Comentarios bibliograficos

nuevos elementos al debate acerca del desarrollo cientifico y tecnolo-
gico; en ese camino, dejan de lado diversos aspectos del diagndstico
y priorizan lo propositivo, poniendo a consideracion propuestas que,
con mayor o menor grado de generalidad, conllevan un explicito com-
promiso con el presente y el futuro del Brasil.

Todos los autores parecen compartir el deseo de que sus articulos
sean considerados como una contribucion a los esfuerzos por lograr
la superacion de la crisis del sector, una manera también de aportar a
la solucién de la crisis de la sociedad brasilefia en su conjunto. Sus
sugerencias y recomendaciones invitan a la reflexion e, inevitable-
mente, a la comparacion, sea para reorganizar el cuadro institucional
de la cienciay la tecnologia, sea para la formulacién de politicas y pro-
gramas especificos.

En definitiva, se trata de un trabajo critico, riguroso a pesar de
las sintesis y recortes efectuados, que, aunque orientado a la socie-
dad brasilefia, contribuye, con propuestas muy sugestivas, a ampliar
el debate acerca del rol de la ciencia y la tecnologia en la gestacién
de modelos alternativos para el crecimiento y el desarrollo de Améri-
ca Latina.

Carlos Carballo

Sociedad dealtatecnologia. Lahistoriadelarevolucion delatecnologia
de la informacion, Tom Forester, México, Siglo XXI Editores, 1992,
366 paginas.

Es muy comun leer y escuchar que el mundo se encuentra inmer-
S0 en una revolucion en lo que se refiere a las denominadas Nuevas
Tecnologias de la Informacién. Se habla y se escribe mucho sobre in-
formatica, microelectrénica y telecomunicaciones como conformando
el nucleo duro de la mencionada revolucion, y sobre el impacto eco-
némico y social de la misma. Asi, tenemos por un lado a los optimis-
tas extremos, que pregonan una sociedad de la informacion ideal y sin
problemas, y por otro a los pesimistas inveterados en un mundo natu-
ral. Unos y otros toman posicidn, en general, sin mucho fundamento
econdémico, social y tecnolégico. El libro de Forester es un excelente
sumario de la historia de la tecnologia de la informacion, de facil lec-
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tura, comprensible y equilibrado en su enfoque, que resulta sumamen-
te util para conocer mucho mas a fondo de qué hablamos cuando nos
referimos a la revolucién tecnolégica actual y a su impacto econémico
y social.

La obra, que ya tiene siete afios -la primera edicion en inglés es
de 1987-, maneja datos con proyecciones hasta fines de la década
en curso y no queda desactualizada en sus tesis principales, como
podria sospecharse por su antigiiedad en una tematica con tanta ve-
locidad de transformacion. Es éste quizas uno de los principales mé-
ritos del libro.

El autor cuenta detallada y amenamente la historia de la revolu-
cién de la tecnologia de la informacion y evalla el impacto de ia mis-
ma en los negocios y en la sociedad.

Sostiene que tres tendencias (en lo econdmico, en lo tecnoldgico
y en lo politico) aparecidas en los afios ochenta han dado como resul-
tado una explosion de innovacion tecnolégica y social sin precedentes
desde la revolucion industrial. Primero, el costo de la capacidad de
computacion y memoria continda bajando gracias a la microelectroni-
ca. Segundo, la digitalizacion de la informacion segun el cédigo bina-
rio esta dando lugar a la convergencia de la voz, la imagen y la
informacion, y a las industrias de computacion, electronica y teleco-
municaciones basadas en ella. Y tercero, la ola mundial de desregu-
lacion y privatizaciéon de los monopolios del estado, especialmente en
el area de las telecomunicaciones, encendié la chispa de una explo-
sion de la actividad corporativa y empresarial para sacar provecho del
nuevo negocio.

Con este marco, Forester desarrolla la influencia de las computa-
doras en todos los sectores de la economia y las variadas y crecien-
tes aplicaciones de las Nuevas Tecnologias, afirmando, por ejemplo,
gue la venta mundial de microchips, computadoras y los productos de
telecomunicaciones pasara de 200 mil millones de doélares en 1987 a
600-700 mil millones hacia mediados de los noventa. Pero remarca
que paralelamente a este crecimiento ha crecido también la compe-
tencia internacional, ya que la importancia de la Alta Tecnologia no es
s6lo de orden econdmico sino politico y estratégico: "quienquiera que
domine en la alta tecnologia dominara en todo lo demas". De este mo-
do, Forester advierte que las computadoras estan siendo reemplaza-
das antes de que lleguen a cumplir la mitad de su vida media y que
las aplicaciones pueden ser mayores todavia, pero que no es el ritmo
planificado del cambio tecnoldgico en si lo que domina el proceso, si-
no la légica del mercado.
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De acuerdo con las tres tendencias mencionadas, el autor narra
la historia de la Alta Tecnologia y sus impactos, segun cinco grandes
temas.

El primero de ellos relaciona la historia de ia computadora con el
chip y con la industria del semiconductor, con un interesante relato (in-
cluidos los efectos no deseados) del origen y desarrollo del Valle del Si-
licio, en el extremo sur de la bahia de San Francisco. En esta historia
aparecen actores de renombre, como W. Shockley -coinventor del tran-
sistor-, W. R. Hewlett y D. Packard, R. Noyce y G. Moore (fundadores
de la Intel), S. Jobs y S. Wozniak (fundadores de la Apple Computer),
N. Bushnell (Atari), M. Hoff -inventor, en 1971, del chip al que se llam6
microprocesador y que logro colocar la CPU de una computadora en un
solo chip-, B. Gates -Microsoft-, entre muchos otros. Todos ellos con-
tribuyeron y contribuyen a mantener la leyenda de los empresarios cien-
tificos que desde un garaje pueden levantar empresas de cientos de
millones de ddlares. Forester conecta estrechamente la revolucion de
las computadoras con la innovacion notable en el campo de la microe-
lectrénica. La revolucion microelectronica comenzé simultaneamente
con el develamiento de la ENIAC (Electronic Numerical Integrator and
Calculator) en 1946, y sobre la base de tres fundamentales inventos in-
timamente relacionados: el transistor (que reemplazo a los relés meca-
nicos y las vélvulas), el proceso planar para la construccion de los
mismos (luego perfeccionado en lo que se refiere al proceso y al mate-
rial utilizados) y el circuito integrado (chip). En la actualidad, estos mis-
mos dispositivos semiconductores se han convertido en computadoras,
y se espera para fin de siglo poder integrar en un chip una cantidad de
componentes del orden del gigabit: mil millones. La revolucidon microe-
lectrénica multiplicé la complejidad (se habla de chips inteligentes) y lle-
v la produccién a niveles inimaginables quince afios atras, reduciendo
los precios en el orden de 30% al afio. La lucha entre el Japén, los Es-
tados Unidos y Europa por el tiderazgo en la fabricacion de chips, por
las supercomputadoras y por la "quinta generacion” (inteligencia artifi-
cial) es encarnizada, ya que la relacién de la industria de los semicon-
ductores con el contexto de la economia general autoriza la afirmacion
de G. Moore: "El equilibrio entre la oferta y la demanda en esta indus-
tria dura alrededor de 35 minutos, entre el final de un auge y el comien-
zo de la siguiente recesion”. El problema del ciclo auge-quiebra esta
siendo enfrentado mediante las fusiones y alianzas de empresas y pai-
ses (integracion "vertical" o "hacia atras"), provocando la convergencia
de la electrénica, la computacion y las telecomunicaciones en una mis-
ma industria: la industria de procesamiento de la informacion.
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El segundo gran tema que se desarrolla en el libro es justamente el
de los sistemas de telecomunicacién como arterias vitales de las socie-
dades industriales avanzadas. Aqui aparece como clave del proceso la
disolucion del largo monopolio que la American Telephone and Tele-
graph ejerciera en la red telefénica de los Estados Unidos, puesta en vi-
gorel 1 de enero de 1984, que trajo aparejada una ola de "liberalizacion”
y "privatizacion" en Gran Bretafia, Japon, Australia y Canad4, y la inter-
nacionalizacion de la industria de las telecomunicaciones con la corres-
pondiente lucha por los mercados. Forester anticipa en este tema lo que
ahora se llama la "autopista informatica". Desde el punto de vista tecno-
l6gico propiamente dicho, la mencionada convergencia es posible por-
que los equipos de procesamiento y transmision de datos hablan el
mismo idioma: el idioma del codigo binario. La posibilidad de transmitir
en forma digital -en la actualidad los sistemas telefonicos transportan la
voz humana de forma analdgica- ya no solo voz sino datos, facsimiles
e imagenes, convertird al teléfono en una terminal de computadora co-
municada con una enorme gama de dispositivos y avanzados servicios,
con todo lo que esto significa. La otra innovacion fundamental es la fi-
bra optica, que data de 1966, y que es un hilo de cristal puro no mas
grueso que un cabello humano capaz de transmitir todo tipo de datos di-
gitalizados en forma de corrientes extremadamente rapidas de pulsos
luminosos. La fibra éptica no sélo reemplazara a los cables convencio-
nales, sino que permitird la computacion basada en la optoelectronica
integrada, con chips opticos superiores a los actuales chips semicon-
ductores. Por ultimo, junto a la electronica digital y a la fibra optica, Fo-
rester coloca a los satélites de comunicaciones como la tercera
innovacion tecnoldgica responsable de la explosion de las telecomuni-
caciones. Esta triada de innovacion tecnoldgica permite un excepcional
desarrollo de las telecomunicaciones (incluida la radiofonia celular), la
television, el cablevision, la videoconferencia, la fotografia orbital, el co-
rreo electronico, el videotex (sistemas de informacion a través de pan-
tallas de TV) y otras maravillas, cada una de las cuales es explicada por
el autor con profundidad y simpleza.

La computacion personal es el tercer tema que Forester desarro-
lla. Sobre la base de la experiencia del Homebrew Computer Club (del
cual formaba parte B. Gates) en el Valle del Silicio, el autor da cuenta
del pasaje de la microcomputadora Altair-de 1975- a las actuales PC,
incluyendo un pormenorizado relato de la revolucion del software. Re-
marca el auge metedrico de la computadora personal analizando los
sectores en los que se divide este mercado y la lucha por apropiarse
del mismo: el hogar, la educacidn, lo cientifico-técnico y el comercial,
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sector éste al que dedica todo el capitulo 7. Pasa revista a temas que
van desde la pirateria de programas hasta los efectos psicoldgicos y
sociolégicos (enfatizando el aspecto laboral y educativo) de la exten-
sion del uso de la computadora personal, sin olvidarse de los video-
juegos (durante un periodo una de las industrias mas rentables de
todos los tiempos), las videograbadoras (con un impacto parecido al
del televisor) y de los videodiscos y discos compactos (los segundos
mas exitosos que los primeros).

En el cuarto gran tema del libro, Forester analiza la doble historia
del impacto de la Alta Tecnologia en las fabricas y oficinas y en el
mundo del dinero. Los chips se estan usando cada vez en mas pro-
ductos y procesos de produccién y las computadoras personales se
han convertido en un instrumento de trabajo estandar para los em-
pleados de oficinas y bancos. En la industria manufacturera, los ro-
bots, el disefio y la fabricacién con ayuda de la computadora CAD/CAM
(computer-aided-design and manufacture) y los sistemas de fabrica-
cion flexibles FMS (flexible manufacturing systems) estan creando las
condiciones para la fabricacion integrada por computadora CIM (com-
puter integrated manufacturing). En las oficinas se esta produciendo el
pasaje del papeleo tradicional a la "oficina electronica”, donde las ter-
minales de computadoras aumentan dia a dia. En el mundo de las fi-
nanzas las aplicaciones de la Alta Tecnologia se multiplican, desde la
transferencia electronica de fondos y los cajeros automaticos, hasta
las tarjetas de crédito, en un contexto de convergencia internacional
de los sistemas bancarios. Es significativa también la revolucién en las
ventas al por menory la relacion de las operaciones bancarias con las
compras desde el hogar. Pero Forester analiza a fondo cada uno de
estos "adelantos" y, siguiendo la linea equilibrada que tiene todo el li-
bro, afirma que los robots y los sistemas CAD/CAM/FMS/CIM, es decir, "la
fabrica del futuro" (mas alla de los efectos no deseados, como el de-
sempleo y la alienacion) tiene serios problemas para generalizarse:
problemas menores de orden técnico, pero fundamentalmente mu-
chas barreras socioeconomicas, como los altos costos y la resistencia
del cuerpo laboral y directivo de las fabricas. En lo que respecta a "la
oficina del futuro", el problema de los altos costos se repite y se agre-
ga la escasez de softwares adecuados y la falta de acuerdo sobre nor-
mas (incompatibilidad), pero el problema fundamental -principal
objetivo de "la oficina del futuro”- reside en que el aumento de la pro-
ductividad no es facilmente demostrable, y por otra parte los efectos
psicoldgicos y socioldgicos de la Alta Tecnologia no son, segun Fores-
ter, siempre tan deseables.
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En el ultimo de los temas, Forester plantea los problemas clave de
la sociedad de Alta Tecnologia y extrae sus conclusiones. Comienza
analizando el principal problema: el futuro del trabajo (en cuanto a can-
tidad, calidad y organizacion) y continGa con las relaciones entre la di-
reccion y la mano de obra, el delito de Alta Tecnologia y la privacidad
de la informacion. Lo que él titula como conclusion es su preocupacion
-todavia hoy latente- por el liderazgo mundial en la industria de proce-
samiento de la informacion. Como los semiconductores son la piedra
angular de toda esta industria, el éxito nacional en los chips determina
el éxito nacional en toda una gama de industrias estratégicas, como las
de defensa, aeroespacial y telecomunicaciones. Este es el desafio en
el que se encuentran los Estados Unidos, Europa y el Japén.

Pero Forester nos deja muchas otras conclusiones a lo largo de
toda su obra. Como cuando relata la transferencia de informacién en-
tre los cientificos a través de las redes informales (jlos bares!) en el
Valle del Silicio y el intento de los patrones por restringir la divulgacion;
cuando advierte contra el mito de los éxitos espectaculares dando las
cifras de "las empresas que no han dado la talla", o cuando menciona
los problemas de bajas generalizadas de precios, costos de inversién
en aumento, obsolescencia de la tecnologia de produccion y reduc-
cién del tiempo de vida de ios productos. Todas "joyas" del capitalis-
mo del chip.

El cambio tecnoldgico (la nueva tecnologia) esta dictado, segun
Forester, por las presiones competitivas del mercado, las ideologias
empresariales tradicionales y las relaciones de poder en el lugar de
trabajo. Asi, la nueva tecnologia puede utilizarse para descentralizar el
trabajo, dar mayor autonomia, responsabilidad y albedrio a los emplea-
dos, o bien para descalificar empleos, fragmentar tareas y aumentar la
vigilancia y el control sobre los empleados aumentando su enajenacion.
Es decir, el trabajo puede ser asistido por las computadoras o degra-
dado por ellas. En fin, no hay un impacto independiente ni inevitable
de la tecnologia per se.

Eduardo Glavich
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