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Un articulo de Renato Danino (Danino, 2004) argumentando acerca de la existencia de
varios perfiles cientifico-tecnotégicos, en funcién de la concepcion que de la ciencia y la
tecnologia tenga cada cientifico, nos llamé la atencidn. Segun este autor, tanto fa ciencia
como la tecnologia podrian ser, desde el punto de vista ético, consideradas de diferentes
maneras: para algunos, la ciencia y la tecnologia son neutras, estarfan pues libre de valores
socioecondmicos, y sus objetivos y su ldgica productiva vendrian marcados —como dice Toul-
min- intrinsecamente, y dirigidos por la propia dindmica del conocimiento; para otros estarian
condicionadas por estos valores socioecondmicos y sus objetivos estarian dirigidos por facto-
res externos.

De la misma manera podria influir en esta percepcidn otra doble perspectiva segtin su
estructura organizativa: la que considera a la ciencia y la tecnologia como auténomas, y por
lo tanto ajenas a intereses productivos, o la que las considera como dependiente de los
hombres (Andrew Feenberg y Hugh Lacey, 1999).

Para aquellos que conciben la tecnologia como algo neutro, los resultados obtenidos por
la investigacion cientifica, se deben a “mecanismos causales” cuyo uso puede ser conside-
rado como bueno o malo en funcion de los fines para los que se utilicen. La existencia de
la energia atémica como fuente de transformacién econémica o como amenaza de conflictos.

Si por el contrario se cree que la tecnologia estd dominada por determinados valores,
serian éstos los que sefalarian no sélo su utilidad sino su nacimiento y desarrollo. La creencia
de que los inventos cientificos interfieren en la moral y las costumbres de los pueblos.

Por otra parte, la vision auténoma de la, se fundamentaria en el conocimiento cientifico,
y tendria sus propias leyes inmanentes, siguiendo una trayectoria linea! e inexorable, gober-
nada desde dentro, es decir segun un impulso enddgeno. Desde este punto de vista, los
grandes inventos de la Ciencia Moderna se deber(an al incremento del conocimiento tedrico
de la Fisica medieval. Finalmente, la concepcion de la tecnologia como limitada a la voluntad
humana, estaria sometida a sus dictados y a merced de su toma de decisiones, en cuanto
a su origen y desarrollo. Las innovaciones en este caso, estarian predisefiadas segun los
intereses personales, politicos e institucionales. Desde esa perspectiva, los intercambios co-
merciales de los estados mediterraneos serian los causantes del desarrollo cientifico y tecno-
I6gico del conocimiento.
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Lg pomPinaciOn dellas‘guatro perspectivas, darfa origen a los cuatro “tipos cientifico-
:jecnol.oglcos entre los cientificos y podrian representarse en cuadrantes delimitados por los
os ejes.

Segun la relacion de las variables representadas, la combinacion entre los que creen
que el ser humano controla la tecnologia y que la ciencia es neutral, darian un perfil de tipo
instrumentalista. EI siguiente perfil relacionaria autonomia y neutralidad - la tecnologia es
aqténoma y neutral- y daria como consecuencia un dibujo determinista. EI tercer perfil ads-
cribe a la tecnologia la autonomia; los representantes de dicho perfil la considerarian porta-
dora qe valores, y estaria representada en los cientificos substantivistas. Los restantes perte-
necerian a la perspectiva critica, que perciben la tecnologia como controlada por los hombres
y a su vez, condicionada por valores.

NEUTRA

f

DETERMINISTAS

Modernizacion = optimismo en la
vision Marxista tradicional: fuerza
motriz de la historia; conocimento
del mundo natural que sirve al
Hombre para adaptar la naturaleza

INSTRUMENTALISTAS
Vision moderna = fé liberal,
optimista en el progreso:
herramienta mediante la cual
satisfacemos necesidades

CONTROLADA

AUTONOMA * POR EL HOMBRE

SUBSTANTIVISTAS
Modelos determinados por e}
sistema = pesimismo de la Escuela
de Frankfurt: no es meramente
instrumental; incorpora valor
substantivo; no puede ser usada para SR
propésitos diferentes, de individuos o 68 crear instituciones para el
sociedades § wontrol

CONDICIONADA POR

VALORES

Figura 1. (Tomado de Andrew Feenberg y Hugh Lacey, 2005)

Asg’, los aspectos a considerar en cada uno de estos perfiles serian diferentes. Si pudiéra-
mos asignar a los cientificos alguno de estos perfiles dominantes a través de la historia del
desarrollo cientifico, nos darian un mapa de situacién que podria adscribirse también a los
cientificos actuales.

CRITICOS

Opcién critica = ambivalencia y
resignacion: reconoce el
substantivismo, pero es optimista:
vé grados de libertad; el desafio
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Asi, tendriamos en primer lugar a los DETERMINISTAS: En su mayoria serian seguido-
res de Marx, creen que el desarrollo de las fuerzas productivas - las tecnologias- tienen un
desarrollo inexorable cuyo discurrir histérico actia como motor impulsor del sistema produc-
tivo, y que va modelando a la sociedad hacia un progreso que ella misma establece. La
misma en principio capitalista, derivaria en la construccion del llamado socialismo real. Esta
posicién que es la marxista tradicional, opina que el avance tecnolégico es una fuerza motriz
de la Historia, que se orienta a aspectos de nuestra naturaleza y satisface y extiende nuestras
facultades aumentando nuestro poder sobre ella. Finalmente creen que aunque la tecnologia
no es controlada por la sociedad, utiliza el avance inexorable del conocimiento para servir a
la sociedad y adaptarla a las exigencias de eficiencia.

Para los INSTRUMENTALISTAS a los que podemos considerar herederos del Positivismo,
la tecnologia seria una herramienta creada por la especie humana. Pero una especie humana
abstracta, sin concretar en sus caracteristicas y sin una conceptualizacion histdrica clara, que la
diferencie por clases o intereses sociales. Esta vision clasifica el conocimiento cientifico segun
los métodos utilizados, y no tanto por los objetos estudiados. Es pues la metodologia utilizada la
que permite los logros cientificos y es también el método el que asegura la veracidad de los
mismos: los métodos son verdaderos y aseguran la eficiencia de la tecnologia subyacente.

De manera complementaria, el bien - la ética de uso - estaria garantizada (“el conocimiento
es virtud” de los platdnicos) siempre que la sociedad respete dicho conocimiento. Esto nos daria
una vision optimista-mederna, ya que la tecnologia seria considerada un instrumento para satis-
facer necesidades sociales. De esta manera seria la sociedad la que determinaria los préximos
pasos del desarrollo tecnoldgico, de acuerdo con su voluntad expresada suponemos a través de
los multiples canales de comunicacién que caracteriza a las sociedades modernas (sus repre-
sentantes, bien politicos o sociales y culturales)

Pero esta posibilidad nos lleva a que cualquier tecnologia puede ser utilizada indistinta-
mente para actuar sobre cualquier perspectiva en la que estan presentes los valores, lo que
supone planteamientos éticos

Los SUBSTANTIVISTAS, sequidores de la Escuela de Francfort, consideran la ciencia
como auténoma y portadora de valores. La idea de neutralidad de la tecnologia junto a la concep-
cion de su eficiencia para servir a la especie humana en general, permitiria incorporar a la larga,
los valores de una concepcion capitalista que estarian implicitos en la propia tecnologia. Una
tecnologia neutra, que a pesar de ello incorpora los valores que estan presentes en cualquier
produccién humana, aunque estos valores no se hagan explicitos y por lo tanto, puedan operar
aunque estén ocultos. De esta manera, la tecnologia —de sello capitalista— orientaria conductas
y creencias incorporadas acriticamente —~inconscientemente- por los diferentes grupos sociales.
Con lo cual, se impediria asimilar otros valores alternativos— los ecoldgicos, por ejemplo- al ser
la tecnologia la representante de la sociedad tecnoldgica capitalista predominante.

Con este razonamiento, se incorpora la Critica de la Escuela de Frankfurt al Determi-
nismo, aungue al mismo tiempo anade valores substantivos de la “sociedad tecnoldgica”
capitalista —eficiencia, control, poder- que la orienta.
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¢ Cuales son estos valores sustantivos? Por ejemplo el hecho de adquirir una funcionali-
dad y dindmica propias; es por eso que la tecnologia no puede ser usada para propésitos
diferentes de los manifestados por individuos o sociedades, puesto que implica un compro-
miso y una concepcion especifica de la vida.

Mas aln la tecnologia incorpora un valor fundamental que traerd consigo valores que
tienen el mismo cardcter exclusivo de las creencias religiosas: la creencia en que la ciencia
y la tecnologfa acabardn con los problemas que vayan surgiendo, reforzando su poder e
impidiendo que otros valores incompatibles —fa defensa del medioambiente, por ejemplo-
lleven a la adquisicién de estilos alternativos de desarrollo.

De esa forma se diterenciarian de sus homdnimos los deterministas que valoran la
neutralidad cientifica y la creen ductil para sostener cualquier proyecto social.

Los denominados CRITICOS, defienden —como los Instrumentalistas— que la tecnologia
es controlable, pero se acercan a los Substantivistas, al defender los valores capitalistas
implicites en la tecnologia, al creer que conllevan consecuencias sociales y ambientales
catastréficas, y que una tendencia tal, inhibe el cambio social. Es decir, ven en la tecnologia
una promesa de libertad aunque no obstante, creen bastante dificil el control humano efectivo
de los procesos tecnolégicos, porque la tecnologia actual refleja una gran cantidad de mode-
los de proyecto tecnoldgico muy diversos y diferentes extensiones de la mediacion socio-
técnica.

Para la Teoria Critica, la tecnologia no es vista como herramienta, sino como soporte
de segun qué estilo de vida, que la sociedad decida admitir como propia, segin se de en
diferentes grupos o paises, aunque no para segin gqué proyecto politico, ni qué orientacion
ética. Por lo tanto, la tecnologia podria servir como soporte para estilos de vida alternativos.

Esta vision concuerda con el instrumentalismo (la ciencia y la tecnologia son un “pro-
ducto” humano) y con el substantivismo (la ciencia y la tecnologia estan condicionadas por
los valores capitalistas, y puede tener consecuencias catastréficas). Esta visién critica que
plantea valores alternativos a los dominantes, para poder intervenir, tienen que incorporarse
al proceso de concepcién de tecnologias y crear instituciones para su control democratico.
Es decir, tiene que optar por dar la batalla en los mismos espacios y con los mismos métodos:
por ejemplo la bisqueda de innovaciones que permitan continuar con los mismos objetivos
de utilidad social que otras concepciones plantean.

Desde el punto de vista psicosocial, el instrumentalismo —desde planteamientos éticos—
y el determinismo — desde presupuestos naturales- son optimistas; el substantivismo es
pesimista porque cree que la autonomia de la tecnologia es amenazadora y malévola y
porque, una vez liberada, la tecnologia se vuelve cada vez mas poderosa, controlando cada
dominio de la vida social.

La pregunta que surge a continuacion es ;podria adoptarse una vision tecnoldgica de
caracter critico a la productividad de la comunidad cientifica actual? O lo que es lo mismo,
¢depende la capacidad productiva en la Ciencia del modelo cientifico que se practique?
Veamoslo.

Perspectiva instrumental y comprension de la ciencia

Para ello, tendriamos que establecer la relacion enire las politicas inversoras de 4Dy
la productividad cientifica.

Blumenau (2006) argumenta que las innovaciones se pueden interpretar desde, cuatro
posibles modelos analitico-conceptuales: el modelo cientifico, el tecno!ogpo, el economico y
el sacial, segin sus objetivos basicos: ampliacion del conocimiento, aplicacion de los mismos,
productividad econdmica o rentabilidad social.

Cada uno de estos modelos, estarian caracterizados por lo que podria denominarse la
cadena de innovacion. Es decir, ;cémo producimos ciencia? La cadena estaria presente en
los cuatro modelos, pero aunque su desarrollo es diferente, en todos se dan tres fases:

a) La fase evolutiva, representada por el ajuste de la prcduccién, en funcion de ’Ia
demanda de recursos humanos de una organizacion, y que tiene por estimulo la absorcion
del conocimiento existente.

b) Los Planes Nacionales de Investigacidn, disefados por los Gobi_erngg, que favorece-
rian el ajuste por la via de la oferta de cambio en los itinerarios de investigacion, para atender
las demandas de los Planes Nacionales respectivos.

¢) Laadopcion de la Teoria Critica ~ tal como explicabamos en el apartado ante_arior— que
facilitaria el ajuste de la produccion por la via del cambio en el concepto de actor dominante —el
cientifico— sobre el conocimiento cientifico-tecnolégico (Blumenau, 2006. Fig.2).
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Fig.2 (Adaptado de Blumenau, 2006)
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Segtin este disefio, es en el marco evolutivo donde operaria inicialmente cualquier es-
fuerzo en la politica de +D, ya que se intentaria adecuar los RRHH a las necesidades
tecnologicas aunque estos RRHH operarian con tecnologia importada de otros paises innova-
dores (Fig. 2). Pero este cambio no es capaz de explicar algunas cuestiones, a la hora de
analizar el aumento en productividad cientifica de determinados paises. Cuando se compara
el aumento de la productividad cientifica en dos de los llamados paises emergentes, se
encuentran significativas diferencias tanto en cantidad como en modalidades productivas (Blu-
menau, 2008. Fig.3). '

Como podemos observar en la Figura 3, se da un aumento significativo en el nimero
de publicaciones desde 1980 a 2000, tanto en Brasil (de 1869 articulos en 1980 a 9511 en
2000) como en Corea (de 229 en 1980 a 12218 en 2000). Sin embargo, este aumento es
porcentualmente mucho mayor en Corea. La informacién adicional nos sefala que en Brasil,
este aumento se debid al experimentado por el niimero de doctores existentes, mientras que
en Corea, este crecimiento es el resultado del aumento en el nimero de patentes, debido al
incremento en los fondos que estd generando la empresa privada (Fig.4).

Articulos Cientificos

1889

Patente /

BRASIL
COREA

98

Fig. 3 (Tomado de Blumenau, 2006)

Si trasladaramos la cuestion a Espafia, nos encontrariamos con que la produccion cienti-
fica en revistas internacionales (SCI) ha pasado de 6948 publicaciones en 1988 a 22.029 en
el 2001. Lo que significa que el nivel de representacién ha subido espectacularmente del
1,21% del total mundial en el periodo 1984-1989 (ocupando el puesto 14 entre los paises

e
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considerados), al 2,32 % (ocupando el puesto 10), en el periodo 1996-2000, habiéndose
alcanzado el 2,7 % en 2002 (Alonso Miguel, 2005). Pero en Espafia, al igual que en Brasil,
este aumento en las publicaciones se debe a un aumento significativo de doctores.

Ahora bien, las actividades de |+D se financiaron en nuestro pafs, principalmente por el
sector privado (47,2%) y la Administracién Publica (43%), mientras que el 9,8% restante del
gasto total en 1+D lo financiaron los fondos procedentes del extranjero (5,7%) y de la Ense-
fanza Superior (4,1%).

Y, si bien es verdad que el gasto en +D de las empresas en 2005 subid el 12,8%
respecto a 2004, hasta alcanzar los 5.485 millones de euros (el 53,8% del gasto total en
1+D, lo que supone el 0,61% del PIB) mas lo hizo la Administracion Publica, ya que el gasto
subid al 21,8%, y supuso el 17% del gasto total y el 0,19% del PIB, mientras que el de las
Instituciones Privadas sin Fines de Lucro crecié el 0,14%. Por modalidades, la industria
concentr6 el 55,2% del gasto en Inversion y Desarrollo en 2005 y las empresas de servicios
el 41,8% (INE, 2006). Las diferencias con Corea son evidentes.

Ninguin pardmetro econdmico espaiol (indice de competitividad empresarial, renta per
cépita o indice de crecimiento de competitividad) se sittia por debajo de la posicion 20 en el
contexto internacional.

Espafa invierte en ciencia el 0,9% del PIB, lejos del 3% de Japon, el 2,7% de Estados
Unidos y del 2% de la media europea.

El documento del Pacto de Estado por la Ciencia reclama estabilidad presupuestaria,
organizativa y de gestion para alcanzar, no mas alld de 2010, la convergencia con Europa
(Gémez, 2005).

Lo que si demuestran los gréficos (Fig.3) es que la inversion en patentes, también
incrementa la produccion de articulos cientificos, por lo que estimular la innovacion, se traduce
en productividad cientifica — medida en publicaciones— de las instituciones dedicadas a la
misma (Fig.4).

pu
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Fig. 4 (Tomado de Blumenau, 2006)

Pero la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo menciona
como la razén mas determinante de este desfase, la escasez de ingenieros y cientificos. En
principio, mientras la poblacién de potencias como la Unidn Europea envejece, China, la India
y Rusia concentran ya una tercera parte de los estudiantes técnicos del mundo. La creacion
de productos tecnolégicos, informaticos o farmacéuticos altamente competitivos, vienen de la
mano de la India y China, con productores mas jévenes y con mds facilidades de contratacion
y si a esto se le une la puesta en marcha de politicas atrayentes para las empresas, se
explica su presentacién como centros neurdlgicos para la inversion extranjera (el 50% de las
grandes multinacionales ya ha instalado en Asia una parte de sus laboratorios tecnoldgicos).

El milagro cientifico espanol

En Espafa, el aumento del nimero de investigadores ha sido notable. De los 31.000
investigadores existentes en 1988 se pasd a los cerca de 84.000 en 2002, y se espera
aumentar sustancialmente esta cantidad con la recuperacién de ofros que trabajan en el
extranjero, asi como la puesta en marcha de diferentes iniciativas para incorporar doctores y
tecndlogos a la universidad, pero también a todas luces insuficientes para lograr el salto
cualitativo necesario.
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Los parques tecnolégicos acumulan 2.010 empresas que facturaron 7.494 millones de
euros en 2005, lo que supone un aumento de un 13 por ciento en el nimero de empresas
y de un 23 por ciento en la facturacion con respecto al aio anterior.

Un total de 51.488 trabajadores, de los que la mitad poseen titulacién universitaria,
componen la plantilla de las tecndpolis espariolas que se incrementd en un 13 por ciento en
comparacion con 2004, aio en el que se contabilizaron 45.492 empleados, segun el balance
elaborado por la APTE.

Esta agrupacion contaba a finales de 2005 con 65 parques tecnoldgicos nacionales, de
los que 22 tienen la categoria de socios (entidades en funcionamiento) y 43 de asociados
(proyectos en fase de desarrollo), mientras que en el ejercicio anterior habia un total de 53
miembros, de ellos 19 socios y 34 asociados.

En cuanto a sectores de actividad, las tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) son las que mayor niimero de empresas aglutinan, con un total de 468 de las 2.010
que integran los 65 parques tecnoldgicos que forman parte de la APTE. EI campo de la
medicina y la salud, asi como la energia y el medio ambiente son los sectores que mayor
incremento en nimero de entidades experimentaron en 2005, con un 53 y un 24 por ciento,
respectivamente, de acuerdo con los datos de la asociacion.

Las tareas de Investigacion y Desarrollo (1+D) en los parques cientificos espanoles
suponen el 20 por ciento del empleo, ya que 10.140 trabajadores se dedican a esta actividad
frente a los 9.330 que lo hacia en 2004 y los 4.777 en 2000.

A pesar de lo referido anteriormente, la mayor cantidad de tecnologias innovadoras desde
las instituciones privadas, se produce en EEUU, algo opuesto a lo que ocurre en Brasil o Espania,
donde la Universidad es responsable de més del 90% de dichas innovaciones (Fig. 5).
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Fig. 5 (Tomado de Blumenau, 2006)

Asi que desde el punto de vista de los recursos humanos, tampoco se explicaria la
segunda fase del desarrollo cientifico, protagonizada por las ediciones de los sucesivos Pla-
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nes de Investigacion, tampoco explicaria la cuestion de gue en los paises denominados
periféricos, se importe y preparen sus RRHH para el uso de la misma, y no para generaria.

Para evitar el problema, se incentiva la productividad por mecanismos fiscales. En Es-
pana las deducciones fiscales que se aplican a [+D+i se dividen en dos bloques: las deduccio-
nes por i+D y las deducciones por innovacién tecnoldgica (IT). Las deducciones por 1+D+i
son de las mas generosas de la OCDE, tanto en porcentaje como por el importante numero
de actividades a las gue beneficia, pero aun es bajo el ndmero de empresas que las obtienen,
dado el desconocimiento y fa faita de capacidad de inversién en sectores que no generan
confianza en un empresariado que huye no tanto del riesgo, como de la falta de refuerzos
inmediatos.

Estas deducciones se aplican a todas las empresas con independencia de su sector
o tamafo y del resultado final del proyecto. Es decir, se incentiva el esfuerzo en 4D+
independientemente de su éxito o fracaso, con lo que diluyen la relacién de causa efecto
pretendida con ese esfuerzo.

Hay otras deducciones que se aplican a la empresa espafiola que permiten rebajar la
factura fiscal de fa empresa un 10% de los gastos en [+D+i, pero que contravienen la
normativa eurepea, ya aue solo pueden aplicarse si se realizan a través del sistema de
subcontratacion de empresas especializadas espanolas, atentando contra la normativa comu-
nitaria, al no contar con posibles empresas europeas (Gémez 2005).

La tercera fase del desarrollo productivo en la Ciencia se derivaria de la adopcion del
modelo defendido por la Teoria Critica. Desde la teoria critica veiamos que Ias tecnologias
no son herramientas, sino soportes para valores y estilos de vida. Los criticos defienden
valores alternativos a los dominantes; los cientificos se convertirian en actores cientificos
se incorporian al proceso #e concepcion de tecnologias e intervendrian en la creacion de
instituciones para su control democratico. Asf los modelos que explican el crecimiento produc-
tivo en la Ciencia, analizarian cémo el acter dominante (comunidad de investigadores) percibe
ia realidad, cual es su visidn de 1+D y ¢cdmo controla el proceso de elaboracion de la politica
de 1+D.

En Espafia también parecen observarse impulsos en este sentido. Las areas de investi-
gacién mas potenciadas tienen que ver con la mejora de las condiciones de vida de las
personas: el cambio climatico y la emisién de gases, la bdsqueda de energias renovables y
en fin, la direccion del esfuerzo investigador hacia problemas esenciales de alimentacion y
desarrollo sostenible (estabilizacidn de fertilizantes procedentes de porcino; tecnologias de
control de combustion para instalaciones de fuel-oil/gas; de reduccidn de las emisiones de
NOx en instalaciones de combustion; desarrollo de un nuevo composite con propiedades
ignifugas y tratamiento de fos neumaticos fuera de uso mediante su degradacidn microbiana,
etc.) Para ello se dedicaron 17,2 millones de euros (Ferrandez, 2005).

Si esta vision critica pero optimista del proceso tecnoldgico-cientifico, se abriera final-
mente paso entre todas las visiones que hemos expuesto, y se trazara una nueva pofitica
de 1+D que tuviera en cuenta la participacion democratica de toda la sociedad, y que estimu-

lara la innovacién en aquellos aspectos que produjeran el bienestar de la misma, se modifica-
rian las ofertas no sinérgicas desde los Planes Nacionales de +D. De esta forma, serian los
propios cientificos los que intervendrian en los procesos de toma de decisiones y serian
también ellos los que aportarian una vision instrumentalista de las politicas cientificas

Propuesta Definitiva
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Asi parecen haberlo entendido los responsables europeos de los Programas Marco que

parecen enfocados hacia su utilidad practica y su relacion con la actualidad, asi podemos referir-
nos a sus principales epigrafes: Medio Ambiente, Cambio climatico, Transportes y Aerondutica.

Este Plan aboga por sacar la ciencia a la calle y que deje de ser territorio de entendidos.
De hecho, se nos dice desde el Comisariado europeo, hay investigadores que han hecho
una contribucion mundial a la mejora de nuestra calidad de vida: Google, Skype, YouTube o
iPod, se deben a fa investigacién. Hay también un cambio del punto de mira en los responsa-
bles politicos europeos, no se incide tanto en las REDES como en los investigadores indivi-
duales, pretendiendo profundizar en la investigacién aunque con la vista puesta en la ciencia
aplicada a la industria.
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