
el camino para el desarrollo de rutinas que sean independientes de la
aplicacién concreta, y que se puedan utilizar para satisfacer una amplia
variedad de necesidades. El disefio y la produccién de una nueva genera-
cién de materiales avanzados depende por tanto criticamente de la tecno-
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logia de la informacién. Esto destaca la importancia de la infraestructura
de la tecnologia de la informacién y de las comunicaciones en todo el
proceso de investigacion, y el surgimiento de una ciencia y una tecnologia
basadas en los ordenadores. El proceso experimental, con su subyacente
enfoque de ensayo y error en el mundo empirico, se estd viendo cada vez
mas complementado, si no en parte sustituido, por los nuevos modelos
computacionales de simulacién y de imagineria dindmica.
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2. La comercializacion
del conocimiento

Resumen

En el modo 2, la produccién de conocimiento forma parte de un proce-
so mas amplio en el que el descubrimiento, la aplicacién y uso se hallan es-
trechamente integrados. Esto ocurre mediante un mecanismo importante
como es la expansion del mercado para el conocimiento y la creciente co-
mercializacién de la ciencia (y no sélo de la tecnologia). La fuerza impulsora
que se encuentra por detrds de la acelerada oferta y demanda de conoci-
miento comercializable est4 en la intensificacion de la competencia interna-
cional en los negocios y en la industria. En muchos casos, la investigacion
realizada dentro de la propia empresa ya no es suficiente para satisfacer las
exigencias competitivas. Para comercializar el conocimiento, las empresas
tienen que buscar nuevos tipos de vinculos con las universidades, los labo-
ratorios gubernamentales y también con otras empresas. En este capitulo
exploraremos algunos de los paralelismos existentes entre la bisqueda de
economias de escala por parte de la industria, y el alcance y la produccién
de conocimiento cientifico y tecnolégico mediante organizaciones de inves-
tigacion. La intensificacién de la competencia se encuentra en ambos casos
en el centro de la demanda de conocimiento especializado. La combinacién
de las economias, no sélo de escala sino también de alcance, con la compe-
tencia dinamica desplaza el lugar de valor afiadido en el proceso de inno-
vacién, afectando mads estrechamente a las empresas en el modo 2 de pro-
duccién de conocimiento.

Las economias de escala también aplican la produccién de conocimiento
en el sistema de investigacién académica y gubernamental, especialmente
alli donde intervienen grandes y sofisticados sistemas tecnoldgicos y técni-
cas racionales de direccion. Pero se han dedicado comparativamente pocas
inversiones y existe poca preocupacién por distribuir los resultados de la in-
vestigacién que trascienden a las comunidades de especialistas que trabajan
en estos laboratorios. Esta separacién institucional de la produccién y la
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distribucién ha creado el mismo lenguaje de transferencia de conocimien-
to, asi como intentos por acercar el mercado y el sector pablico a las insti-
tuciones orientadas hacia la investigacion. Se pudieron ignorar, sin embar-
go, los incentivos que estimulaban la difusion de la investigacién mientras
prevalecieron las normas y reglas que gobiernan la produccion de conoci-
miento en el modo 1, y mientras se creyé que todo aquel aspecto de la tec-
nologia que desearan obtener los empresarios, lo encontrarian como una
corriente de inventos. La situacién cambié porque los costes de la investi-
gacién aumentaron mds rapidamente que la inflacion, como resultado del ya
conocido factor de sofisticacién. Los presupuestos destinados a la investiga-
cién se encontraron con tensiones cronicas. El uso de la investigacién para
propésitos econdémicos ha vuelto a ocupar una posicidn central en las poli-
ticas cientificas y tecnoldgicas de muchos paises, aunque a menudo se pasa
por alto que, en muchos sectores avanzados de la ciencia y la tecnologia, el
conocimiento ya ha sido creado en el contexto de aplicacion.

A continuacién, exploramos el papel que juega la competencia en la ge-
neracion de conocimiento. Afirmamos que este papel no ha sido atin am-
pliamente comprendido. Las empresas que desean competir en el mercado
internacional se ven enfrentadas con la competencia como un proceso di-
namico, lo que significa que las decisiones e inversiones posteriores se ven
limitadas por las anteriores y, en consecuencia, no se pueden anular o, en
todo caso, sélo a un alto coste. Ademas, los criterios de admision en el jue-
go de la competencia cambian de formas novedosas. Los lazos de colabora-
cion empiezan a jugar un papel cada vez mas importante en la forma de
comportarse los actores. Finalmente, las reglas que gobiernan la competen-
cia evolucionan segiin las capacidades de las nuevas tecnologias. El concep-
to tradicional de competencia descarta la posibilidad de que un comporta-
miento de rivalidad pueda tener efectos beneficiosos para las empresas
individuales. Funcionar en el nuevo ambiente competitivo significa traba-
jar con regimenes de produccién de conocimiento similares al modo 2, ba-
sados tanto en la competencia como en la colaboracion y en la incesante
reconfiguracién de recursos, conocimientos y habilidades. A las empresas
se les exige elegir pronto las configuraciones concretas de disenio, asi como
las competencias asociadas dominantes personificadas en la creatividad de
su fuerza laboral cientifica y tecnoldgica y en la infraestructura de cada em-
presa en particular. En dltimo término, el éxito de la empresa dependera
del potencial de su creatividad y de la infraestructura de la que se haya do-
tado en respuesta a la demanda del mercado. Las relaciones de colabora-
cion son bienvenidas porque la acumulacién de conocimiento especifico
para la empresa (asi como de inversién de capital) depende de un ambiente
mis amplio, posiblemente global, en el que se produce el conocimiento (y
se invierte el capital en la investigacion).
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En la dltima parte de este capitulo echamos un vistazo mds atento a los
cambios que han ocurrido en la organizacién de la produccién y distribu-
cién de las tecnologias, que han mantenido continuas economias de escala
al permitir la obtencién de ganancias de productividad en el pasado. La
crisis actual de la productividad plantea la cuestién de si las tecnologias en
que se basa la produccién masiva no se estaran acercando quizi a sus limi-
tes inherentes y, si este fuera el caso, con qué se las puede sustituir. La alta
rentabilidad en los negocios se halla vinculada al uso de conocimientos es-
pecializados y a la voluntad de sus clientes para pagar una prima por los
servicios o bienes que satisfacen sus necesidades. Las empresas intensivas
en conocimientos siguen siendo altamente rentables porque poseen habili-
dades que no se encuentran en otras partes, incluidas las de intermedia-
cion, necesarias para vincular a quienes solucionan un problema con quie-
nes lo identifican.

La futura configuracién de la produccién de conocimiento debe verse
en el contexto de la naturaleza cambiante de la economia global, y en las
siempre nuevas configuraciones del conocimiento. En esto juegan un papel
crucial los sistemas de tecnologia de la informacién. Al mismo tiempo, se
han redefinido las nociones de competencia y tienden a ser borrosas las
fronteras de las organizaciones. Quienes solucionan los problemas, quienes
los identifican y los intermediarios estratégicos se mueven de un lado a otro.
Los recursos de conocimiento se mantienen en diferentes organizaciones y
se pueden desplazar entre ambientes que, en un momento dado, son com-
petitivos para pasar a continuacidn a mantener relaciones de colaboracién.
Este es otro aspecto de la creciente volatilidad de los mercados. Si la com-
petencia no se ve controlada por disposiciones novedosas que tiendan ha-
cia la cooperacién, la volatilidad puede conducir a graves fracasos. Del
mismo modo, la competencia por obtener conocimientos expertos social-
mente distribuidos en estos foros hibridos, diversifica y expande al mismo
tiempo el mercado para esta clase de conocimiento, como ponen de mani-
tiesto las controversias publicas y el crecimiento de foros hibridos en los
que se genera y se articula al mismo tiempo la demanda publica de respon-
sabilidad social. En un ambiente asi, en ¢l que aumenta tanto la incerti-
dumbre como la volatilidad, la planificacién se convierte en si misma en un
experimento y se la debe considerar como parte de un proceso experimen-
tal de aprendizaje social a largo plazo.

En el capitulo anterior hemos introducido la nocién de un nuevo modo

de produccién de conocimiento, que hemos dado en llamar «modo 2». Se-
gun argumentamos, en el modo 2 se est4 conectando cada vez mas estre-
chamente la produccién de conocimiento cientifico, tecnolégico e indus-
trial. Ademas, el crecimiento de estas interconexiones tiene el caracter de
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un proceso de difusién, cuyo indice de difusién se halla relacionado con la
densidad de comunicaciones con la naturaleza, con otros cientificos y con
la sociedad. A medida que se extiende el nuevo modo, se produce una
ampliacién o reinterpretacién de las normas y valores tradicionalmente
asociados con la investigacién disciplinar. Como consecuencia de ello, en
muchos ambitos de las ciencias mas dindmicas se estan disolviendo las
fronteras entre las disciplinas, para dar paso a una estructura mas abierta
donde las variedades de conocimiento y de competencia se combinan y
recombinan en configuraciones novedosas.

La idea de un nuevo modo de produccién es ttil para llamar la aten-
cién sobre c6mo se esta absorbiendo el conocimiento especializado en un
proceso mas amplio en el que el descubrimiento y la aplicacién se hallan
mas estrechamente integrados. Por el momento sélo hemos considerado
el lado de la oferta de este desarrollo. Ademas, se ha producido una ex-
pansion por el lado de la demanda. El mercado para el conocimiento (es
decir, el nimero de lugares donde se lo desea y se lo puede utilizar) es aho-
ra mucho mas amplio y diferenciado de lo que ha sido nunca. Ello se
debe, en parte, al crecimiento del niimero de personas que se han califi-
cado en alguna disciplina cientifica o técnica, y que han recibido forma-
cién en los métodos de la investigacién empirica. En términos generales,
tales individuos tratan de resolver problemas utilizando las estructuras y
los métodos que se les han ensefiado, asi como las fuentes de informacion
con las que ya se han familiarizado. La creciente comercializacién de la
ciencia se debe al hecho de que quienes poseen habilidades especificas
estdn dispuestos a reunirse, incluso en equipos multidisciplinares tempo-
rales, para trabajar en la resolucién de problemas dificiles y desafiantes.
De hecho, esa puede ser la tinica condicién bajo la que sean capaces de
encontrar trabajo apropiado para su formacién y sus habilidades. Alfred
North Whitehead observé hace ya muchos afios que la brillantez del siglo
XIX no fue el descubrimiento de ningiin invento en particular, sino el des-
cubrimiento del método mismo de la invencién. A finales del siglo XX se
ha expandido y acelerado la oferta y la demanda de tales descubrimientos
e inventos, al mismo tiempo que se han creado nuevas condiciones y lu-
gares para producirlos.

La aceleracién mutua, tanto de la oferta como de la demanda de co-
nocimiento, esta siendo impulsada por una intensificacién de la compe-
tencia internacional en los negocios y en la industria. Las fuentes de esta
competencia se derivan, en parte, del creciente nimero de actores que
participan en la escena internacional y que han desarrollado sus capaci-
dades industriales hasta el punto de poder desafiar a las tradicionales éli-
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tes empresariales fabriles en el Reino Unido, Estados Unidos, Alemaniay,
cada vez mis, en Japén, haciéndolo asi en una amplia variedad de merca-
dos, y particularmente en los de bienes de produccién masiva. Esta pre-
sién ha provocado la segmentacién paulatina de los mercados tradiciona-
les y ha acelerado la bsqueda de un puerto que sea relativamente seguro
o de un nicho en el mercado. Pero, al aumentar las capacidades de los re-
cién llegados, empiezan a desaparecer los nichos del mercado, y algunos
economistas advierten que el Gnico puerto seguro consiste en destacar en
la innovacién tecnolégica (Thurow, 1992). En el recuadro 2.1 se indica el
crecimiento de las empresas de negocios financiadoras de la I + D duran-
te el perfodo 1980-1988. La investigacién dentro de la propia empresa ya
no es suficiente para hacerla propesar; el conocimiento especializado se
tiene que obtener ahora a partir de una gama de fuentes mucho mas am-
plia.

RecuADRO 2.1

Financiacion industrial parala I + D

La mayor parte de la financiacién industrial destinada a la I + D se
dedica a mantener el trabajo cientifico dentro de la propia empresa. Pero
se ha producido un notable aumento de la financiacion exterior destina-
da a la investigacién, especialmente en el sistema de investigacién del
sector publico. Una vez mas, esto varia considerablemente de un pais a
otro, de un sector a otro, e incluso dentro de un mismo sector. Por tér-
mino medio, s6lo el cuatro por ciento del sistema total de investigacién
del sector publico es financiado por la industria, aunque la cifra en Esta-
dos Unidos se acerca al ocho por ciento, mientras que, como propor-
cién del gasto en I + D industrial esto representa, también por término
medio, aproximadamente el uno por ciento. En algunos paises, como
Alemania, Suecia y Noruega encontramos el doble de este nivel de fi-
nanciacién.

Pareceria por tanto que, en general, la contribucién de la industria al
sistema de investigacién del sector publico es marginal, a pesar de las
predicciones sobre politica de investigacién que se publicaron durante la
década de 1970 en la prensa y en la literatura. A pesar de todo, el si-
guiente cuadro muestra un continuo crecimiento en términos reales de
la cantidad con la que la industria estd financiando el sistema de investi-
gacién del sector publico.
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Empresas de negocios que financian el sistema de investigacion
del sector publico, con precios de 1985, en millones de $

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Australia 7 9 14
Francia 26 27 27 33 42 45 82
Alemania 52 147 159 176 201 170
Ttalia 9 25 23 5 8 20 16 16 26
Japén 64 67 78 88 117 125 137 158
Reino Unido 51 57 77 126 119
EE.UU. 305 344 372 413 486 561 698 763 816

Fuente: Webster y Ektowitz (1991), pag. 21.

— —

Un problema crucial al que se enfrentan las naciones industriales avan-
zadas se relaciona con este tltimo punto. Las empresas difieren en cuanto
a su capacidad para comercializar el conocimiento, mientras que aquellas
que lo consiguen disponen de una ventaja competitiva. La comercializacion
se ha comprendido durante demasiado tiempo en términos de la aplicacién y
explotacién del conocimiento existente. En el nuevo régimen competitivo,
el éxito comercial exige la habilidad para generar conocimiento utilizando
recursos que no se encuentran en la propia empresa, sino que se hallan dis-
tribuidos a lo largo de una vasta red, crecientemente global. En la actuali-
dad, poder comercializar el conocimiento significa que las empresas tienen
que jugar un papel en su produccién. Tienen que desarrollar nuevos vin-
culos con las universidades, los laboratorios gubernamentales y con otras
empresas. La comercializacion es mas compleja de lo previsto en el mode-
lo lineal tradicional en el que la ciencia conduce a la tecnologia y ésta sa-
tisface las demandas del mercado. La tecnologia no es un articulo de con-
sumo que puede retirarse de «la estanteria»; tampoco se puede garantizar
a través de acuerdos de transferencia de tecnologia o de propiedad inte-
lectual. Con frecuencia que se la tiene que desarrollar para satisfacer las
circunstancias en las que se encuentra una empresa concreta.

Escala y alcance de la produccion de conocimiento

La distincién entre economias de escala y economias de alcance es cru-
cial para comprender la dinamica de la produccién contemporinea de
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conocimiento. Las economias de escala permiten obtener beneficios me-
diante la combinacién de tecnologia y organizacién, en la que el nimero
de unidades de produccién o distribucién aumenta mientras que dismi-
nuyen los costes por unidad. Las economias de escala se caracterizan por
una forma particular de tecnologia e interaccién en el mercado, que ha
sido explotada con éxito durante muchos afios y que ha contribuido am-
pliamente a mantener el crecimiento de las empresas. La bisqueda de
economias de escala por parte de la industria ha tenido un paralelismo en
la produccién de conocimiento cientifico y tecnolégico. Se ha considera-
do a menudo que la gran ciencia y la gran tecnologia estin organizadas
segin una pauta industrializada. La analogia dista mucho de ser exacta,
pero tanto en la produccién cientifica como en la industrial, se pueden
obtener eficiencias mediante la habilidosa mezcla de una serie de habili-
dades tecnoldgicas y especializadas, bajo un régimen de direccién empre-
sarial. Las economias de alcance, por el contrario, obtienen beneficios al
configurar repetidamente las mismas tecnologias y habilidades de formas
diferentes para satisfacer la demanda del mercado. Las empresas que bus-
can economias de alcance necesita tener un acceso continuado a conoci-
mientos de muchos tipos diferentes y, para adquirir ese necesario acceso,
se ven atraidas cada vez mas hacia su produccién.

La creciente comercializacién, el aumento de la demanda de conoci-
miento y la difusién del conocimiento en el modo 2, se hallan vinculadas
a través de la competencia dindmica. La intensificacién de la competen-
cia todavia supone la generacién de nuevo conocimiento. Para satisfacer
sus exigencias, las empresas necesitan participar en el proceso y est4n en-
trando en nuevas disposiciones de colaboracién que tienen muchas de las
caracteristicas de la produccién de conocimiento en el modo 2. Estas vin-
culaciones destacan el papel de las nuevas configuraciones de conocimien-
to en el proceso de innovacién; y esas configuraciones cruzan no sélo las
fronteras disciplinares, sino también las institucionales. Inexorablemente,
la competencia dindmica desplaza el lugar del valor afiadido en el proce-
so de la innovacién hacia una competencia de la empresa en la configura-
cién de los recursos de conocimiento. Tal competencia entre las empresas,
que se describe mejor como una biisqueda de economias de escala, las im-
plica més estrechamente en la produccién de conocimiento del modo 2.
Su implicacién es continua y constituye la base de su futura competitivi-
dad industrial. Esto, sin embargo, no significa que las economias de esca-
la dejen de ser una fuente de competitividad. Lo mismo que sucede en el
modo 1, también en el modo 2 interactiia la necesidad de economias de
escala y de alcance. No obstante, las economias de escala dependen cada
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vez mis de obtener economias de alcance que abarquen el conocimiento
producido en el modo 2 y actiien en diferentes partes de la cadena de pro-
duccién.

Distribucion de los resultados de la investigacion

En el pasado reciente, las empresas trataron de controlar mas y mas
aspectos de sus ambientes respectivos. El crecimiento continuo de los be-
neficios y la predecibilidad dependieron de que fueran capaces de inno-
var mediante el empleo de tecnologias, lo que daria economias de escala
durante un periodo considerable de tiempo. Este fenémeno ha sido ana-
lizado recientemente por Alfred Chandler (1990), historiador del mundo
de los negocios. Segiin argumenta este autor, las empresas manufacture-
ras han sido principalmente las responsables del crecimiento econémico
en las economias en vias de desarrollo de todo el mundo. Han aportado
la fuerza fundamental para el cambio. Pero, segtin observa Chandler, lo
que con frecuencia se ha pasado por alto al explicar los origenes de las
economias industriales avanzadas es que las empresas que han logrado
generar con éxito economias de escala lo han hecho empleando una es-
trategia de inversiones de tres puntas: en la produccién, en la direccion y
en la distribucién. Senala, en particular, que no habria sido posible ase-
gurarse los beneficios de las grandes inversiones hechas en tecnologia y
en direccion de la produccién, si estas no se hubieran visto apoyadas por
inversiones paralelas en la distribucién, con el propésito de asegurarse la
venta de la produccién. Aunque, al principio, la distribucién se preocupd
fundamentalmente por vender productos estandarizados, se convirtié gra-
dualmente en un conducto crucial para obtener informacién sobre las
cambiantes preferencias de los clientes. El desarrollo de la distribucién li-
mité a su vez la consecucion directa de economias de escala, al obligar a
las empresas a ampliar la gama de productos que podian producir con
una tecnologia de produccién que seguia siendo la misma a grandes ras-
gos. Asi pues, el contacto con los clientes proporcioné a estas empresas
un incentivo para explorar las posibilidades latentes en las economias de
alcance.

En la produccién de conocimiento también acttian fuerzas similares.
La industrializacién de la ciencia puede describirse en términos de la adop-
cién de economias de escala y de practicas de direccién industrial. Orga-
nizaciones tales como el CERN, o los laboratorios Brookhaven o incluso
la Universidad de California, con sus 150.000 empleados extendidos a tra-
vés de nueve campus universitarios y tres laboratorios nacionales, consti-
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tuyen empresas de investigacién grandes y dirigidas empresarialmente,
que se pueden comparar con muchas grandes empresas, en términos de
los puestos de trabajo creados. La expansion de los resultados de su in-
vestigacion puede compararse en cierta medida con la aplicacién de eco-
nomias de escala originalmente llevada a cabo en la industria. No obstan-
te, esta analogia no puede llevarse forzadamente demasiado lejos, porque
los directores de investigacién no aspiran a expandir sus operaciones con
objeto de reducir sistematicamente sus costes y lograr algiin coste éptimo
por publicacién. En este sentido, los laboratorios no suelen competir los
unos con los otros, aunque es posible que eso esté cambiando (Martin e
Irvine, 1984).

Aunque muchos laboratorios universitarios y gubernamentales funcio-
nan con grandes y sofisticados sistemas tecnoldgicos, que exigen grandes
inversiones y técnicas racionales de direccion, hasta el momento, y con al-
gunas excepciones importantes, se han hecho pocas inversiones en la dis-
tribucién de los resultados de la investigacién que vayan mas alla de la
comunidad de especialistas a cuyo servicio se han creado estos laborato-
rios. Tal como indica Chandler, hablando en términos empresariales, tal
comportamiento habria sido desastroso para las empresas, ya que, en tal
caso, los crecientes stocks de articulos manufacturados no habrian en-
contrado mercados. No obstante, mientras las universidades y las institu-
ciones gubernamentales de investigacién permanecieron relativamente
aisladas de los mercados, encontraron pocos incentivos para buscar sali-
das para los resultados de su investigacion, mas alla de sus propias comu-
nidades investigadoras. Sélo recientemente, y debido en buena medida a
la ralentizacién del crecimiento, se han visto obligadas estas instituciones
a considerar quiénes son sus clientes y si el conocimiento generado y los
servicios ofrecidos por ellas pueden venderse o no para generar corrien-
tes independientes de ingresos. En el Reino Unido, el Informe Rothschild
(1971), a pesar de su interpretacion radical del papel de la investigacion
financiada por el gobierno, se limit6 a estimular a los estamentos investi-
gadores para que encontraran clientes en el sector académico, mientras
que la ciencia académica se vio exenta de una implicacién directa en el
logro de objetivos nacionales. Al mismo tiempo, sin embargo, se dio en
Suecia un nuevo énfasis a la investigacion sectorial, disefiada para estimu-
lar a las universidades a trabajar mas estrechamente con el sector publico.
Otros paises también intentaron dirigir sus instituciones, orientandolas
hacia la investigacién, de modo que se acercaran mds al mercado.

La falta de interés y de inversiones en la distribucién de los resultados
de la investigacién ha conducido a muchas de las instituciones cientificas
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y, en menor grado, también a las tecnolégicas, a quedar aisladas en las uni-
versidades y las instituciones gubernamentales de investigacion, respecti-
vamente. Esta separacién institucional creé de hecho el lenguaje de trans-
ferencia de tecnologia ya que, inicialmente, se considerd que la tarea a
realizar consistia en trasladar el conocimiento a través de las fronteras
institucionales. Aunque se mantuvieron vinculos amistosos entre la cien-
cia, la tecnologia y la industria, se ha producido un flujo desigual de ideas,
teorias y descubrimientos experimentales desde los laboratorios universi-
tarios y gubernamentales. Histéricamente, los ejemplos clasicos de fuer-
tes vinculos entre el sector académico y el productivo, incluyen la quimi-
ca en Alemania y las universidades de investigacion agraria, asi como las
universidades que recibieron concesion de terrenos en Estados Unidos
durante el siglo XIX.

Mis recientemente, en los programas de estructuracién de lal + D en
Estados Unidos y en la UE, se han realizado renovados intentos por crear
fuertes vinculos entre el sector académico y el productivo. Los ejemplos,
en Estados Unidos, incluyen la investigacion apoyada por los Institutos
Nacionales de Salud (NIH), los grandes proyectos militares centrados al-
rededor del MIT, Berkeley y Stanford, y su posterior adaptacién a la eco-
nomia civil, o los parques cientificos, asi como las redes y centros de ex-
celencia que se han construido en diversas partes de Europa. Lo mais
notable aqui no es tanto la intensificacién de la interaccién entre univer-
sidades e industria, sino los intentos de ambas partes por adaptarse a una
situacién novedosa. En la actualidad, hay una menor iniciativa guberna-
mental y una mayor iniciativa privada, mis relaciones bilaterales antes
que unilaterales con empresas especificas. Eso genera nuevos problemas
relativos a los derechos de propiedad intelectual y al secreto.

Esta novedosa situacion ha surgido en parte debido a los crecientes
costes de la investigacion, asociados con la necesidad de incorporar nue-
vas tecnologias en el proceso experimental. Ciertamente, la sofisticacién
tecnoldgica ha situado los presupuestos destinados a la investigacion bajo
una tension crénica, pero un factor mas significativo que el aumento de
los costes fue el desfallecimiento del rendimiento econémico, reflejado en
la caida del crecimiento de la productividad durante la década de 1980.
Eso ha vuelto a abrir la cuestién del papel jugado por la financiacién gu-
bernamental de la ciencia y la tecnologia (C + T), y ha estimulado la bus-
queda de soluciones radicales al problema de vincular la produccién de
conocimiento con la creacion de riqueza. Después de una década de de-
pendencia excesiva de las fuerzas del mercado, las politicas cientificas y
tecnoldgicas de muchos paises estan poniendo ahora un mayor énfasis en

76

la financiacién publica de la investigacion para propdsitos econémicos.
Tanto la industria como el gobierno empiezan a ver el problema menos
como una necesidad de generar conocimiento y mis como una necesidad
de utilizar aquello de lo que ya se dispone; menos en términos de apoyar
la ciencia béasica y mas en términos de aplicacién de conocimiento para la
creacién de riqueza. Los politicos, por ejemplo, se retieren con frecuen-
cia a las cantidades masivas de informacién obtenidas por los programas
financiados por el gobierno para la observacién del planeta mediante sa-
télites. Afirman que sélo se ha analizado una fraccién de esa informacion
para darle un uso practico o comercial. Deberia hacerse mas para utilizar
los datos existentes antes de asignar recursos para desarrollar sistemas al-
tamente sofisticados con los que obtener nuevos datos. Parafraseando el
analisis de Chandler, argumentan que se ha hecho una inversién apropia-
da en produccién de conocimiento y en su gestién. Aparece ahora la ne-
cesidad de fortalecer la red de distribucién mediante el incremento del
flujo de conocimiento desde las instituciones de investigacién de las uni-
versidades y del gobierno hacia los centros de creacién de riqueza.

Pero aqui intervienen muchas mas cosas. El problema no es tanto el
de la aplicacién del conocimiento existente a los usos industriales, sino
que en la vanguardia de muchos de los sectores avanzados de la ciencia y
la tecnologia, el conocimiento se genera ahora en el contexto de aplica-
cién. Su modo de produccién es lo que hemos descrito como modo 2, en
el que la produccién de conocimiento ya se ve configurada por las necesi-
dades e intereses de, al menos, algunos de sus consumidores potenciales.
Como la produccién y la distribucién de conocimiento se hallan mucho
mis estrechamente relacionadas en el modo 2 de lo que estuvieron en el
modo 1, que sigue proporcionando muchos de los modelos y metéforas
para la transferencia de tecnologia, se ha hecho mas dificil mantenerse al
margen del proceso de produccién de conocimiento y esperar a explicar
sus resultados mis tarde. En resumen, tanto el sector académico como el
industrial tienen que convertirse en participantes en la produccién de un
conocimiento que tenga potencial para crear riqueza. Esto supone el es-
tablecimiento de un nuevo contrato social para las instituciones que han
financiado la investigacién cientifica.

La intensa competencia internacional est obligando a los gobiernos a
reconsiderar la funcién de sus inversiones en C + T, y a las empresas a ser
participantes mas activos en la produccién de conocimiento. Al hacerlo
asi, ambos extienden con efectividad el ambito y la influencia del modo
2. En la seccién siguiente se analizara el papel constitutivo que juega el
conocimiento en el proceso competitivo. La competencia es, esencial-
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mente, un proceso de descubrimiento, lo que supone cada vez mas la ge-
neracién de un conocimiento que satisfaga las necesidades de los consu-
midores.

Competencia dinamica y produccién de conocimiento

Todavia no se ha comprendido ampliamente el papel que juega la com-
petencia en la generacién de conocimiento. Las doctrinas dominantes de
la teoria econémica han desarrollado una nocién de competencia que no
reconoce que la naturaleza de la misma cambia segtin las circunstancias
histéricas. En la actualidad, la competencia se experimenta como una fuer-
za dentro de un proceso de cambio continuo, en el que se genera conoci-
miento no sélo sobre el propio mercado, sino también sobre el mundo fi-
sico y las tecnologias que lo configuran. Las decisiones e inversiones
posteriores se ven limitadas por las anteriores e invertir su curso o bien
no es posible, o supone altos costes econémicos y sociales. Estos son los
elementos clave de la competencia dindmica.

En la industria, competencia significa rivalidad, lo que supone a su vez
comportarse de modo diferente a como lo hacen otras empresas, de una
forma que proporcione ventajas competitivas y altere el equilibrio preva-
leciente entre los productores rivales. No obstante, el concepto tradicio-
nal de competencia parece descartar la posibilidad de que el comporta-
miento de rivalidad pueda tener efectos beneficiosos sobre las empresas
individuales. Las acciones emprendidas por las empresas para incrementar
su competitividad, como las reducciones de precios, la mejora en la cali-
dad del producto y las campaiias de publicidad, se ven como imperfeccio-
nes que disminuyen la competencia, introducen elementos de monopolio
y reducen la eficiencia. Esta paradoja, segin la cual se juzga que el com-
portamiento competitivo tiene efectos anticompetitivos, se encuentra en
lz? raiz de la dificultad para tratar de encontrarle sentido a la competen-
cia. La sencilla cuestién que se plantea aqui es que no se puede compren-
der el proceso competitivo en términos de equilibrio, sino sélo en términos
de un proceso de cambio impulsado por el comportamiento diferencial.
Una situacién puede describirse como competitiva, debido precisamente
a que las empresas se esfuerzan por ser diferentes.

La .competencia se compara a menudo con una carrera. Cualquier ca-
frera tiene tres elementos: los competidores y sus comportamientos, un
conjunto de reglas que determinan lo que se considera como compc;rta-
miento legitimo, y los criterios que definen el éxito o el fracaso. Pero, en
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la competencia dindmica, estos tres elementos evolucionan de una mane-
ra bastante impredecible. Los criterios de admisién pueden cambiar para
incluir a recién llegados, como los laboratorios universitarios y guberna-
mentales. El comportamiento de los actores depende cada vez mas de los
lazos de colaboracién, y los conjuntos de reglas cambian a través de las ca-
pacidades de las nuevas tecnologias. Asi pues, y aunque en principio no
cambian los criterios que definen el éxito y el fracaso, los medios por los
que se obtiene el éxito estdn cambiando a través del papel jugado por
la adquisicién de conocimiento.

Como sucede en cualquier carrera, existe un orden de participantes.
Lo mismo sucede en la competencia econémica. La posibilidad de com-
petencia depende de una divergencia de puntos de vista a través de insti-
tuciones competitivas por lo que se refiere a las estrategias apropiadas con
respecto a los productos, los precios y los modos de produccién. Los me-
canismos mediante los que surgen las oportunidades para comportarse
de modo diferente, y las formas en que reaccionan las instituciones com-
petidoras ante ellos, no sélo son aspectos fundamentales para la compe-
tencia, sino también para las estrategias adoptadas con el propésito de in-
fluir sobre los resultados.

Pero ¢cémo funciona este comportamiento diferencial? En un ambien-
te dinimicamente competitivo, las personas que actian en el mundo de
los negocios trabajan con regimenes de produccién de conocimiento muy
similares a los que hemos descrito como pertenecientes al modo 2. La ne-
cesidad de generar conocimiento de diversas clases para seguir siendo
competitivo o, por expresar el tema de otra forma, la situacién competiti-
va las impulsa a tratar de explotar sus bases de conocimiento en direccio-
nes particulares, acuciadas por lo que estdn haciendo sus competidores y
por sus percepciones de los cambios en las necesidades de los consumido-
res. Habitualmente, una empresa tiene que elegir una configuracion de di-
sefio concreto y una competencia dominante asociada, que se desarrollan
al principio del proceso de innovacién. El futuro éxito de la empresa de-
pende mucho de la sabiduria de esa eleccién fundamental y de la capaci-
dad de su competencia dominante para explotar su potencial en respuesta
a las demandas del mercado. Del mismo modo que la naturaleza plantea
cuestiones a la ciencia, el mercado estd planteando continuamente cues-
tiones a la empresa. Las innovaciones son las respuestas. Esas respuestas
se elaboran de una forma exploratoria en la que la empresa aplica sus
competencias a la articulacién de su base de conocimiento. Tal como he-
mos indicado en el capitulo anterior, esta base de conocimiento se halla

conectada de muchas formas diferentes con las comunidades de practi-
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cantes cientificos y tecnoldgicos que aportan un recurso distribuido del
que puede extraer informacién un nimero creciente de diferentes perso-
nas y comunidades.

Para la empresa, aqui hay muchas mas cosas implicadas de lo que ha-
bitualmente se suele dar a entender al emplear el término «asignacién ra-
cional de recursos». La tecnologia de una empresa no se genera solamente
en el proceso econdmico, sino que el ritmo y la direccién de su desarrollo
se establecen pronto sobre el proceso de innovacién, mediante la elec-
cién de una configuracién de disefio. Como consecuencia de ello, se es-
pecializa desde el principio la competencia dominante de la fuerza laboral
y de la infraestructura de una empresa, de una subunidad o de una linea
de produccién, y su base de conocimiento se halla altamente estructurada
y es especifica. La capacidad de cada unidad para entrar en un nuevo mer-
cado, o para responder a las sefiales emitidas por los ya existentes, se ve
siempre limitada, aunque no totalmente determinada por las decisiones
iniciales y por la creatividad de la fuerza laboral. En la competencia dind-
mica, la innovacién tecnolégica es tanto una cuestién de recursos como
de recursividad.

e ————————————————— — — —

REcuADRO 2.2

La economia de la produccién de conocimiento

Lo que hace que el mercado sea superior es precisamente que orga-
niza la actividad econémica alrededor de la informacién.

De un modo creciente, cada vez se obtienen menos beneficios de las
fuentes tradicionales: la tierra, el trabajo y el capital (dinero). Los princi-
pales productores de riqueza son la informacién y el conocimiento.

Todavia no comprendemos plenamente cémo se comporta el conoci-
miento como un recurso econémico; todavia no disponemos de expe-
riencia suficiente para formular una teoria y ponerla a prueba. Lo tnico
que podemos decir, por el momento, es que necesitamos esa teoria. Ne-
cesitamos una teorfa econémica que sitde el conocimiento en el centro
del proceso de produccién de riqueza. Tal teorfa, por si sola, puede ex-
plicar la economia actual. Explicarfa, por ejemplo, cémo funciona la
economia japonesa y, sobre todo, por qué funciona. Explicaria por qué
los recién llegados, especialmente en los campos de alta tecnologia, pue-
den arrollar el mercado casi de la noche a la mafiana y expulsar a todos
los demds competidores, por muy atrincherados que estén, como hicie-
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ron los japoneses con la electrénica de consumo y el mercado automovi-
listico estadounidense.

Por el momento, no hay sefiales de que haya aparecido ningin Adam
Smith o un David Ricardo del conocimiento. Pero ya han empezado a
aparecer los primeros estudios sobre el comportamiento econdémico del
conocimiento.

Esos estudios dejan claro que la economia basada en el conocimiento
no se comporta de la misma forma que la economia, tal como asume la
teoria actual. En consecuencia, sabemos que la nueva teoria econémica,
la teoria de una economia basada en el conocimiento, serd bastante dife-
rente a la teoria econdmica actual, ya sea keynesiana o neokeynesiana,
clasica o neoclasica.

Una de las suposiciones basicas de los economistas es que la «com-
petencia perfecta» es el modelo para la asignacién de recursos, pero
también para la distribucién de las recompensas econémicas. La compe-
tencia imperfecta es bastante comun en el «mundo real». Pero se supone
que es el resultado de la interferencia exterior con la economia, es decir,
de monopolio, de proteccién de patentes, de regulacién gubernamental,
etcétera. Pero, en la economia del conocimiento, la competencia imper-
fecta parece ser inherente a la propia economia. Las ventajas iniciales ob-
tenidas a través de la pronta aplicacién y explotacion del conocimiento
(es decir, a través de lo que se ha dado en llamar la «curva de aprendiza-
je») se hacen permanentes e irreversibles. Eso significa que ni la econo-
mia de libre comercio ni el proteccionismo funcionardn por si mismos
como politicas economicas. La economia del conocimiento parece exigir
que ambas se encuentren en equilibrio.

Otra de las suposiciones basicas de los economistas es que una eco-
nomia se halla determinada por el consumo o por la inversién. En la
economia del conocimiento, ninguno de estos dos aspectos parece tener
el control. No existe la menor evidencia de que el aumento del consumo
en la economia conduzca a una mayor produccién de conocimiento.
Pero tampoco existen pruebas de que una mayor inversién en la econo-
mia conduzca a una mayor produccién de conocimiento. Al menos, los
periodos que median entre un aumento del consumo y de la produccién
de conocimiento, o entre el aumento de la inversién y la produccién de
conocimiento, parecen ser tan prolongados que desafian a todo andlisis
y seguramente lo son como para basar la teoria o la politica econémica
en esa correlacion, sea esta la que fuere.

Igualmente incompatible con la teoria econdmica tradicional es la
ausencia de un denominador comun de clases diferentes de conocimien-
to. Diferentes parcelas de terreno dan cosechas distintas, pero su precio
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viene determinado por esas diferencias, es decir, por la cantidad de la
produccién. Cuando se trata de nuevo conocimiento, en cambio, lo hay
de tres clases. Estd primero la continuidad en la mejora del proceso, el
producto o el servicio; los japoneses, que hacen las cosas lo mejor que
pueden, llaman a esto Kaizen. Luego estd la explotacién continua del co-
nocimiento existente para desarrollar productos, procesos y servicios
nuevos y diferentes. Finalmente, estd la verdadera innovacién.

Estas tres formas de aplicar el conocimiento para producir un cambio
en la economia (y también en la sociedad) necesitan ser elaboradas con-
juntamente y al mismo tiempo. Todas son igualmente necesarias. Pero
sus caracteristicas economicas (sus costes, asi como sus impactos econo-
micos) son cualitativamente diferentes. No es posible cuantificar el co-
nocimiento, al menos por el momento. Naturalmente, podemos calcular
cuanto cuesta producirlo y distribuirlo. Pero no podemos decir todavia
cudnto se produce y, de hecho, ni siquiera sabemos lo que puede signifi-
car «rendimiento economico sobre el conocimiento». Y, sin embargo,
no podemos disponer de una teoria econdmica a menos que exista un
modelo capaz de expresar los acontecimientos econdmicos en relaciones
cuantitativas. Sin eso no hay forma de tomar una decisién racional, y la
economia trata precisamente de tomar decisiones racionales.

Pero, por encima de todo, la cantidad de conocimiento, es decir, su
aspecto cuantitativo, no es tan importante como la productividad del co-
nocimiento, es decir, su impacto cualitativo. Y eso se aplica tanto al viejo
conocimiento, y a su aplicacién, como al nuevo.

Fuente: Drucker (1993)

La acumulacion de capital tiene lugar dentro de la empresa, en la me-
dida en que supone la creacion de conocimiento tecnoldgico, pero el in-
dice de dicha acumulacién se halla relacionado con la medida en que la
empresa tenga acceso al conocimiento generado por otros. Eso hace a su
vez que las empresas busquen relaciones de colaboracién de muchos ti-
pos: para formar consorcios (como, por ejemplo, Sematech), para partici-
par en programas internacionales (como, por ejemplo, Eureka), y para
tratar de unirse a redes de diversos tipos en virtud de su reconocida com-
petencia. La naturaleza del modo 2 es tal que, en estas asociaciones, inte-
ractdan con los cientificos y los tecnélogos en una amplia gama de insti-
tuciones que trabajan sobre problemas similares o relacionados. La pauta
de acumulacién de conocimiento puede ser especifica de la empresa, pero
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eso no deberia hacernos perder de vista el hecho de que la acumulacién
de conocimiento no puede separarse del ambiente més grande, y posible-
mente global, en el que se estd produciendo ese conocimiento. En el re-
cuadro 2.2 se perfilan algunas de las implicaciones que rodean el aumen-
to de la importancia de la informacién y el conocimiento para la teoria
econdmica.

Aunque este andlisis de la competencia dinamica se ha hecho en bue-
na medida en términos de la unidad tradicional de produccion, es cada
vez mds aplicable a instituciones antiguamente no econémicas si es que
éstas quieren entrar en el juego de la competencia dindmica.

La comercializacion de la investigacion

Las microestructuras de las comunidades cientificas y tecnoldgicas
ejercen una influencia formativa sobre las formas en que una empresa
puede establecer una base de conocimientos. Esta influencia se ejerce a
través de la formacion de los individuos y de proporcionarles una orien-
tacién; es decir, con una predisposicién para utilizar ciertas tecnologias,
para formular problemas y buscar soluciones de acuerdo con formas pre-
establecidas.

Para sobrevivir, una empresa se tiene que especializar. Una cuestion
clave es qué proporciona el centro de atencién para configurar la base de
conocimientos de una empresa, de tal modo que permita la creatividad
necesaria para asegurar su supervivencia y crecimiento. Esencialmente, es
la configuracién de disefio lo que encarna las competencias especializa-
das, el conjunto de principios que definen el propésito, el modo de fun-
cionamiento, los materiales de construccién y los métodos de fabricaciéon
importantes para algan artefacto o servicio.

Las configuraciones de disefio permiten la produccién de una amplia
gama de productos y determinan si son apropiados o no para diferentes seg-
mentos del mercado. A través de la articulacién de una configuracién con-
creta de disefio se pueden alcanzar sustanciales economias de escala por el
lado de la produccién, asi como una corriente de mejoras técnicas por
el lado de los productos (como, por ejemplo, la serie 700 de la Boeing, o
los casettes de la Phillips). Una vez elegida, la configuracién de disefio en-
cierra a la empresa en un conjunto de elecciones. Aunque eso puede ser
rentable, también puede impedir que la empresa pase a nuevas configura-
ciones de disefio, corriendo asi el riesgo de verse superada por las tecnolo-
gias en las que la empresa no posee competencia. Sélo si una empresa es
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lo bastante fuerte como para imponer su configuracién de disefio sobre el
mercado, puede hallar una recompensa en hacerlo asi. IBM, por ejemplo,
que originalmente estuvo encerrada en otras configuraciones de disefio,
tuvo que establecer un equipo independiente para fabricar ordenadores
personales y competir de hecho consigo misma.

Las configuraciones de disefio, asi como los productos, juegan un pa-
pel fundamental porque forman los nucleos alrededor de los cuales se or-
ganiza la competencia. Las empresas intentan imponer constantemente la
agenda tecnoldgica, tratando de establecer su configuracion de disefio
como dominante en un mercado. Que la configuracién de disefio para la
musica grabada sea el disco de larga duracién (LP), la cinta de casette o
el disco compacto (CD), importa mucho mas a la industria que el precio
de estos productos. Las configuraciones de disefio son miniparadigmas
que imponen las condiciones y limitaciones tecnolégicas dentro de las
cuales tiene que actuar la empresa. Se eligen y se desarrollan a la luz de
las competencias dominantes de la empresa, incluidas aquellas que se de-
rivan de diversas comunidades cientificas y tecnolégicas.

La empresa, sin embargo, no es simplemente un laboratorio tecnolégi-
co. Debe tener también una visién comercial. Eso lo aporta la agenda es-
tratégica, que proporciona una estructura general dentro de la cual se
pueden conectar las posibilidades internas y externas. Bajo condiciones
similares, las empresas diferirdn en cuanto a su rendimiento tecnoldgico
porque tienen agendas estratégicas diferentes, que funcionan al separar
los desarrollos tecnoldgicos deseables de los indeseables.

Actualmente, la comercializacién de la investigacién se halla menos or-
ganizada alrededor de la traduccién de los descubrimientos a nuevos pro-
ductos, que alrededor de buscar configuraciones de disefio que tengan el
potencial para ser desarrolladas de una variedad de formas. Al tratar de
establecer su configuracion de disefio en el mercado, las empresas adop-
tan un comportamiento de rivalidad. Tratan continuamente de descubrir
formas de interactuar mds efectivamente con su medio ambiente. Al ex-
tender sus configuraciones de disefio en formas que sintonicen con los
mercados de un modo mds exacto que sus competidores, su rendimiento
se ve mantenido a lo largo de un amplio periodo de tiempo. A medida que
los mercados se segmentan y pasan a demandar mas soluciones técnica-
mente sofisticadas, las empresas tienen que participar mas directamente
en la produccién de conocimiento, lo que supone su participacién en un
esfuerzo de colaboracién mas amplio. Ese comportamiento de colabora-
cion, aunque estimula el compartir costes y riesgos, socava los esfuerzos
por apoderarse de segmentos del mercado. Asi pues, mantener un equili-
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brio entre colaboracién y competencia se ha convertido en un desafio fun-
damental.

La nueva economia de la produccién

La organizacién de la produccion y la distribucion alrededor de tec-
nologias capaces de ofrecer una corriente de aumentos de productividad,
ha estado guiada por una bisqueda continua de economias de escala. Las
ganancias de productividad, de las que dependian el aumento de los ni-
veles de vida, exigian que cada trabajador estuviera mas y mas apoyado
por la tecnologia, habitualmente en forma de maquinaria de alto rendi-
miento o de plantas de procesado. Obtener un beneficio comercial de
esas tecnologias significé que el proceso de produccién tuvo que descom-
ponerse en miriadas de rutinas organizativas relativamente simples. Al
asumir este enfoque, las empresas se enfrentaron repetidamente con la
competencia a través de la imitacién. Asi pues, el rendimiento de las em-
presas dependi6 criticamente de los costes salariales. Cada vez que se po-
dian copiar facilmente las tecnologias de produccién en masa, el proceso
de produccién terminé por emigrar a aquella empresas, regiones o nacio-
nes donde los salarios eran més bajos. En algunos casos, las empresas in-
tentaron satisfacer la aparente inevitabilidad de los aumentos de salarios
trasladando a otros lugares sus actividades de produccién. No obstante,
las economias caracterizadas por salarios bajos, hacia las que se trasladé
la produccién, pronto adquirieron su propio impulso de desarrollo. Mu-
chos antiguos lideres industriales perdieron el control sobre lo que esta-
ban acostumbrados a fabricar (Dertouzas et al., 1989). Como consecuen-
cia de este proceso de difusién, la producciéon de muchos productos
estandarizados, desde motores de coches hasta neveras, se puede realizar
ahora en numerosos lugares repartidos por todo el mundo. Esto no sélo
ha provocado una intensificacién de la produccién, sino que ha plantea-
do serias dudas acerca del futuro del paradigma de la produccién en
masa y de su capacidad para mantener crecientes niveles de vida (Piore y
Sobel, 1984). En el pasado también se plantearon dudas similares que de-
mostraron finalmente ser infundadas, porque las tecnologias de produc-
cién en masa generaron otro salto adelante en la productividad a través
de la aplicacién de nociones tales como la fabricacién y la produccién
contenidas, de acuerdo con las demandas del mercado (Womack et al.,
1990). Pero persisten las dudas acerca de si las tecnologias sobre las que
se basa la produccién en masa no se estaran acercando a su limite inhe-
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rente, y si no se necesitard buscar acaso otras fuentes més radicales de
crecimiento de productividad para mantener el actual nivel de vida.

Una clave para la respuesta la encontramos al considerar lo que estd
sucediendo dentro de los principales lugares de produccion repartidos
por toda la economia internacional. En la mayoria de las industrias, las
ganancias més elevadas se obtienen cuando el conocimiento especializa-
do se puede aplicar a la solucién de problemas, de tal modo que las solu-
ciones sugieran también una gama de nuevas posibilidades. El conoci-
miento al que nos referimos aqui no esta estrechamente preocupado por
solucionar los problemas que surgen dentro de una configuracién de di-
seflo dada. La configuracién de disefio evoluciona y se hace mds y mas
fija y, por lo tanto, es susceptible de imitacién. Como resultado de ello,
los productos que son una expresién de la configuraciéon de disefio pue-
den ser copiados por parte de otras empresas que no han soportado los
costes de su desarrollo, pero que pueden funcionar con salarios mas ba-
jos. Cuando la imitacién representa una amenaza, la innovacién se pre-
senta como una estrategia para expandir el potencial de una configura-
cién dada, dirigiéndola hacia nuevas configuraciones que dependen de la
adquisicién y uso de conocimiento y que no puedan ser copiadas con fa-
cilidad. Segtin Reich (1991), la bisqueda de innovaciones no imitables,
dependientes del conocimiento, estd ocurriendo actualmente 2 lo largo de
toda la industria manufacturera, tanto en las empresas grandes como en las
pequenas, tanto si son recientes como antiguas, o si las tecnologias que
emplean son de vanguardia o maduras. En otras palabras, el conocimien-
to ya es un recurso clave en un régimen caracterizado por la imitacion. Las
industrias tradicionales de servicios también estin experimentando una
transformacién rapida basada en la utilizacion de conocimiento especiali-
zado. Los servicios de telecomunicaciones se transforman gracias al uso
del procesado de la informacién, vinculando los edificios inteligentes y
a los empleados en diferentes lugares a través de redes de comunicacién
especializadas. Los servicios de transportes, como carretera, ferrocarril,
cargo aéreo y maritimo se hallan integrados a nivel mundial a través de
redes y servicios de transporte especializado. Las empresas financieras
también ofrecen una amplia gama de servicios interconectados, como
banca, seguros e inversiones, especializados para satisfacer las demandas
de sus clientes.

Estos negocios, basados en el conocimiento, son altamente rentables
no sélo gracias a su capacidad para configurar el conocimiento, sino tam-
bién debido a la voluntad de sus clientes para pagar una prima por aque-
llos servicios que satisfagan sus necesidades. Las empresas intensivas en
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conocimiento siguen siendo muy rentables porque poseen habilidades
que no se encuentran en todas partes. Mientras que la competencia a ni-
vel mundial presiona sobre los beneficios en todo aquello que sea unifor-
me, rutinario y estandarizado, es decir, que se pueda producir en cual-
quier parte, las empresas de éxito en los paises industrialmente avanzados
responden produciendo mas productos y servicios especializados (y, por
lo tanto, mds rentables), capaces de satisfacer con mayor exactitud las ne-
cesidades de sus clientes. Paradéjicamente, la difusién de las tecnologias
de la produccién en masa y la creciente competencia que la sigue, consti-
tuyen una de las fuentes principales de la creciente comercializacién del
conocimiento.

Otra cuestion que ha observado Reich, entre otros, es que en las em-
presas que utilizan el conocimiento se requieren diferentes conjuntos de
habilidades si quieren que el conocimiento especializado que generen sea
el apropiado. Se necesitan habilidades para solucionar problemas y, en
particular, la habilidad para conjuntar cosas de formas tinicas, ya se trate
de moléculas, de chips semiconductores, de nuevas aleaciones, de cédi-
gos de software, guiones de cine, inversiones de fondos de pensiones u
ofertas vacacionales. Este conjunto de habilidades es distinto al que posee
quien identifica el problema, cuya funcion consiste en ayudar a los clientes
a comprender sus necesidades y cémo estas pueden quedar satisfechas
por los productos comercializados. Ademas, se necesitan habilidades de
intermediacién para vincular a quienes solucionan los problemas con quie-
nes los identifican, asi como para conjuntar la necesaria combinacién de
recursos, tanto humanos como fisicos.

El surgimiento del modo 2 refleja cambios fundamentales, tanto en la
oferta como en la demanda. Las formas se hallan estrechamente vincula-
das a esta ultima, con el crecimiento en la demanda para toda clase de co-
nocimientos especializados. Este crecimiento dual conduce a la multipli-
cacion de los contextos de aplicacion en los que se puede llevar a cabo la
produccién de conocimiento en el modo 2. Por el lado de la oferta, pue-
de ser necesaria la formacion especializada adquirida por medios conven-
cionales, pero eso ya no es suficiente. Cuando la produccién de conoci-
miento se lleva a cabo en una diversidad de contextos de aplicacién, son
cruciales las nuevas habilidades para configurar los recursos del conoci-
miento (intermediacién), asi como para la identificacién y solucién de
problemas. De modo similar, y dentro del proceso de innovacion, las em-
presas de todas clases se convierten en fuentes de demanda de conoci-
miento especializado, debido a que la competencia ofrece una prima a
todo aquello que no sea imitable. Segtn la ley de Say, la demanda crea su
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propia oferta. Como consecuencia de ello, es muy probable que surja un
cuadro de empresas cuya ventaja competitiva radique precisamente en su
capacidad para configurar y utilizar el conocimiento, particularmente en
las economias industriales avanzadas. Puesto que estas habilidades no sur-
gen espontdneamente y van a disfrutar de una creciente demanda, tales
desarrollos plantean un desafio a los sistemas actuales de educacién supe-
rior, que quiza se hallan mejor adaptados a producir conocimiento den-
tro del modo 1 que a configurarlo en el modo 2.

Las nuevas economias de produccion a las que nos referimos al princi-
pio de esta seccidn, se pueden interpretar como un desplazamiento desde
la bisqueda de economias de escala hacia la bisqueda de economias de
alcance dentro de las economias desarrolladas de occidente. Las economias
de alcance se derivan de la habilidad de las empresas para configurar sus
recursos humanos, y particularmente el conocimiento, de forma novedo-
sa. Eso les proporciona una ventaja comparativa con respecto a aquellas
otras que se limitan a adoptar y adaptar los procesos de produccién en
economias caracterizadas por salarios bajos. La dinamo de las economias
de escala radica en la habilidad para configurar estos recursos no sélo
singular sino continuamente. Esta exigencia genera una expansién menos
constante de la demanda de conocimiento, lo que estimula a su vez la di-
fusién del modo 2 por el lado de la oferta.

Configuraciéon del conocimiento

Esta descripciéon de la naturaleza cambiante de la innovacién en la
economia global tiene importantes implicaciones para la futura configu-
racién de la produccién de conocimiento. Mientras que el valor solia ser
afiadido por tecnologias en desarrollo que permitirian economias de es-
cala, esas economias necesitan ahora verse aumentadas o sustituidas por
economias de alcance que surjan de la aplicacién de habilidad y percep-
cién en la configuracién de los recursos, y particularmente de los recur-
sos de conocimiento, haciéndolo de formas novedosas y no sélo singular
sino continuamente.

Para cualquier nacién dada, el agregado de estos recursos constituye
su sistema de innovacién. Abarca tanto a las instituciones que producen
el conocimiento cientifico y tecnolégico tradicional y la base de conoci-
miento de sus industrias, como a la capacidad emprendedora de su publi-
co, de los sectores privados y de los valores cultivados en sus escuelas y
universidades. En la nueva economia global, altamente competitiva, la
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carga del rendimiento nacional depende ahora de la habilidad para confi-
gurar estos recursos de formas novedosas. Los sistemas de innovacién na-
cional no ofrecerin lo que prometen a menos que se encuentren formas
para gestionarlos, mejorarlos y extenderlos a través de redes de trabajo y
de otras aventuras conjuntas que sean de colaboracién en un momento
dado, y de competencia en otro. Gestionar el sistema nacional de innova-
cién se refiere esencialmente a desarrollar los recursos humanos. En con-
secuencia, sus directores tendran que poseer habilidad para solucionar e
identificar problemas y para la intermediacion estratégica.

En este sentido, la ventaja competitiva radica sdlo parcialmente en las
bases de conocimiento propias de las empresas individuales. Debido a la ne-
cesidad de elegir ya desde el principio las configuraciones de disefio, estas
bases de conocimiento tienden a ser entidades altamente estructuradas, y
se hacen todavia mas estructuradas a medida que el proceso de innova-
cién sigue las lineas del éxito comercial. Las economias de alcance se en-
cuentran en la posterior elaboracién de esta base de conocimiento me-
diante la utilizacién creativa de los recursos de conocimiento mantenidos
en parte por la propia empresa, pero también en parte por otras organiza-
ciones. Como consecuencia de ello, los directores estratégicos realizan in-
cursiones para llevarse el personal de otras empresas, se implican en redes
y alianzas estratégicas y establecen acuerdos de colaboracién con universi-
dades y con las empresas consultoras del sector privado.

En el proceso de innovacién siempre ha sido importante el acceso a
una informacién exacta y actualizada. Pero, en el régimen emergente, el
proceso de generacion, adquisicién y difusion de la informacion se vera
mds y més mediatizado por los sistemas de tecnologia de la informacion.
La velocidad de transmisién de la informacién ha aumentado. El uso de
los ordenadores, la transmision via satélite, etcétera, permiten disponer
instantaneamente del conocimiento de nuevos datos y descubrimientos
cientificos, del estado medioambiental, de los flujos y reflujos de las ope-
raciones en el mercado de valores, del surgimiento de tendencias sociales
y de nuevas preferencias de los consumidores. Buena parte de esa infor-
macién se almacena en bancos de datos computarizados vinculados entre
si en nidos de redes entrelazadas. El acceso a esos bancos de datos se ha
ampliado. Ya no se necesitan grandes organizaciones jerdrquicas para
crearlos o utilizarlos.

La participacién en el creciente flujo de informacién significa algo
més que tener ordenadores més potentes o acceso barato y facil a las ter-
minales. La competencia en la innovacién estd siendo redefinida en térmi-
nos de la capacidad para solucionar problemas mediante la seleccion de
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datos y habilidades relevantes y de su organizacién apropiada. Cuando la
informacién es abundante, quizd demasiado, la competencia no se deriva
de ser capaz de generar todavia mds, sino de la percepcién obtenida al dis-
poner en formas novedosas lo que ya existe. Esto significa, cada vez mais,
conectar series de datos previamente independientes extraidos de diferen-
tes bancos de datos. Esta nocién de competencia puede llegar a definir el
significado de lo «imaginativo». Si esta interpretacién es correcta, surgira
un nuevo cuadro de especialistas como aquellos dedicados a solucionar e
identificar los problemas, a los que nos hemos referido antes.

El efecto que tienen estos desarrollos consiste en difuminar las fronte-
ras de las organizaciones, crear ambigiiedad en cuanto al territorio ade-
cuado de lo que es interno y lo que es externo. El trabajo de los directo-
res ejecutivos, ademds de mantener las responsabilidades anteriores, se
ha desplazado a lo largo de las tltimas décadas de gestionar los recursos
internos a gestionar las fronteras. Y su trabajo incluira de modo creciente
la gestién del ambiente externo. Esto no encuentra demostracion mas
clara que en el ambito de la produccién de conocimiento. Quienes solu-
cionan problemas, quienes los identifican y los intermediarios estratégi-
cos tienen que trabajar constantemente con recursos de conocimiento
mantenidos en otras organizaciones, como universidades, laboratorios gu-
bernamentales, asesorias y otros negocios. Aunque hay muchas diferen-
cias, los directores de educacién superior empiezan a funcionar de un
modo similar. Tienen que convertirse en socios activos dentro de un jue-
go muy complejo de produccién de conocimiento. Un elemento crucial
de ese juego es la habilidad para retroceder y avanzar entre ambientes
que en un momento dado son de colaboracién y al siguiente pueden ser
competitivos (véase el capitulo 3).

Nuevas dimensiones del control de calidad

Tal como hemos analizado en el capitulo 1, los sistemas de produc-
cién del conocimiento cientifico y tecnolégico dependen fuerte e inhe-
rentemente del control de calidad. Mientras la ciencia fue un mercado
relativamente simple e interno de productos bien conocidos, aunque no-
vedosos (por ejemplo, los cientificos), el control de calidad pudo depen-
der y ser ejercido principalmente por los miembros de la élite cientifica,
sobre una base bastante informal. El proceso se iniciaba ya con la educa-
cién y la seleccién de los estudiantes, y era controlado posteriormente a
través del reclutamiento por parte de la comunidad cientifica y por parte

90

de sus élites, gracias a los mecanismos de revision a cargo de los propios
colegas.

Cuando el mercado se expandié y pas6 a depender de la financiacién
externa, habitualmente estatal, este proceso informal de revisién por par-
te de los colegas no se vio sustituido, sino mas bien suplantado por for-
mas mas burocraticas de control de calidad, ejercidas a través de comités,
comisiones y diversos procedimientos. Se mantuvo la afirmacién de exce-
lencia cientifica como el criterio fundamental y avasallador para juzgar el
conocimiento producido y, por tanto, al productor de ese conocimiento.
En consecuencia, esta cadena se convirtié en un mecanismo importante
para proteger la autonomia del sistema de la ciencia a la vista de las de-
mandas planteadas por el Estado y/o la industria. Se establecié de hecho
una tendencia hacia un procedimiento mas rutinario y formalizado tanto
ex ante como ex post de la evaluacién. Pero, en la practica, se mantuvo la
dificultad de decidir acerca de las prioridades sobre la base de una clara
distincion entre criterios internos y externos. Ahora ya se admite, en ge-
neral, que los criterios internos de excelencia cientifica son necesarios per
se, pero no constituyen un criterio suficiente de seleccién para establecer
las prioridades de investigacion. Ahora hay otros criterios que influyen
sobre el sistema de financiacién. Estos exigen, tanto en si mismos como
en combinacién con otros criterios de seleccién, nuevos procedimientos
para la evaluacién. Por tanto, estas formas de evaluacién necesitan abar-
car muchas fases, al menos en principio, desde la produccién de conoci-
miento, pasando por su comercializacién, hasta su verdadero rendimien-
to en los diversos mercados, no todos ellos comerciales, puesto que se
tienen que identificar aquellos puntos estratégicos de intervencién que
permitan ejercer el control de calidad e introducir los cambios que se re-
quieran,

Complejidad tecnologica y volatilidad del mercado

De una forma similar, se necesitan nuevos procedimientos para esta-
blecer el control de calidad en la tecnologia, tanto de los verdaderos pro-
ductos, como de los procesos mediante los que se han fabricado. El pro-
blema no es principalmente técnico, o de encontrar la clase de métodos
correctos o establecer los procedimientos adecuados. Se trata mas bien
de aprender a manejar la complejidad, de desarrollar procedimientos que
dejen espacio para la planificacién experimental y que preserven las
oportunidades para la retroinformacién, con objeto de permitir la inter-
vencién a tiempo para cambiar el curso de los acontecimientos, si ello
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fuera necesario. Este problema se intensifica debido a la complejidad de
la produccién de conocimiento en el modo 2. Por ejemplo, los proyectos
a gran escala dotados de un significativo componente tecnolégico o cien-
tifico, tienen que afrontar evaluaciones mds o menos continuas. Asi lo ha-
cen las empresas y los gobiernos implicados en su gestion. El nimero de
participantes en la produccién de conocimiento va en aumento, como ocu-
rre con el nimero de «centros» dedicados a abordar un problema con-
creto. Ademas, todo el proceso es sensible a los cambios que se producen
inevitablemente en los ambientes social, econémico y técnico. El resulta-
do es volatilidad y una creciente incertidumbre.

Parece haber quedado atris la época en que la planificacion significa-
ba la puesta en practica, basada en la investigacion de las operaciones, de
una serie de pasos lineales y secuenciales con opciones incluidas y arboles
de defectos. La conceptualizacion, seleccién y realizacion de opciones fu-
turas se halla imbuida cada vez mas de incertidumbres, o sélo se puede
afirmar experimentalmente en el curso de la realizacién de la investiga-
cién. Por ejemplo, en el control masivo de las mujeres para detectar el
cancer de mama, no hay forma de mejorar la efectividad de los procedi-
mientos de comprobacion si no se empieza por alguna parte. Sin embar-
go, el principio puede no ser muy efectivo, o incluso ser contraproducen-
te. Se necesitan muchos mas acoplamientos sueltos para detectar posibles
errores. Se tiene que introducir una serie de mecanismos de retroinfor-
macidn, asi como de control constante. La cuestion clave es que todas es-
tas clases de procesos de control son esencialmente experimentales. La
acumulacion de incertidumbre o, por otra parte, de conocimiento contin-
gente, es de tal calibre que no se puede tener en cuenta en el proceso ini-
cial de planificacion.

La creacién de conocimiento cuando se persigue al mismo tiempo la
produccién y la evaluacidn ofrece un buen ejemplo de comercializacién
transversa. Bajo estas condiciones se esta produciendo una nueva clase de
conocimiento que, una vez creado, tiene una creciente demanda. Aunque
es posible identificar de forma rudimentaria el nicleo de experiencia y
habilidades, buena parte de ese nuevo conocimiento depende necesaria-
mente mucho del contexto, por lo que probablemente sélo se lo encon-
trara en ciertas configuraciones. Este nuevo conocimiento es comerciali-
zable. La demanda del mismo demuestra la creciente volatilidad de los
ambientes que surgen tanto dentro de la produccién de conocimiento en
el modo 2, como fuera de ella, en otros mercados, comerciales o politi-
cos. La volatilidad de los mercados puede asumir ciertas formas caracte-
risticas y hallarse sujeta, por ejemplo, a modas y manias, pero la volatili-
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dad del ambiente, en general, es més un resultado de procesos vinculados
a la internacionalizacién y globalizacién por un lado, y a las tensiones y
desequilibrios inherentes en la produccién de conocimiento del modo 2
por el otro. Si, por ejemplo, no se controla la competencia mediante
acuerdos que permitan e incluso fomenten la cooperacién, la situacién no
hace sino aumentar la volatilidad de los ambientes y producir la clase de
desmoronamiento que aparece como una amenaza en la actual discusion
sobre la escasa contribucién de Japén a la ciencia bésica. Si Japén no jue-
ga un papel mds activo en la generacién de la ciencia basica del mundo
(es decir, si no demuestra mas colaboracién), algunas naciones pueden
verse obligadas a comportarse de un modo mas aislacionista (es decir,
mds competitivo) y negar a su vez el acceso a los resultados de la investi-
gacion apoyada publicamente. Cuando la investigacién se produce cada
vez mas a nivel global, esta clase de discusiones no hacen sino aumentar
la volatilidad del ambiente. El resultado inevitable es una disminucién
neta en la produccién de conocimiento que hace mas lento a su vez el rit-
mo de la innovacién.

Produccion de conocimiento en foros hibridos

El papel jugado por las controversias publicas tiene un interés parti-
cular por lo que se refiere a la generacién de mercados para los conoci-
mientos y las experiencias novedosas. Las controversias publicas crean
lugares de encuentro para la discusién. Debido a que son muchos y muy
diversos los actores implicados, estos lugares de encuentro se pueden
considerar como foros hibridos. Frecuentemente, las controversias con-
ducen al establecimiento de investigaciones sobre cuestiones de politica
publica, regulacién y toda una serie de otros temas sociales y éticos. Se
retine el nuevo conocimiento, una parte del cual se basa en los resultados
de desarrollos cientificos y tecnolégicos anteriores que se han convertido
gradualmente en una causa de preocupacién publica. Por ejemplo, las
nuevas formas de conocimiento, como el analisis de riesgos, la valoracién
de la tecnologia o el crecimiento de diversas especialidades en la ciencia
medioambiental, son respuestas a la preocupacién publica por la seguri-
dad de edificios altos, a los efectos adversos del trafico o a los efectos del
calentamiento global de la tierra. Gracias a estas controversias, se desa-
rrollan mercados para tecnologias alternativas y se establecen centros de
atencion para nuevas agendas de investigacion (Cambrosio et al., 1992).
En estos foros hibridos no sélo existe una demanda de mas conocimien-
to, sino también, como ya hemos indicado, una especificacién de las con-
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diciones bajo las que se llevara a cabo y cémo ser4 evaluado. La produc-
cién de conocimiento en el modo 2 contiene, como un elemento intrinse-
co, una estructura lo bastante abierta como para acomodar estas crecientes
demandas de responsabilidad social. El conocimiento en ciertos 4mbitos,
y particularmente en aquellos relacionados con los temas medioambien-
tales y la eleccion entre opciones tecnoldgicas, se produce en estrecha
asociacién con las demandas de participacion publica en la toma de deci-
siones a nivel internacional, nacional y local. La competencia por la expe-
riencia socialmente distribuida en estos foros hibridos diversifica y ex-
pande por lo tanto su mercado.

El papel jugado por las controversias y por la creacion de foros hibri-
dos también se puede reinterpretar a la luz del aumento mas general de la
incertidumbre y la volatilidad del ambiente. Alli donde deja de funcionar
la clase de procesos de planificacion experimental descritos anteriormente,
o donde estos no logran la aceptacién social, pueden brotar controversias
publicas. Estas son, por lo tanto, una respuesta a lo que ya ha ocurrido,
pero también, en parte, procesos de aprendizaje a largo plazo basados en
el experimento y la aplicacién social.

Escala, alcance y el nuevo modo de produccién
de conocimiento

Ahora es posible presentar una vision general del proceso de produc-
cion de conocimiento. En primer lugar, tanto el conocimiento como los
lugares de sus posibles aplicaciones experimentan un aumento a través
de un proceso en el que se esta difundiendo un nuevo modo de produc-
cion del mismo, el modo 2. La produccién de conocimiento en el modo 2
se caracteriza por una mas estrecha interaccién entre los modos cientifi-
co, tecnoldgico e industrial de produccién de conocimiento, por el surgi-
miento de agrupamientos mis o menos transitorios de expertos, agrupa-
dos a menudo alrededor de grandes proyectos de diversas clases, y por la
ampliacion de los criterios de control de calidad, asi como por el aumen-
to de la responsabilidad social. En segundo lugar, la produccién de cono-
cimiento en el modo 2 se ve emparejada, por el lado de la demanda, por
el crecimiento de nichos de mercado para el conocimiento especializado.
Este conocimiento se obtiene mediante la configuracién y reconfigura-
cién creativa de la competencia para satisfacer las sofisticadas necesida-
des de los consumidores. Aunque esta descripcién no se aplique a empre-
sas enteras, sobre todo si son grandes empresas que fabrican numerosos
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productos, caracteriza las actividades relacionadas con la investigacion
que se lleva a cabo en ellas. También ayuda a explicar la creciente intensi-
dad de la competencia. Y ese es precisamente el tercer elemento. La difu-
sién de la produccién de conocimiento en el modo 2 por un lado, y la di-
ferenciacion del mercado por el otro lado, est4 siendo impulsada por la
intensificacién de la competencia internacional. Esta competencia dina-
mica no se limita a reasignar los recursos existentes, sino que, a través de
la experimentacién, trata de descubrir configuraciones de conocimiento
que permitan obtener una ventaja comercial y que ésta pueda conseguirse
de una forma recurrente. Dentro de este proceso se crea nuevo conoci-
miento que proporciona la base para el siguiente conjunto de avances. La
competencia dindmica es, en si misma, una respuesta por parte de las na-
ciones industriales avanzadas a la recuperacién econémica de muchos pai-
ses desde el final de la Segunda Guerra Mundial; una respuesta a la difu-
sion de las tecnologias de produccién en masa basadas en economias de
escala en un creciente nimero de paises industrializados, y también una
respuesta a la globalizacién de la competencia en la investigacién y el de-
sarrollo. Como resultado de todo ello, el lugar de la produccién de valor
anadido se ha desplazado a aquellas partes del proceso que exigen un co-
nocimiento especializado que no se puede replicar facilmente. Del mismo
modo que el laboratorio cientifico fue la forma organizativa que alimenté
las ideas y los inventos a través de los filtros de las economias de escala
hasta llegar a las tecnologias de la produccién en masa, también los agru-
pamientos transitorios de investigadores del modo 2 producen de forma
creciente el conocimiento especializado que, a través de las economias de
alcance, terminard por caracterizar a las industrias del conocimiento del
futuro.
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3. Masificacion de la investigacion
y de la educacion

Resumen

Después de la Segunda Guerra Mundial, todos los paises industrializa-
dos han experimentado un rapido crecimiento en el desarrollo de una
educacién superior masificada. En este capitulo exploramos algunas de las
caracteristicas mas sobresalientes que ha asumido el alto nivel de participa-
cién en la educacién secundaria y superior formal, y algunas de las conse-
cuencias que ello ha tenido para los sistemas de educacién superior. Se han
observado otros cambios en el caricter y en las aspiraciones del cuerpo es-
tudiantil, en el curriculum, en los modos de gobernacién, en las relaciones
entre estudiantes y profesores, en las formas de financiacién y en las rela-
ciones de las universidades con otras instituciones de la soctedad. Ademas,
la expansién de la educacién superior masificada ha empezado a afectar a
muchas otras instituciones de la sociedad, contribuyendo a realizar el tra-
bajo basico para una mayor difusién a lo largo de toda la sociedad, espe-
cialmente del conocimiento y de las habilidades técnicas y cientificas. La
educacién superior masificada también ha creado un creciente mercado
para nuevos productos comerciales, ademas de apuntalar la amplia distri-
bucién de la iniciativa y la innovacién en la economia. Otro efecto ha sido
el de la creacién de un mercado para la educacién continua, y un aumento
de la capacidad de la fuerza laboral para responder al ripido cambio tec-
nolégico.

El crecimiento de las pautas de masificacién en la investigacion se pare-
ce y difiere a un tiempo del que ha ocurrido en la educacién. La mayor
parte de la investigacion sigue siendo considerada como una actividad de
élite, aunque sea llevada a cabo por gran ntimero de personas, y exija una
socializacién intensa en una disciplina académica. Pero las nuevas pautas
de investigacién en el modo 2 que emergen en y junto a las universidades,
se hallan relacionadas con el proceso de masificacion de la educacion supe-
rior y son un vastago de la misma. Suponen el establecimiento de estrechas
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relaciones de trabajo entre personas situadas en instituciones diferentes, e
incluye tipicamente a personas relacionadas con el mundo de los negocios,
a abogados especializados en el derecho de patentes, a ingenieros de pro-
duccién y otros especialistas situados fuera de la universidad. La investiga-
ci6n en el modo 2 también exige diferentes pautas de financiacién para la
investigacién tradicional basada en la disciplina. A la zaga de todos estos
desarrollos, ha surgido toda una serie de nuevas disposiciones instituciona-
les, que vinculan de diferentes formas al gobierno, la industria, las universi-
dades y los grupos privados de asesoramiento. La investigacion tradicional,
basada en la universidad, se ha visto amenazada de forma notable por la in-
vasién de la industria y por la mentalidad de generacion de beneficios.

En la seccién principal de este capitulo, identificamos diez cambios que
han acompafiado a la masificacién de la educacién superior. Empiezan con
una diversificacién de funciones de la universidad, que puede ir desde la
investigacién mas especializada hasta la clase de formacién més utilitaria.
Como consecuencia de ello, la distincién entre el ntcleo de la institucion y
la periferia es ahora menos clara. Lo que también ha cambiado espectacu-
larmente es el perfil social de las poblaciones estudiantiles. En las ciencias
humanas y sociales, este cambio ha tenido una influencia a veces poderosa
sobre la reconfiguracién del contenido intelectual de los curriculos. Los
sistemas de educacién superior también han mostrado tendencia a no verse
ya dominados por las artes y las ciencias, temas a los que se ha superpuesto
la educacién para las profesiones y para la formacién profesional. Al mis-
mo tiempo, sin embargo, las instituciones de educacién superior se han in-
clinado hacia la investigacién en su orientacién basica, aumentando atn
mis las tensiones ya existentes entre ensefianza e investigacion. Pero, junto
al creciente puesto destacado que ocupa la investigacion, ha tenido lugar
un cambio igualmente importante. El énfasis se ha alejado de la investiga-
ci6n libre para centrarse mas en la solucién de problemas y, mas en general,
en la direccién de la investigacién orientada hacia los problemas. También
se ha producido un extendido declive que ha pasado desde la produccion
primaria de datos e ideas a las reconfiguraciones de datos y aportes capaces
de producir nuevos resultados. Otro cambio se refiere a la ampliacién de la
responsabilidad. Los profesores universitarios ya no disfrutan de un alto
estatus, y las universidades forman parte de una red més grande y densa de
instituciones de conocimiento, que se extiende hasta la industtia, el gobier-
no y los medios de comunicacién. Una cuestion abierta se refiere al futuro
papel de la tecnologia en la ensefianza, es decir, hasta qué punto se llevard
a cabo la ensefianza también a larga distancia, a través de los ordenadores,
los videos y la televisién. En dltimo término, aunque no por ello menos im-
portante, observamos un cambio decisivo hacia fuentes miltiples de finan-
ciacién para la educacién superior, cuyas consecuencias pueden seguir va-
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rias direcciones diferentes. El altimo de los diez cambios se relaciona con el
desarrollo organizativo de la universidad moderna. Las facultades, por ejem-
plo, se han convertido en grandes centros administrativos, antes que inte-
lectuales, mientras que la verdadera unidad académica se encuentra ahora
en el curso o en el equipo de investigacién. La especializacién ha llevado a
las universidades a abandonar la mayoria de las aspiraciones morales y cul-
turales que trascienden la acumulacién de la experiencia intelectual y pro-
fesional. Aqui exploramos las consecuencias de estos cambios para el acce-
so masivo a la educacién superior.

Las nuevas disposiciones institucionales de las instituciones de ensefian-
za superior y los nuevos lugares de produccion de conocimiento en lo que
ha dado en llamarse la universidad ampliada, han conducido a la adopcién
de modelos de gestiéon mas efectivos. En ellos, y a diferencia de lo que su-
cedia en las antiguas universidades, la planificacién estratégica ya no se ve
inhibida por el gobierno colegial, ni por decisiones duras ofuscadas por la
necesidad de asegurarse un consenso. Estas disposiciones también prome-
ten una mayor flexibilidad en las respuestas. Este rechazo parcial de la co-
legialidad ha inducido a la universidad a acercarse mas a un modelo de
gestion similar al de la gran empresa. Las grandes empresas privadas han
adoptado a su vez algunos de los principios de la colegialidad. Sin embar-
go, la actual revolucién de la gestién que se estd produciendo en la univer-
sidad forma parte de una paradoja. Precisamente cuando la universidad se
ha convertido en una institucién centripeta mas eficiente, el conocimiento
producido por la misma se ha hecho mas incoherente y centrifugo. La de-
sintegracion y la reorganizacion de la produccion de conocimiento dentro
de la universidad puede adoptar varias formas, también contradictorias, que
exploraremos més adelante.

Asi pues, la educacién superior continda su transformacién, impulsada
por cambios en la produccién del conocimiento y en las pautas de disemi-
nacién. La masificacién de la educacién superior también forma la base a
partir de la cual pueden surgir industrias del conocimiento, en contraste
con las industrias basadas en el conocimiento. Para esta clase de nuevas in-
dustrias el conocimiento es el articulo con el que comercian. El sistema de
la educacién superior proporciona un flujo continuo de personal formado
para la industria, aumenta el nivel general de familiaridad con la ciencia y
la tecnologia a lo largo y ancho de la sociedad. El resultado es una multipli-
cacién del nimero de lugares donde la investigacién se ha convertido en
una actividad reconocible y profesional. Este proceso, sin embargo, lleva
consigo su propia inestabilidad. Muchos graduados contintian desarrollan-
do habilidades especializadas fuera de las universidades y se encuentran
ahora en posicién de comprender lo que estdn haciendo los investigadores
universitarios. En el futuro, las universidades abarcaran s6lo una parte del
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sector que produce el conocimiento, y ya no se encontraran en una posi-
cién lo bastante fuerte como para determinar lo que debe considerarse

como excelente.
Con la intensificacién de la competencia econdémica internacional, au-

mentan las preocupaciones acerca de si se obtiene suficiente beneficio eco-
némico de la investigacién universitaria, lo que se ve a menudo como una
cuestion de transferencia de tecnologia. Actualmente se multiplican los me-
canismos de transferencia, se desarrollan rapidamente los programas de
vinculacién entre las universidades y la industria, crece el patrocinio indus-
trial de la investigacién, y las universidades participan de un modo creciente
en el desarrollo regional. En la produccién de conocimiento en el modo 2,
también cambia la naturaleza de la transferencia de tecnologia, de tal modo
que la vieja visién de una transferencia lineal se estd viendo sustituida por
una nocién mds interactiva. Si el intercambio de tecnologia pasa de la peri-
feria de la universidad a su centro, es muy probable que genere una serie
de cambios significativos, que exploramos brevemente hacia el final del ca-

pitulo.

El desarrollo de la educacién superior masificada en las sociedades in-
dustriales modernas después de la Segunda Guerra Mundial, mostr6 un
rapido crecimiento de matriculaciones, tanto en nimeros absolutos como
en la proporcion del tradicional grado de edad. Eso se vio precedido o
acompafiado por un gran incremento en el nimero de alumnos jovenes,
procedente primero de la clase media y después de la clase media baja y
de la clase obrera, a los que se permitié e incluso se animé a continuar
sus estudios secundarios después de haber alcanzado la edad de transfe-
rencia al sector productivo. Eso exigi6, en casi todas partes, introducir

una reforma de la educacién secundaria, y crear una escuela secundaria

global en lugar, o junto a las escuelas secundarias tradicionales de élite.
Una creciénte fraccién de esta poblacién nueva tuvo la oportunidad o se
vio motivada para calificarse, con el propésito de ingresar en alguna for-
ma de educacién superior, ya fuera pasando los exdmenes de ingreso
(como por ejemplo los exdmenes de nivel A en el Reino Unido), o bien
obteniendo el requisito del certificado de aprobacién escolar (como por
ejemplo el baccalaureat en Francia).

Por detris de este gran aumento de la participacién en la educacion
secundaria y superior formales, hubo una serie de fuerzas mas o menos
independientes: la democratizacién de la politica y de la sociedad que si-
gui6 a la Segunda Guerra Mundial; el crecimiento del sector publico, que
exigié més trabajadores de cuello blanco y graduados universitarios; una
creciente economia industrial que emple6 a trabajadores mas altamente
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Zapacitados y educados; la difundida conviccién de que el fomento del
esarrollo econémico dependia de la mano de obra ial-
mente de los cientificos e ingenieros; y, finalmente, ele S;Zigi’oynfi?r)lfglzle
la educacién como un importante elemento del nuevo estado del bienes-
tar, que mantiene y legitima a las sociedades democraticas.

El crecimiento en el niimero de estudiantes que buscan una educacién
de tipo universitario tuvo una serie de consecuencias para los sistemas de
educacién superior. En primer lugar, se produjo un crecimiento en las
viejas universidades de élite; vino a continuacién la creacién de nuevas
universidades para atender la creciente demanda; se produjo después la
expansion de formas no universitarias de educacién postsecundaria que
ofrecian titulaciones diferentes, o incluso ninguna titulacién, y finalmente
se produjo la asimilacién de los nuevos sectores dentro del sistema que
concedia las titulaciones, asi como la inclusién, tanto en las viejas como
en las nuevas universidades, de nuevas facultades y departamentos que
representaban asignaturas anteriormente excluidas de las mismas, prepa-
rando asi a los estudiantes para nuevas profesiones o semiprofesiones.

Todo esto supuso cambios en el caricter y en las aspiraciones del cuer-
po estudiantil, en el curriculum, en los modos de gobernacién, en la rela-
cion entre estudiantes y profesores, en las formas de financiacién y en las
relaciones de las universidades con otras instituciones de la sociedad. Du-
rante este periodo, todas las formas de educacion superior admitieron a
mas estudiantes de primera generacién procedentes de los estratos socia-
les mas bajos, muchos de los cuales fueron estudiantes de edad madura,
que permanecieron mas tiempo en las instituciones, preparandose para
algo m4s que para desempenar el viejo puesto de funcionario o las anti-
guas profesiones; se traté a menudo de estudiantes casados, con trabajos
en el exterior y con menores expectativas de que una titulacion pudiera
garantizarles el derecho a asegurarse una carrera profesional. Después de
alguna resistencia, el curriculum empezé a reflejar este cambio de natura-
leza en el cuerpo estudiantil y en sus intereses culturales y ocupacionales.
Mientras tanto, las formas mas antiguas de la élite de la educacién supe-
rior sobrevivieron junto con las mas recientes formas masificadas, ya fue-
ra en asignaturas de élite, en la medicina, el derecho, las lenguas clasicas,
los seminarios avanzados o los estudios de postgrado.

Las nuevas instituciones de educacién superior masificada han empe-
zado a afectar a todas las demds instituciones de la sociedad, tanto al crear
grandes poblaciones de cientificos e ingenieros que se han distribuido a
lo largo de la economia y han empezado a desempefiar trabajos antigua-
mente realizados por técnicos, como al producir un creciente niimero de

101



graduados no técnicos que transforman los puestos c%e trabgjg antigua-
mente ocupados por no graduados. La educacién superior masificada tam-
bién ha creado un creciente mercado para nuevos productos cultura‘les
de todo tipo, y una poblacién votante preparada para apoyar la posterior
expansién de la propia educacion superior y de aqusellos aspectos del es-
tado del bienestar que emplean a sus graduados y sirven a sus intereses.
El sistema de la educacion superior también ha apuntalado una m.és am-
plia distribucién de iniciativas e innovaciones en la economia en d.u‘zersos
paises, pero particularmente en Estados Unidos, lo que ha permitido el
crecimiento explosivo de pequefias industrias de servicios y de alta tec-
nologia. ‘ -

Entre los efectos mas significativos de la educacién superior masifica-
da, que tiene una importancia especial para la distribucién del conoci-
miento, se encuentra el gran aumento que se ha producido en el mercado
de la educacién continua, lo que ha conducido al surgimiento de una so-
ciedad de la ensefianza, en la que es posible estudiar durante toda la vida,
asi como asistir a cursos de formacién y reformacion, que una gran parte
de la poblacién percibe ya como garantizada. Esta predisposicion para
aprender, aumenta mucho la capacidad de una fuerza 'laboral para res-
ponder al rapido cambio tecnolégico y es al menos tan importante como
las innovaciones que Jo apoyan, o como los mercados competitivos que lo
impulsan. En este sentido, al menos, se ha comprendido la leccién d? l.a
historia; una fuerza laboral de artesanos organizados alrededor d.e habi-
tos y habilidades tradicionales es el enemigo del cambio tecnolégico, del
mismo modo que la educacién continua es su amigo.

En las sociedades industriales avanzadas, la educacién y la formacion
tienen la tarea paradéjica de preparar a la gente para desempenar traba-
jos dificiles de forma competente, al mismo tiempo que induc? a las per-
sonas a aceptar que tendran que cambiar sus trabajos y habilidades con
rapidez y frecuencia. Eso les exige poseer no sélo la formacién y las'habl-
lidades y habitos adecuados, sino también que se les inculquen actitudes
sociales positivas hacia el cambio. Podemos ver claramente ambas cosas
en sectores de la poblacién que no los poseen, como por ejemplo los obre-
ros de las industrias pesadas tradicionales, o los mineros, que se han enor-
gullecido de sus habilidades en una ocupacién de clase obrera valorada,
que se mantiene durante toda la vida. Esos obreros, muchos de los cuales
se encuentran ahora en las listas de parados de larga duracién, han sido
las verdaderas victimas del rapido cambio social, como lo han sido sus
comunidades ocupacionales. La moderna educacion superior masificada
ensefia a la gente a no entregarse demasiado estrechamente a una sola ocu-
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pacién o conjunto de habilidades. Prepara a las personas para la probabi-
lidad de que ambas cosas puedan cambiar con frecuencia, y les ensefia
que deben viajar con rapidez. Para hacerlo, se tiene que poseer ilustra-
cién, tanto en las habilidades como en las actitudes. La tinica habilidad
que no se queda obsoleta es la de aprender nuevas habilidades. Esta di-
namica de la educacién superior debilita muchos lazos sociales y vinculos
institucionales que, si no cambian, dificultardn la movilidad social, ocu-
pacional y geografica. Pero esos cambios también han debilitado los lazos
familiares, con consecuencias todavia no desveladas para la estructura ca-
racteriolégica de la segunda generacion de hombres y mujeres postindus-
triales.

El crecimiento de las pautas de masificacién en la investigacion se pa-
rece y difiere a la vez de las existentes en la educacién. Para empezar, la
investigacion es, de forma inherente, una actividad de élite, incluso cuan-
do la lleva a cabo un gran nimero de personas. Es realizada en su mayor
parte por personas que han tenido una educacién superior de élite, al
menos en sus estudios de postgraduado. En el pasado, el reconocimiento
de la competencia para investigar surgié a partir de una intensa socializa-
cién en una disciplina académica. La mayor parte de la investigacion si-
gue conservando su cardcter, pero las nuevas pautas de investigacién en
el modo 2, que surgen en y junto a las universidades, se hallan relaciona-
das ahora con la masificacion de la educacién superior y son un resultado
de la misma. Estas nuevas formas de investigacion suponen estrechar las
relaciones de trabajo entre personas situadas en diferentes instituciones,
no todas las cuales necesitan ser investigadores. Se producen, por tanto,
frecuentes interacciones entre cientificos investigadores que trabajan en
la universidad y personas relacionadas con el mundo de los negocios, con
capitalistas de empresas de vanguardia, con abogados especializados en
el derecho de patentes, con ingenieros de produccién y también con inge-
nieros y cientificos de investigacion que trabajan fuera de la universidad.

La misma investigacién forma parte, con mayor probabilidad, de un
programa nacional dirigido hacia la consecucién de algtin objetivo socio-
técnico, que puede haber surgido originalmente a partir de una linea de
investigacion académica. En consecuencia, es muy probable que sea sen-
sible a sus posibilidades comerciales, y puede verse iniciada o desarrolla-
da a partir de la toma de conciencia de tales posibilidades. Quiza no se
informe de la misma de una forma tradicional, a través de conferencias y
publicaciones cientificas, y quede confinada a informes que sélo circulan
entre los patrocinadores comerciales; puede suponer el tener que com-
partir instalaciones y tecnologia de tipo académico e industrial; es muy
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probable que sea transdisciplinar y que sea realizada por personas de le-
altades disciplinares e institucionales ambivalentes.

Este estilo de investigacion tiene consecuencias visibles para el conjun-
to de la sociedad y plantea problemas éticos y politicos que exigen a su
vez la intervencién de personas con formacién o sensibilidad especial ha-
cia estos temas, tanto en la generacién de los programas de investigacion
como en su evaluacién. Como consecuencia de ello, los cientificos socia-
les participan cada vez mis y de forma directa en los equipos de investi-
gacién. La investigacion en el modo 2 exige pautas de financiacién dife-
rentes a las que se aplican en la investigacién tradicional basada en la
disciplina. Depende menos de la financiacién del gobierno central o de
fundaciones sin animo de lucro, y bastante mas de las empresas, indus-
trias y grupos de presién social directamente implicados, aunque el go-
bierno central puede afiadir su dinero al de las universidades y la indus-
tria privada en el caso de que quiera fomentar la investigacion en dmbitos
especificos.

La conducta de la investigacién en el contexto de aplicacién, asi como
su naturaleza de distribucién significan que la ciencia contemporinea no
puede permanecer ficilmente encerrada en los confines de los departa-
mentos universitarios o de los centros académicos. Esto estd conduciendo
al surgimiento de toda una serie de nuevas disposiciones institucionales,
que vinculan de formas diferentes al gobierno, la industria, las universida-
des y los grupos privados de asesoramiento. La tradicién de la inves-
tigacién basada en la universidad se ve amenazada por la invasién de la in-
dustria y por la mentalidad y los valores de ésta, tendentes a la obtencién
de beneficios. Por otro lado, los investigadores situados en paises con tra-
diciones de investigacién no universitaria experimentan la necesidad de
vincular miés estrechamente sus instituciones investigadoras con las univer-
sidades, para estar més abiertos a la innovacién y a la competencia intelec-
tual. El movimiento que se ha producido en la investigacién, que ha pasado
desde la universidad a otras formas de organizacién en las que la universi-
dad sélo es otro participante mas, encuentra un paralelismo en la forma-
cién académica. Al margen de las instituciones educativas establecidas se
ha desarrollado una industria del conocimiento que mueve miles de millo-
nes de ddlares, respondiendo asi de modo mas directo y con frecuencia
mas efectivo a las necesidades de la industria y del mercado de trabajo.
Eso esta conduciendo a la erosién del monopolio del que han disfrutado
las universidades a la hora de ofrecer formacién académica y de otorgar ti-
tulaciones educativas que constituyan una buena moneda de cambio en el
sector privado.
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Pautas de masificacion en la educacion superior

Actualmente esta en marcha una profunda transformacién de la pro-
duccién de conocimiento tanto dentro como fuera de las universidades,
que depende y contribuye a un mismo tiempo a la masificacién progresi-
va de la educacién superior. En esta seccién identificaremos los principa-
les elementos de esa transformacioén, con la intencién de destacar cémo
afectan probablemente a la produccién de conocimiento, no sélo en las
ciencias y la tecnologia, sino también en las ciencias sociales y las huma-
nidades. La masificacién de la educacién superior, que se ha producido
en la mayoria de los paises industrializados, se ha visto acompafiada por
diez cambios.

Diez cambios

Diversificacién de funciones. En la mayoria de los sistemas de educa-
cién superior, la educacién subgraduada y la formacién postgraduada se
han hecho comparativamente menos importantes, a medida que se han
destacado otras actividades, como el estudio a tiempo parcial y la educa-
cién continua de profesionales maduros. Las universidades atienden cada
vez mis a una creciente variedad de funciones, que van desde la investiga-
cién mas abstracta hasta la fuerza de formacién mas utilitaria. El resultado
ha sido que la distincién entre el ntcleo de una institucion y su periferia
se ha hecho menos clara. Algunas funciones y actividades tradicionales,
como las asociaciones de estudiantes y sus actividades culturales, se en-
cuentran situadas ahora mis en la periferia que en el ntcleo. La misién to-
tal de la educacién superior se ha hecho mas borrosa y diversa, mas dificil
de definir y defender.

Perfil social de las poblaciones estudiantiles. Los estudiantes ya no son
predominantemente varones, y no proceden tampoco, mayoritariamente,
de las clases medias altas y profesionales, del mismo modo que tampoco
estan destinados a ocupar puestos de élite en la sociedad y la economia.
En lugar de eso, proceden ahora de una base social mucho mas amplia, el
equilibrio entre los sexos es mas igualitario, y la mayoria de los graduados
pasan a ocupar ahora no puestos de liderazgo, sino que se unen al vasto
cuadro asalariado de mandos intermedios de los servicios publicos y de
las grandes empresas privadas. A medida que la educacién superior se
convierte en una experiencia mas comtn, los estudiantes se alejan con
menor frecuencia de sus familias y hogares. En lugar de eso, se quedan a
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menudo donde estin, y enriquecen sus vidas en sus propias comunidades,
en lugar de servir de refresco a las élites metropolitanas. El mayor equili-
" brio existente entre mujeres y hombres, combinado con el crecimiento
del feminismo, ha ejercido una poderosa influencia en la reconfiguracién
de los perfiles intelectuales de muchas personas, especialmente en las
ciencias humanas y sociales. Esto constituye un buen ejemplo de cémo el
cambiante perfil social de la educacion superior tiene efectos radicales
sobre lo que sus miembros piensan que vale la pena estudiar y ensefiar.
La democratizacién en cuanto a los origenes y los destinos de los gradua-
dos también significa que las habilidades nucleares y los valores liberales
de la educacién superior estan siendo reinterpretados de formas diferen-
tes por parte de grupos que aportan a la universidad las corrientes y
conflictos culturales y politicos del conjunto de la sociedad. A medida
que la produccién de conocimiento se aleja de la universidad, para acer-
carse al conjunto de la sociedad, penetra en los diversos valores de ésta.
Estas dos tendencias hacen cada vez mias borrosas las fronteras de la
universidad.

Educacién para las profesiones. Los sistemas modernos de educacion
superior ya no se ven dominados por las artes y las ciencias. A estos te-
mas nucleares se les han superpuesto las capas de la educacién profesio-
nal, primero por parte de las profesiones liberales, luego por parte de las
profesiones técnicas, y principalmente de las numerosas ramas de la inge-
nieria y de las ciencias técnicas que acompanaron a las sucesivas oleadas
de industrializacién, incluida la dltima oleada de las ciencias de la infor-
macién; llegaron después las profesiones asistenciales, estimuladas por el
crecimiento del estado del bienestar, y mas recientemente por el nuevo
impulso de las profesiones empresariales, centradas en los negocios, la di-
reccién y la contabilidad. La siguiente oleada bien puede ser la de las
ciencias medioambientales. Los efectos intelectuales del cambio de Ila
educacién liberal a la formacién profesional se han observado a menudo,
pero es posible que sus efectos acumulativos sélo empiecen a ser decisi-
vos ahora en la reconfiguracién de la educacién superior.

Iensiones entre ensesianza e investigacion. Paraddjicamente, y aunque
la educacién superior se ha movido hacia un sistema masificado de ense-
fanza de gran nimero de estudiantes, su orientacién fundamental se ha
inclinado hacia la investigacién. Se considera que el producto de las insti-
tuciones de élite es el conocimiento, en forma de publicaciones cientificas
y de instrumentos tecnolégicos, antes que en el modo de formar a las
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mentes jévenes. La mayoria de profesores, incluso los pertenecientes a
instituciones que no forman parte de la élite, han reconfigurado en con-
secuencia sus ambiciones profesionales. La aceleracién de la produccién
de conocimiento en la empresa investigadora sirve para destacar el carac-
ter provisional de todo conocimiento. Resulta cada vez mas dificil mante-
ner un curriculum subgraduado coherente, lo que debilita atin mas la
preocupacién tradicional de las universidades por aportar mentes debi-
damente formadas a la sociedad.

Crecimiento de la investigacion orientada bacia los problemas. Junto a
la creciente importancia de la investigacién, se ha producido un cambio
igualmente importante en cuanto a su caracter. Se ve cada vez menos im-
pulsada por la curiosidad, y esta cada vez menos financiada por presu-
puestos generales que la educacion superior pueda gastar libremente
como quiera; se desarrolla més y mas en forma de programas especificos,
financiados por instituciones externas con propésitos definidos. Este
cambio también se ve reflejado en un cambio de la vision de la investiga-
cién universitaria. El énfasis se ha alejado de la investigacién libre, para
centrarse en la solucion de problemas, prestando quiza muy poca aten-
cién a la definicién y articulacién de los problemas. También se ve refle-
jado en una cambiante economia de la investigacion; los proyectos se ven
limitados por especificaciones de un equipo tecnolégico cada vez mas
caro, asi como por las habilidades especializadas de los investigadores.
Resulta dificil obtener apoyo para una investigacion que no sea conscien-
te de los costes, lo que conduce a una racionalizacién del empleo de equi-
po y personal. El resultado es una restriccion, tanto actual como intelec-
tual, impuesta sobre las posibilidades de investigacién, y que supone su
concentracion sélo en ciertos lugares.

Declive de la produccion de conocimiento primario. En muchos campos
de la investigacién, el énfasis se ha desplazado desde la produccién pri-
maria de datos e ideas a su configuracién en pautas novedosas y a su dise-
minacién hacia diferentes contextos. Una razén que explica este fenéme-
no es que la investigacién primaria se ha hecho muy cara porque exige
acceso a equipo sofisticado y a un personal muy experto. En las ciencias
sociales y las humanidades se ha producido un alejamiento de las mono-
grafias, que son mas costosas, para acercarse mas a las obras de sintesis,
mas faciles de producir. Otra razén que lo explica es que las avanzadas
tecnologias de la informacién permiten que los resultados de la investiga-
cién sean accesibles y ubicuos con mayor rapidez. Los investigadores ac-

107



tivos ya no necesitan agruparse fisicamente en los lugares de produccién
del conocimiento primario. Finalmente, la reconfiguracién del nuevo co-
nocimiento puede ser, desde el punto de vista intelectual, un proceso tan
excitante como la produccién primaria.

Ampliacion de la responsabilidad. Otro cambio en la educacién supe-
rior es que ha pasado de estar dirigida hacia el interior a estar dirigida ha-
cia el exterior, no en el sentido de la célebre caracterizacién que hizo Da-
vid Rieseman del Estados Unidos de la postguerra, sino en relacién con
la autoimagen de las universidades como instituciones auténomas. En
buena medida, se percibieron a si mismas como instituciones autoconte-
nidas y autoreferenciales. Esta visién todavia se ve reflejada en ciertas
practicas, como la revisién por parte de los colegas y la posesion vitalicia
del puesto académico. Los profesores universitarios disfrutaron en otro
tiempo de un alto estatus social. En la actualidad, la educacién superior
aparece bajo una luz diferente. Las universidades forman parte de una
red de instituciones de conocimiento que es mucho mds amplia y densa, y
que se extiende hasta la industria, el gobierno y los medios de comunica-
cién. Han visto reducidas tanto su autonomia como su posicién de mo-
nopolio. Eso se ve reflejado en la disminucién del estatus social de los
profesores de educacion superior, asi como en sus relaciones con otros
grupos profesionales y con el mercado. El conocimiento se genera ahora
a través de la sociedad, antes que en instituciones autocontenidas.

Tecnologia para la enserianza. A los antiguos estudiantes se les ensenia-
ba en aulas y laboratorios, con el profesor delante y formando, idealmen-
te, pequefios grupos. En el futuro, es muy probable que se les ensefie
también mediante ordenadores, videos, televisién y a distancia. Un resul-
tado de ello bien pudiera ser que la educacién subgraduada se transfor-
me, para mejorar, si la nueva tecnologia estimula el aprendizaje indepen-
diente, y para empeorar si crea un ambiente alienado y antihumano, o
conduce a formas mecanicas de aprendizaje. Otro resultado puede ser el
de debilitar atin mas los ya de por si débiles vinculos entre ensefianza e
investigacion. La ensefianza y la investigacién pueden darse en Jugares di-
ferentes, y ser financiadas desde fuentes separadas. Intelectualmente,
pueden crecer separadamente debido a que la ensefianza asistida por la
tecnologia necesita estar altamente estructurada, mientras que la investi-
gacién se ocupara cada vez mis de un conocimiento indeterminado.

Fuentes miultiples de financiacién para la educacion superior. Aunque el
Estado sigue siendo la fuente predominante de financiacién de la educa-
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cién superior en la mayoria de los paises altamente industrializados, lo
mds probable es que la financiacién a base de subsidios en bloque se vea
sustituida por un enfoque dirigido més hacia la consecucién de objetivos
concretos, especialmente en la investigacion y en la educacién subgradua-
da, mediante la asignacién de mecanismos que imiten al mercado. Al mis-
mo tiempo, los ingresos no estatales serdn cada vez mas importantes, y
serd el propio Estado el que fomente ese cambio. Estos cambios en las
pautas de financiacién tendrdn como resultado importantes consecuen-
cias intelectuales que reforzarén la separacion entre investigacién y for-
macién. El objetivo de la financiacién de la investigacién conduciri pro-
bablemente a una investigacién mds orientada hacia el cumplimiento de
misiones. Por otro lado, el mayor pluralismo de la financiacién también
contribuird a crear una mayor diversidad intelectual, contrarrestando
quizé otras tendencias prevalecientes.

La eficiencia y el ethos burocritico. El tltimo de los diez cambios en la
educacion superior es el menos tangible, pero quiza sea el mds importan-
te. Tiene dos aspectos. El primero de ellos es el proceso facilmente com-
prensible de la especializacion y la fragmentacion que ha acompanado
hasta ahora a la divisién y subdivisién del conocimiento. Este fenémeno
cognitivo ha marcado el desarrollo organizativo de la universidad moder-
na. Las facultades se han convertido en categorias organizativas, antes
que intelectuales; incluso los departamentos se ven como grandes unida-
des administrativas, en lugar de como centros intelectuales. La verdadera
unidad académica es ahora el curso o el equipo de investigacion. El se-
gundo aspecto se relaciona con la presion de una especializacién i,mplaca-
ble, que ha conducido a las universidades a abandonar la mayoria de las
aspiraciones morales y culturales que trasciendan a la acumulacién de ex-
periencia intelectual y profesional.

Consecuencias para el acceso masivo

Tomados en conjunto, estos diez cambios estimulardn probablemente
una mayor demanda de acceso a la educacién superior. Subrayan te.nden.-
cias experimentadas rutinariamente por estudiantes, profesores universi-
tarios, administradores e investigadores, por igual. Fl alejamiento de una
poblacién estandarizada de subgraduados no es nuevo. Ingresar en l,a
educacién superior se esta convirtiendo rapidamente en algo tan automa-
tico como permanecer en la escuela después de pasar por la educac1o'n
obligatoria. Es irreversible el cambio del perfil del estudiante, que se aleja
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de los varones de clase media para acercarse a una poblacién estudiantil
mas equilibrada en términos de género y clase.

Tampoco se invertird el cambio desde las artes y ciencias tradicionales
hacia los cursos vocacionales, aunque los estudiantes de mafiana tengan
ambiciones més difusas o ninguna. Los cursos vocacionales pueden asu-
mir algunas de las funciones generales previamente realizadas por los cur-
sos académicos. En otro tiempo, los estudiantes eran socializados en la
cultura intelectual prevaleciente a través de los cldsicos, y mas reciente-
mente a través de la historia o la economia. Ese mismo papel puede cum-
plirse de un modo similar en el futuro a través de los estudios empresaria-
les, tenidos quizd con un matiz econémico, en los que se combinen los dos
grandes entusiasmos actuales: el de la empresa y el del medio ambiente.

El desplazamiento desde la ensefianza a la investigacién se vera com-
plicado probablemente por el movimiento hacia un mayor acceso masivo.
La cientificacién de las nuevas asignaturas, al proporcionarles bases de
investigacion respetables, continuari estimulando la investigacién. La in-
corporacién de nuevas instituciones a la universidad ampliada puede esti-
mular sus ambiciones investigadoras, en forma de una investigacién en la
accién vinculada con la ensefianza y con la practica profesional. No obs-
tante, la necesidad de concentrar la financiacién para la investigacién, es-
pecialmente en el segmento de costes elevados, fomentara el surgimiento
de instituciones dedicadas principalmente a la ensefianza.

Pero el cambio en las prioridades impulsadas por la curiosidad hacia
las prioridades impulsadas por la solucién de problemas en la investiga-
cion, y el declive de la produccién de conocimiento primario, se vera to-
davia més estimulado por el crecimiento de un sistema masificado de
educacién. También sucedera lo mismo con el desplazamiento desde una
autonomia referencial de las universidades hacia la concesién de un ma-
yor énfasis a la responsabilidad, dentro de una red més densa de otras
instituciones de conocimiento. Cuando los sistemas educativos incluyan a
otras instituciones y agencias publicas y privadas, con funciones mas mun-
danas, serd mas dificil mantener los privilegios especiales a los que pudo
aspirar la educacién superior cuando todavia se hallaba dominada por las
universidades tradicionales.

Los cambios ocurridos en la pauta ahora predominante de la educa-
cién subgraduada, la difusién de las nuevas tecnologias de la ensefianza,
sobre todo en Estados Unidos, y el declive relativo de la ensefianza en pe-
quefios grupos y delante del profesor, también se veran estimulados proba-
blemente por el acceso masivo, debido sobre todo a cuestiones de costes.
Sigue abierta la cuestién de en qué medida entraran las nuevas tecnologias
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a formar parte de la educacion superior y cdmo se mezclaran con las for-
mas de ensefianza mds tradicionales.

En un sistema de mas amplio acceso, también se acelerara el movi-
miento hacia la financiacion plural. La mayoria de los gobiernos fomentan
a las instituciones educativas para que obtengan ingresos privados adicio-
nales y todos los gobiernos han tenido que reinterpretar sus responsabili-
dades para con la educacién superior. Estas ya no se ven principalmente
en términos fiduciarios, como una obligacion de interés pablico por man-
tener un saludable sistema de educacién superior por razones cientificas,
culturales y civicas. En lugar de eso, los gobiernos se consideran cada vez
mas como el cliente mas grande y poderoso, que compra puestos de ense-
flanza para los estudiantes y encarga investigaciones utiles. A primera vista,
parece que esta tendencia va a continuar, a medida que el sistema se mueve
hacia el acceso masivo. Pero también se puede argumentar que cada vez
sera mas dificil definir la educacién superior en términos de cliente-contra-
tista, a medida que ésta asuma algunas de las caracteristicas universales que
poseen la escuela obligatoria y la educacién y la formacién casi obligatoria.
Entonces volverd a aumentar la presion para satisfacer expectativas menos
utilitarias y para recuperar algo de su calidad civica perdida.

La transicién serd un proceso muy complejo. En lugar de producirse
un solo flujo fuerte, habra corrientes cruzadas, remolinos e incluso resa-
cas. La masificacién no conduce directamente a un buen mundo nuevo o
a un gran mundo malo; sus consecuencias son ambiguas. Explicar estas
tendencias exclusivamente en términos socioeconémicos, politicos y or-
ganizativos, como suele ser el caso, conduce a la incapacidad para reco-
nocer su complejidad y su ambigiiedad inherentes. Raras veces se exami-
nan estos elementos en relacién con el desplazamiento de los valores
intelectuales y con las construcciones alteradas del conocimiento. Cual-
quier analisis que se haga de las instituciones de educaci6n superior, debe
basarse tanto en una perspectiva desde el interior, lo que afecta a la natu-
raleza cientifica del conocimiento, como en una perspectiva desde el ex-
terior, es decir, desde las presiones ejercidas y las expectativas abrigadas
por el conjunto de la sociedad.

Colegialidad, gestionabilidad y fragmentaciéon
del conocimiento

Ya no se puede considerar el conocimiento como discreto y coheren-
te, con su produccién definida por reglas claras y gobernado por rutinas
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establecidas. En lugar de eso, se ha convertido en una mezcla de teoria
y préctica, de abstraccion y agregacion, de ideas y de datos. Las fronteras
entre el mundo intelectual y su ambiente se han hecho difusas, en la me-
dida en que la ciencia hibrida combina elementos cognitivos y no cogniti-
vos en formas novedosas y creativas. En el orden socioeconémico se han
producido cambios similares, debido en parte al impacto de la tecnolo-
gia. Las organizaciones grandes y rigidas se han visto arrolladas por los
nuevos medios de comunicacién y produccién que ahora son mas fragiles
y menos formales. El impacto de la postindustrializacién ha reflejado y
reforzado el desplazamiento hacia la confusion en el mundo intelectual.

En esto, la masificacién de la educacién superior es un fenémeno cla-
ve. Para comprender el conocimiento, es necesario comprender las insti-
tuciones en las que se produce. La universidad, o mds exactamente la
universidad ampliada, sigue siendo la mas importante de estas institucio-
nes. Pero la universidad tradicional, dedicada principalmente a la forma-
cién de élites académicas y profesionales y a la investigacién pura, sélo es
ahora una pequefia parte de la difusion de la educacién superior y de los
sistemas de investigacién que poseen la mayoria de los paises avanzados.

Tampoco es siempre la parte mas importante. Han surgido instituciones
alternativas que rivalizan con las universidades, como los (antiguos) poli-
técnicos en Inglaterra, a los que en otro tiempo se consideré firmemente
como instituciones de segundo nivel; la llamada aula corporativa ha asumi-
do una mayor importancia a medida que han aumentado las necesidades
de formacién de las empresas orientadas hacia el conocimiento; la I + D
ha florecido en un ambiente industrial. Todos estos 4mbitos de actividad
intelectual, o la mayoria de ellos, pueden quedar razonablemente inclui-
dos en la universidad ampliada. Las ventajas que tienen estos nuevos luga-
res de produccién de conocimiento, en comparacién con las universidades
tradicionales, son de dos tipos. En primer lugar, ofrecen modelos de gestio-
nabilidad mas efectivos; en estos centros, y a diferencia de lo que ocurria
en las viejas universidades, la planificacién estratégica no se ve inhibida
por el gobierno colegial de la institucién, ni por las duras decisiones ofus-
cadas por la necesidad de asegurarse el consenso. En segundo lugar, pro-
meten una mayor flexibilidad de respuesta para una cultura empresarial
que mira hacia delante, y que se muestra escéptica ante las demarcacio-
nes tradicionales, las taxonomias y jerarquias que abarrotan la vieja cultu-
ra académica.

La direccién mas estrecha y la mayor flexibilidad destacan dos ten-
dencias importantes. La primera es el efecto de la revolucién que esta te-
niendo lugar en la direccién a lo largo de toda la educacion supetior; este
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rechazo parcial de la colegialidad ha sido mds marcado en las nuevas ins-
tituciones de conocimiento aparecidas en la periferia, pero durante la dé-
cada de 1980 se extendié rapidamente hacia el niicleo de las viejas insti-
tuciones. El resultado es que la universidad se ha acercado mucho mis a
una pauta de organizacién industrial, con equipos de directores ejecuti-
vos y planes estratégicos, directores de linea y centros de costes. Del mis-
mo modo que las universidades se han acercado mas a un modelo de di-
reccién empresarial, las empresas privadas también se han hecho mas
colegiadas; las grandes jerarquias rigidas de los directores de linea han
mostrado tendencia a verse sustituidas por redes de equipos de directo-
res vinculados de un modo mais flexible, sobre todo en las industrias mas
orientadas hacia el futuro, y particularmente en aquellas que destacan en
la creacién de una sociedad de la informacién o del conocimiento.

A pesar de esta convergencia, el efecto sobre la universidad ha sido
profundo. Esta revolucién en la gestién no sélo ha establecido una es-
tructura organizativa mas estrecha, sino que ha creado en el centro mis-
mo de la universidad, en su administracién, una energia de gestién que
compite, al tiempo que complementa, la energia académica de sus depar-
tamentos constituyentes y de sus equipos de investigacién. Esta nueva
energia se ha combinado con la administraciéon més antigua y lenta de la
educacién superior, para producir instituciones que reflejan la creciente
complejidad de la universidad moderna y su importancia tanto para la
produccioén de conocimiento como para el mantenimiento de la nacién.
Juntas, han redefinido la universidad en términos organizativos, antes
que normativos.

Aqui parece encontrarse una paradoja. Precisamente en el momento
en que la universidad se ha convertido en una institucién centripeta mas
poderosa, el conocimiento, que es su bien principal, se ha hecho difuso,
opaco, incoherente, centrifugo. Esto ha adoptado tres formas. La prime-
ra es la incesante subdivisién del conocimiento de mayor sofisticacién
cientifica. Muchas de las actuales subdisciplinas creativas se han formado
mediante la asociacién de fragmentos previamente desconectados de
otras disciplinas. Estos nuevos campos de investigacién tienden a ser vo-
latiles y restringidos, cualidades que socavan la idea de una cultura inte-
lectual mds amplia y coherente. La segunda es que se ha terminado por
aceptar definiciones mas amplias del conocimiento, debido en parte a la
erosién de las viejas ideas de respetabilidad académica, y en parte al im-
pacto de las nuevas tecnologias. Las nuevas disciplinas han asumido el
curriculum de la universidad ampliada a medida que han ido cayendo los
tabies, mientras que la tecnologia no sélo ha creado nuevas profesiones
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que exigen nuevas habilidades, sino que también ha afectado radicalmen-
te a lo que es posible hacer en las disciplinas ya establecidas. Una disci-
plina abarcadora como la tecnologfa de la informacion se extiende ahora
desde los conceptos mas abstractos de la inteligencia artificial, que abor-
da ideas fundamentales sobre la mente y la l6gica, hasta habilidades de
formacién rutinaria en el uso cotidiano de los ordenadores. Eso ha abier-
to el camino a una revolucién de la cuantificacion, no sélo en las ciencias
naturales y aplicadas, sino también en las ciencias humanas y sociales. La
tercera forma de desintegracion es la diversidad deliberadamente descen-
tralizada y la incoherencia asociada con el postmodernismo. El postmo-
dernismo se ha convertido en una especie de patois subintelectual, y ha
terminado por crear, ciertamente, una formidable industria editora por
derecho propio.

Estas tres formas son contradictorias en sus detalles. Puede asumirse,
por ejemplo, que la subdivision de la ciencia en fragmentos expertos re-
presenta el triunfo del positivismo, y que el postmodernismo significa su
muerte. Pero las tres han tenido el efecto comiin de hacer casi imposible
el hablar sensatamente sobre la totalidad del conocimiento. La ciencia ya
no tiene un tnico ramal, ningiin método compartido, no hay en ella preo-
cupaciones comunes, ni valores que compartan sus diversas ramas.

Sin embargo, lo que parece ser una contradiccion entre la coherencia
institucional y la incoherencia intelectual, o la competencia entre valores
de gestién y valores académicos por la posesion del alma de la universi-
dad, puede ocultar en el fondo una complementariedad més profunda.
El desarrollo de una gestién institucional mds fuerte y la coordinacién
més organizada de los sistemas de educacién superior, puede compensar
la desvaneciente coherencia de la ciencia. A medida que las disciplinas
van siendo menos capaces de proporcionar una estructura firme, se ha te-
nido que fortalecer a las instituciones para proporcionar un andamiaje
externo que compense el debilitamiento de la fortaleza interna. Si el cen-
tro ya no se mantiene, surge la necesidad de que las instituciones sean or-
ganizaciones poderosas, dirigidas por directores mercenarios.

Esta dicotomia, sin embargo, quiza no ofrezca una descripcion sufi-
cientemente sensible. Una explicacién mas exacta podria resaltar la cre-
ciente interpenetracion de la practica académica y de direccién dentro de
la educacién superior. En ambitos como la educacién continua, la trans-
ferencia de tecnologia y los programas especiales de acceso para los que
se encuentran en desventaja social, no puede establecerse una separacion
facil entre sus aspectos intelectuales y administrativos. Estas actividades
hibridas se ven configuradas tanto por las fuerzas centrifugas que reflejan
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la diversidad y la incoherencia de la ciencia moderna, como por el caric-
ter centripeto de la educacién superior moderna, con su mayor rigidez
por el lado de la gestion.

No se trata, pues, de que la creciente fortaleza institucional de la uni-
versidad haya compensado simplemente la desintegracion de una cultura
intelectual comin, o de los valores y reglas compartidos por todas las ra-
mas de la ciencia. Se trata més bien de que los valores académicos y la
practica de la gestion se han combinado de formas insélitas y volatiles. Se
desmoronan las viejas demarcaciones entre universidades tradicionales y
otras instituciones de educacién superior porque ambas se hallan abarca-
das dentro del concepto de universidad ampliada. En ella se han debilita-
do las nitidas distinciones entre los actores académicos y legos en la pro-
duccién de conocimiento, ya que estos ultimos juegan un papel clave
como intermediarios e incluso como creadores de la ciencia; también se
han debilitado entre los profesores y estudiantes porque, con el creciente
numero de estudiantes maduros y de cursos llamados de post-experien-
cia, estos dltimos pueden poseer habilidades y conocimientos alternati-
vos. Al desmoronarse estas demarcaciones, se han empezado a cuestionar
otras mas fundamentales, como las existentes entre teoria y practica,
ciencia y tecnologia e incluso conocimiento y cultura. Estas transforma-
ciones organizativas e intelectuales no son fenémenos separados, ni si-
quiera paralelos, sino que se trata de fenémenos contingentes.

Transicion a las industrias del conocimiento

La dinamica de estos cambios sefiala hacia una transformacion conti-
nua de la educacién superior. En el niicleo de este proceso se encuentra
el conocimiento y sus modos de produccién y diseminacion. Se estin
produciendo cambios fundamentales, sobre todo por lo que se refiere a
qué significa ciencia, y a cémo se produce, se disemina y, en tltimo térmi-
no, se absorbe por parte de la sociedad. Se estan produciendo importan-
tes clases de conocimiento, no tanto por parte de los cientificos, los tec-
nélogos o los industriales, como por los analistas simbdlicos, personas
que trabajan con los simbolos, conceptos, teorias, modelos y datos pro-
ducidos por otros en diversos lugares, que ellos configuran en nuevas
combinaciones.

La distincién entre los que crean el conocimiento y los analistas sim-
bélicos que lo configuran, subraya la distincién entre las industrias basa-
das en el conocimiento y las industrias del conocimiento. Las industrias
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basadas en el conocimiento intentan comprender y mejorar el funciona-
miento de un proceso fabril concreto. Se preocupan principalmenFe por
el producto y su proceso de desarrollo. En contraste con ell(?, las 1ndu§-
trias del conocimiento son las que comercian con ese mismo bien, es .deClr’
con el propio conocimiento. El conocimiento se produce_en una variedad
de lugares (universidades, equipos de reflexién, laboratorios gube.n.larnf::?-
tales), pero una vez creado se encuentra disponible para su reutlhzaNclon
en alguna otra combinacién. En las industrias del conocimiento se anade
valor mediante el uso reiterado de conocimiento, al reconfigurarlo con
otras formas de conocimiento para solucionar problemas o para satistacer
una necesidad. Las empresas de las industrias del conocimiento compiten
entre si en términos del ingenio con el que son capaces de configurar el
propio conocimiento. Su recurso es la fuente definitiva de su ventaja com-
parativa asi creada. B

La masificacion de la educacién superior aporta la base desde la que
han podido brotar las industrias del conocimiento. La difusién de la edu-
cacién superior por toda la sociedad ha tenido el efecto de aportar un
flujo continuo de mano de obra formada para el sistema industrial. La in-
vestigacién ya se habia convertido en una de las funciones centrales de las
universidades, inicialmente en las instituciones de élite, y gradualmente
en las demas. Este proceso, que en un principio fue lento, pero que mas
tarde ha ido adquiriendo impulso, no sélo aument9 el nivel general de fa-
miliaridad con la ciencia y la tecnologia, y con los métodos y procedi-
mientos de la ciencia, sino que también multiplicé de una forma enorme
el namero de lugares donde se llevaba a cabo la investigacién como una
actividad reconocible y profesional.

Este proceso conlleva una cierta inestabilidad. Al aportar un creciente
nimero de graduados cientificamente preparados, las universidades tra-
bajan continuamente en desventaja propia, al procurar el aumento per-
manente del nimero de personas capaces y formadas, que luego trabajan
fuera de las propias universidades, en relacién con las cifras de quienes
permanecen dentro de ellas. o

Muchos graduados contintian desarrollando sus habilidades especiali-
zadas fuera de los muros de la universidad, y se encuentran ahora en po-
sicién no sélo de comprender lo que estan haciendo los investigadores
universitarios, sino incluso de emitir juicios sobre su calidad e importan-
cia. En el futuro, las instituciones de educacién superior, las universida-
des en particular, abarcaran sélo una parte, y quiza pequefia, del sector
productor de conocimiento. Ya no se encuentran en una posicién lo bas-
tante fuerte, ni cientifica, ni econémica ni politicamente, como para de-
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terminar qué deberé considerarse como excelente en la ensefianza o la in-
vestigacién.(La responsabilidad (es decir, la demanda social de calidad,
rendimiento y valor para el dinero empleado) supone ahora un complejo
proceso social de legitimacion. La adaptacién a estas nuevas presiones
esta cambiando la organizacion y la estructura tradicionales del sistema
universitario. -
La investigacion cientifica se ha convertido en intrinseca de la nocién
de una universidad. La mayor parte de la investigacion universitaria sigue
siendo de una ciencia muy pequena, en la que se retinen un profesor y
unos pocos estudiantes graduados. Juntos, constituyen un niicleo de acti-
vidad investigadora, formando asi el grupo de investigacion. Por otro
lado, esta disposicion es vulnerable; los estudiantes se gradiian y se mar-
chan si la universidad no puede ofrecerles un puesto de trabajo o becas
continuadas. Los estudiantes nuevos, mds jovenes, todavia no han demos-
trado su valia como colaboradores y constituyen por tanto un recurso in-
cierto. Para superar la vulnerabilidad asociada con el tamafio pequeiio y
la elevada movilidad, los grupos de investigacion se hacen oportunistas
en su bisqueda de financiacién para la investigacion. Si no pueden ase-
gurarse una financiacién a largo plazo, tienen que rellenar ese hueco a
corto plazo mediante contratos més orientados hacia la solucién de pro-
blemas o con trabajos de asesoria. En tal caso, quizd se tengan que ajustar
las prioridades de la investigacion, y hacerlo asi con frecuencia y rapidez.
Por otro lado, el grupo investigador es muy flexible. Se ha legitimado la
practica, que incluso se espera, de que los profesores trabajardn sobre
una amplia gama de temas, dependiendo de su curiosidad, intereses cien-
tificos, competencia y habilidad para obtener la financiacién necesaria.
Desde la perspectiva del sistema general de investigacion, la necesidad
de encontrar financiacién exterior anima a los profesores y, por lo tanto,
a las universidades, a mostrarse sensibles ante las demandas sociales. La
flexibilidad también permite a los grupos investigadores cambiar de cam-
pos de investigacion y penetrar ripidamente en nuevos ambitos que les
parezcan atractivos. Desde la perspectiva de la industria este es un bien
valioso, y constituye una de las razones por las que se sigue considerando
a las universidades como lugar primordial para la adquisicién de compe-
tencia en investigacion basica. Asi pues, la formacion de jovenes investi-
gadores forma parte integral del proceso investigador, y la oferta de men-
tes jOvenes e inquisitivas procedentes de las universidades asegura a la
industria un suministro continuo de personas competentes, formadas en
las ultimas habilidades y técnicas. La industria, por lo tanto, tiene intere-
ses creados por lo que se refiere al mantenimiento de esa reserva, de modo
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que esté lo més llena posible, y fluya de ella la corriente mas adecuada de
jovenes preparados. Por el momento, ha podido conseguitlo con muy
poco coste para si misma.

Con la intensificacién de la competencia internacional, empieza a ser
preocupante la obtencién de un beneficio econémico a partir de la inves-
tigacién universitaria y, mas en general, de la investigacién financiada con
medios publicos. Esto se ve menos en términos de necesidad de nuevo
conocimiento, y més en términos de comercializacién de lo que ya se tie-
ne disponible; por lo tanto, se trata menos de una cuestion de investiga-
cién que de transferencia de tecnologia. Esta transformacién es una de
las de mayor alcance que hemos descrito, ya que supone atraer a las uni-
versidades hacia el corazén mismo del proceso comercial. Las universida-
des han dejado de ser la lejana fuente de invencién y creatividad que fue-
ron antafio, para convertirse en parte de la identificacién y solucién de
problemas y de la intermediaci6n estratégica que caracterizan a las indus-
trias del conocimiento. Aunque los pequefios equipos universitarios dedi-
cados a la investigacién son vulnerables a la movilidad de los jévenes inves-
tigadores, su fuerza radica en las redes de conocimiento a las que tienen
acceso, gracias a la competencia y la flexibilidad con las que pueden abor-
dar nuevos problemas. Estos valores los hacen atractivos para la indus-
tria, y las recompensas potenciales son tan grandes e importantes para la
propia universidad, como institucién, que ningtn presidente, rector o vice-
rrector puede permitirse el lujo de dejar la cuestién totalmente al capri-
cho de los profesores individuales.

La naturaleza cambiante de la transferencia de tecnologia

La investigacién en la industria siempre es problematica, aun cuando
las condiciones sean mucho mejores que en muchos laboratorios univer-
sitarios, ya que tiene que mantener sus objetivos en armonia con la estra-
tegia general de la empresa. Resulta particularmente dificil de mantener
el compromiso con la investigacién basica. Se halla constrefiida por limi-
tes de tiempo y sujeta a evaluaciones frecuentes y rigurosas, a la vista de
los cambios de fortuna de la empresa. Al hacerse mas cara, y hallarse so-
metida a consideraciones estratégicas y financieras, la investigacion tien-
de a estrechar su base. Como consecuencia de ello, y para ser competiti-
va, la industria necesita un creciente acceso al conocimiento generado en
otras partes. Una via consiste en unirse con otras empresas en la investi-
gacién precompetitiva. Esta clase de colaboraciones, sin embargo, siguen
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siendo infrecuentes. Las universidades contintian representando la op-
cién preferida, y ello por numerosas razones. No obstante, se tienen que
cumplir una serie de prerrequisitos. La proximidad geogrifica es impor-
tante, ya que facilita los intercambios de informacién y los contactos in-
formales necesarios antes de que se pueda iniciar cualquier cooperacién
mds estrecha. Los contactos estrechos y la confianza se tienen que mante-
ner durante todo el periodo de colaboracién. Alli donde eso se hace a lar-
go plazo y de una forma sistematica, la colaboracién cuenta con una ma-
yor posibilidad de tener éxito. La necesidad de adaptacién mutua estd
particularmente clara en el caso de la transferencia de tecnologia.

En la década de 1980 se produjo una divisoria en la historia de la trans-
ferencia de tecnologia en las universidades de Estados Unidos y de la Eu-
ropa occidental. Tradicionalmente, la transmisién de conocimiento desde
las universidades a la industria, se habia producido a través de procesos
tradicionales, como la contratacién de graduados, la publicacién de re-
sultados de la investigacién universitaria en publicaciones profesionales
y la consulta al personal universitario. A finales de la década de 1970 se
multiplicaron los nuevos mecanismos de transferencia: se crearon o reor-
ganizaron las oficinas universitarias de patentes, se probaron nuevos en-
foques para obtener valor de la propiedad intelectual, como la propiedad
por acciones, se desarrollaron notablemente los programas de colabora-
cién, y el patrocinio industrial de los grupos de investigacién y de las uni-
versidades se ocupd rapida y crecientemente de los planes regionales de
desarrollo.

Lo que est4 ocurriendo no es sélo un aumento en el volumen de la ac-
tividad, sino una transformacién en la practica misma de la transferencia
de tecnologia. A medida que se hizo mas difusa la distincién entre inves-
tigacién basica y aplicada en la produccién de conocimiento en el modo
2, se tuvo que reconsiderar la nocién misma de transferencia de tecnolo-
gia. Ahora ya no se la puede entender como una transmisién de conoci-
miento desde la universidad al receptor, que se produce facil y habitual-
mente, sin casi seguimiento. Ya no se trata de una carrera de relevos, en
la que el testigo se pasa limpia y rapidamente de un corredor a otro. La
transferencia de tecnologia se parece mas a un partido de futbol, en el
que la universidad sélo es un miembro mas del equipo. Para marcar ne-
cesita de la ayuda de todos los demds companeros del equipo. El balén se
pasa constantemente de un jugador a otro, y entre ellos puede haber hom-
bres de negocios, representantes de empresas de capital riesgo, abogados
especializados en derecho de patentes, ingenieros de produccién y mu-
chos otros, ademds del propio cuadro de profesores universitarios. Esa es
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la razén por la que se ha sugerido que intercambio de tecnologia seria un
término mas apropiado que transferencia de tecnologia.

La vieja visién de un proceso lineal que conectaba descubrimientos e
inventos con el proceso de produccion, se estd viendo desplazada por otra
visién mads interactiva. Mientras que, en la visién lineal, la universidad se
“hallaba distanciada de los procesos comerciales, y todavia podia mante-
ner sus valores académicos, en el intercambio de tecnologia tiene que
implicarse, tanto a nivel individual como institucional, y adaptarse a
nuevas reglas. Si el intercambio de tecnologia se mueve desde la periferia
hasta el centro del sistema de valores de la universidad, tendrin que efec-
tuarse una serie de cambios significativos (Matkin, 1990). Las universida-
des de investigacién haran explicito su compromiso con el intercambio
de tecnologia, y eso lo reflejardn en sus estructuras organizativas y en su
asignacion de recursos. Facilitaran la participacién de los profesores en
actividades asociadas con la comercializacién de los resultados de su in-
vestigacion.

Seguiran formandose y aumentando su actividad las unidades organi-
zadas dentro de las universidades, de las que forman parte profesionales
y que se dedican a tareas relacionadas con el intercambio de tecnologia.
Puesto que se trata de una cuestién de intercambio, el principal impulso
de estas unidades sera el de apoyar y nutrir las relaciones con la industria.
Las actividades aparentemente dispares de las relaciones con las empre-
sas patrocinadoras, de las asociaciones de investigacion con las empresas,
de las iniciativas de desarrollo econémico entre empresas y universidad, de
las oportunidades de empleo para los estudiantes, de la educacién conti-
nua y la concesién de tecnologia, terminaran por verse como parte de
una Gnica pauta de interaccién con las empresas, que necesitara verse fo-
mentada y mantenida a largo plazo.

Finalmente, las universidades de investigacién que participan en el in-
tercambio de tecnologia se convertiran en socios financieros de empresas
que empiezan, creadas para explotar la propiedad intelectual de la uni-
versidad. Esta implicacién financiera se extendera mas alla de la propie-
dad pasiva por acciones, para constituir alguna forma de participacién
activa en la generacién de capital riesgo. En la mayoria de los casos, esta
participacion estara separada de la universidad mediante organizaciones
amortiguadoras. Aumentan continuamente las contribuciones financieras
de la industria a la universidad. Entre tales contribuciones se incluyen do-
naciones, financiacion de la investigacion, pagos por derechos de propie-
dad y otros pagos directos por el uso de la propiedad de la universidad.
Ademas, tanto los gobiernos como las empresas reconoceran cada vez mas
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a las universidades por sus esfuerzos para interactuar con la industria, y
las recompensaran por ello.

Tales cambios provocaran criticas contra la universidad, por no mos-
trarse lo bastante protectora de su reputacién de objetividad, e involu-
crarse en esfuerzos destinados a la comercializacién. Esa es la razén por
la que se necesitaran politicas claras y bien articuladas, y declaraciones de
misiones a cumplir, en las que las universidades resalten su papel al servi-
cio de la sociedad a través de las actividades de intercambio de tecnolo-
gia. Bajo tales condiciones, las instituciones deberian poder mantener un
ambiente colegial, con la nocién de que los miembros del claustro de pro-
fesores deben su lealtad fundamental a la universidad. A largo plazo, las
politicas que gobiernen las interacciones de la universidad y de los profe-
sores con las preocupaciones comerciales se orientaran mds hacia los pro-
cesos, y serdn menos proscriptivas, con objeto de proteger los valores de
la universidad y de configurar la implicacién comercial de ésta. Si desean
participar en el juego del intercambio de tecnologia, las universidades de
investigacion tendrdn que recorrer un largo camino. Los necesarios expe-
rimentos y transformaciones institucionales las convertiran en institucio-
nes diferentes. No obstante, si no se desarrollan en esa direccién, se verin
sobrepasadas por otras organizaciones de produccién de conocimiento.
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