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PROLOGO

anos. Estaba en proceso de impresién el libro Economia

del conocimiento y €l socialismo. Preguntas y respuestas.
Ambos, autor y editor, nos percatamos que seria un necesario
complemento a sus dos titulos anteriores, un libro que tratase
de manera sistémica la ciencia en sus multiples enclaves, de
manera didactica y motivadora, asi como su rol en el futuro com-
batiente y préspero de nuestra Revolucién, de nuestra sociedad.

Las responsabilidades del autor al frente del Centro de Inmu-
nologia Molecular {CIM), del cual fue su director fundador desde
1991 en la sede inicial radicada en el Instituto de Oncologia y
de sus nuevas instalaciones inauguradas en diciembre de 1994,
prolongaron un afo el proceso, pero a partir de febrero de 2018
tuvo mas tiempo disponible para escribir y propiciar el indis-
pensable intercambio con el editor y la editorial.

Hemos hecha nuestra la expresién de Fidel sobre la necesidad
de convertirnos en una sociedad de hombres de ciencia, de
hombres de pensamiento. Pero para evitar banalizar esa im-
portante visién, hay que ponerle pista de aterrizaje. Sin método
cientifico 1a ciencia es inviable, y el método cientifico no es ex-
clusivo para los que se dedican profesionalmente al estudio y
la aplicacién de la ciencia; le incumbe también al ciudadano
que pretenda formar parte del sistema nacional de la ciencia de
la nacién, cada cual con el alcance y la profundidad requeridas.

Este libro comenzo a gestarse desde hace mas de tres



Revisando los nueve capitulos del libro nos percatamos de su
adecuada cobertura y coherencia tematica.

En este, el autor demuestra su estirpe martiana, que adqui-
ri6 desde la nifiez y no ha dejado de enriquecer, estudiando la
obra escrita y practicando la fuerza del ejemplo que nos legé el
apostol. El autor se mueve con balance adecuado entre cons-
tructos con frontera difusa, como ocurre con texto y contexto;
razény emocién; local y global; nacional e internacional; reali-
dad y deseo; pasado y presente; presente y futuro.

El pensamiento y la obra de Fidel Castro Ruz estan también
presentes, con la particularidad de que el autor tuvo el privile-
gio de compartir ideas y acciones, de llevar a la practica visiones
de Fidel, a primera vista inalcanzables, en el campo de la bio-
tecnologia y la industria farmacéutica. Si en esta realidad el
autor no abunda se debe a su acendrada modestia y a su con-
viceién de que sin el concurso de muchos la obra individual por
brillante que sea resulta endeble. '

El mensaje a las actuales y futuras generaciones de jovenes
cubanos es a mi juicio un valor clave del libro.

Es nuestra intencién que este libro sea presentado en el mar-
co de IBERGECYT 2018, de esta manera quedard evidenciada la
interrelacion del autor con estos encuentros de gestioén del cono-
cimiento que GECYT viene realizando desde finales del pasado
siglo.

Consideramos que el libro llega en un momento muy oportu-
no, en plena faena de nuestra reforma constitucional, en que
seguramente la ciencia ocupara un lugar importante. Ya sabe-
mos que a la aprobacién de la nueva constitucion sucedera la
actualizacién de leyes y decretos leyes, y de otras normas juri-
dicas que le confieran funcionalidad eficaz.

Las funciones de la ciencia en el modelo econémico cubano
constituye un tema de gran relevancia y el autor insiste en ello
con razones convincentes. La ciencia formara parte de las fuer-
zas productivas en la medida en que logremos conectar ciencia,
produccién y economia.

Ahi también el libro podra ser un documento de consulta de
los ciudadanos y en alguna medida de especialistas en la tema-

. tica abordada. Es muy importante ademas, la conexion que el

autor hace entre ciencia y cultura, en lo que el ser humano
resulta decisivo para acercarnos todo lo posible a un sistema
armonico de creacion y salvaguarda de valores éticos y morales,
para lograr una verdadera cultura de pensamiento cientifico.

El proyecto socialista cubano queda tratado de manera con-
sistente, con optimismoe fundamentado y con la dosis de pasién
de quienes tenemos sobradas razones para defenderlo.

El libro suscitara polémica, bienvenida sea, ya que es fuente
nutricia de la gestién del conocimiento, del debate culto que nos
hace crecer en todos los sentidos.

La Editorial Academia se regocija de contar en su catalogo
con tan destacado cientifico cubano, y le agradece por continuar
permitiéndonos convertir parte de su valiosa obra en buenos
libros; también agradecemos al editor, a las asistentes del autor
—dos “L” indispensables: Laudelina Rodriguez, su asistente por
muchos afies, y Lila Castellanos, su esposa—, a la disefiadora,
a los trabajadores de la Editorial Academia y de la poligrafia, y
a todos los que formaron parte del nacimiento de esta obra viva
v vivificante. _ _

Agustin Lage Davila (La Habana, 1949) participé desde sus
origenes en la biotecnolegia cubana como gestor y director del
Centro de Inmunologia Molecular (CIM). Miembro del Parlamen-
to Cubano (1993-2018), durante 25 afios fue un parlamentario
activo desde la base hasta la Asamblea Nacional del Poder Po- .
pular. En este afio, a solicitud propia, fue liberado como direc-
tor del CIM, dando paso al necesario relevo. Destaco que pudo
presentar mas de dos alternativas para ocupar tan importante
cargo, lo que demuestra consistencia en la aplicacién de la po-
litica de cuadros de nuestro pais. Ahora se desempefia como
Asesor del presidente del Grupo Empresarial BIOCUBAFARMA .
y contintia participando en proyectos cientificos asociados a la
batalla contra el cancer,



Culmino con un agradecimiento especial, anticipado, para
ustedes, los lectores, razon de ser de todo libro. Esperamos sus
opiniones y sugerencias que nos permitan continuar transitan-
do por ese camino sin final de la mejora continua de cualquier
obra humana.

Proresor NEsTor G. DEL PRADO ARzA
Director, Editorial Academia-GECYT
Julio de 2018
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NOTA DEL AUTOR

conocimiento y el socialismo,! cuya primera edicion fue
publicada por la Editorial Academia en el afio 2013y la
segunda edicion ampliada,? en 2015. Fue un intenito de siste-
matizar las ideas que fueron surgiendo durante los anos de

Este libro se vincula con uno anterior: La economia del

_ fundacién de la industria biotecnoldgica cubana, que coincidie-

ron en gran parte con los anos duros del Periodo Especial.

La idea de este tercer libro se debe al propésito de incluir
reflexiones sobre los origenes y las caracteristicas del método
cientifico, y sobre todo sobre las formas concretas en que ocurre
{o deja de ocurrir) la conexién de la ciencia con la economia y '
la cultura, insistiendo sobre €l concepto de que la tarea esencial
de los jévenes cientificos de hoy es reforzar esas conexiones, y
hacer que ellas tributen al objetivo mayor de construir la socie-
dad socialista cubana.

No hay neutralidad ni distanciamiento en este libro: si inten-
ci6n y compromiso €n todo lo que aqui se dice. Compromiso con
“el misterio de Cuba’, que describié José Marti para nosotros,
los cubanos que €l no conocid, pero para los que pensé y escri-
bié; y compromiso con ¢l ideal de la sociedad com_uhista que ha

1A. Lage Davila: La economia del conocimiento y el soctalismo, Ed.
Academia, La Habana, 2013. - :
2, . La economia del conocimiento y el socialismo. Preguntas
y respuestas, Ed. Academia, La Habana, 2015.
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guiado las vidas de millones de personas en todo el mundo
desde hace mas de 150 afios.

Me sumo a la actitud que caracterizé a José Carlos Mariate-
gui cuando dijo de si mismo: “[...] no soy un critico imparcial y
objetivo. Mis juicios se alimentan de mis ideales, de mis senti-
mientos, de mis pasiones”?!

Puedo anticipar que habra comparieros que diran, muchos
con la mejor intencidn, que algunos pasajes de este libro suenan
como “arenga de barricada”. Silo dicen como critica, yo tomaria
el comentario como un elogio: sigo estando en la barricada. PASTS
puede ser objetivo y analitico al tratar un tema, v estar al mis-
mo tiempo comprometido con un ideal humano y politico? Si,
se puede, y aspiro a que este libro contribuya a demostrarlo.

Hay dos comentarios mas sobre el proceso de elaboracion de
este libro, que quisiera hacerles a los lectores antes de que abran
las primeras paginas.

El primero es sobre José Marti. Veran muchas citas en el tex-
to. No lo previ asi al inicio, Este es un libro sobre la ciencia yla
economia del siglo xx1. Pero luego sucedié que al revisar cada
tema se hacia evidente lo que Marti habia dicho sobre él. Después
de décadas leyendo a Marti, el alcance v la profundidad de sus
ideas siguen sorprendiendo. Tesoro que tenemos los cubanos.

El segundo comentario es sobre el esfuerzo que fue necesario
para cuidar determinados balances. Uno es el balance entre 1a
ciencia y el contexto social de la ciencia. Algunos capitulos se
inclinan hacia uno u otro de esos temas. Espero que el libro en
su conjunto haya logrado un equilibrio entre ambos, porque el
tema central es precisamente ese: las conexiones de la ciencia
con su contexto histdrico, econémico, cultural v politico,

El otro balance necesario aparece al proyectar sobre el futuro
el analisis del presente. Los articulos en que se basaron los libros

precedentes fueron escritos desde los afios 90 del siglo xx. Fue
una década de resistencia para defender el proyecto socialista

'J. Carlos Mariategui: 7 ensayos de interpretacion de la realidad pe-
ruana, Biblioteca Amauta, Lima, 1928.
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cubano, bajo la conduccién de Fidel Castro. Ahor{;l, .el' aﬁ012018 eri
el que se termina de escribir este texto, me'ch’a fel inicio de trasl.)a'
so de liderazgo en Cuba de la generacion histérica que protag?mzo
la Revolucién, a las nuevas generaciones. Esas nuevas genferacmn?s
{en plural, porque hay mas de una) reciben urna Cf)mplija meze :
de oportunidades y peligros. Oportunidades en primer Ilgar. pg_é
que la Revolucion de 1959 lo cambid todo en. Cuba ylo cai[r'n 1S
para mejor. Y esos cambios corntienen irrevermbﬂufla}des posi Ivg :
Pero también hay peligros, econdémicos y. politicos, y no de
fenderiamos bien lo Jogrado si 0o miramos ’de frente. ell esoz
peligros. En el tema de la ciencia v sus fum.:lones socia es,e?i-
expresan también claramente €sas oportunidades f’ esos P
gros, y €l libro deberia ser capaz de most_ra.r ese bal ance. o
El comunista y filésofo italiano Antonio Grr?l,msczt conv:_ca' #
a saber conjugar el pesimismo de la inteligencia cor} el ;p 1m:;: .
mo de la voluntad. “El pesimismo esb asuntlco9 fg la inteligencia;
imni la voluntad”,! escribio en 19259,
N gﬁ?ﬁiﬂﬁ: en la Cuba de 2018, este menseg‘e significa ser
capaces de analizar inteligentemente todos los r1o'3sgos gue corsl_
tiene el momento actual, incluyendo los q.ue prov1enen- € nu;er
tras propias insuficiencias, erroresy lentltudes‘; pero sm.ptle.r -
1a voluntad de conducir a Cuba hacia esa §C{c%edad socialis :
solidaria, prospera y sostenible, qu.le el sacrificio de las genera
i cedentes ha hecho posible. . '
m?;iftzzipar, siempre participar ¥ corr.ljoatir, “.La'ltizdlferzxsfla
es el'peso muerto de la Historia”,* tamblen' escribié Gramsci. _
Si este libro llega a ayudar a los gue empiecen ahora los ‘com
bates de sus vidas en el campe de la clencia, ‘y de las ‘fu;ncmies
sociales de la ciencia, entonces habra lograf.ao su objetivo. Los
jévenes cientificos cubanos diran si lo logré.

AcusTtin Lace DaviLa, 2018

1A Gramsci: Cartas desde la carcel, 19 de diciembre de 1929.
2 : “Indlifferenti”. La ciftd futura, 11 de febrero 1917,
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CAPITULO1
MOTIVACIONES PARA COMENZAR

ste libro es un intento de transparentar y orgamnizar

intuiciones sobre las funciones de la ciencia en 1a socie-

dad, sobre como esta se conecta con todos los espacios
de la labor humana —segun método de pensamiento y aceion—,
y sobre como las personas pueden apropiarse, €n mayor 0 me-
nor medida, de los instrumentos intelectuales de la ciencia. Por
eso no es un libro “para cientificos”, sino para todos.

Las generaciones de cubanos que se adentraron en el mundo
de la clencia después del triunfo revolucionario de 1959 han
vivido una experiencia que ahora, medio siglo después, se nos
revela como singular y significativa. Nunca antes en un pais
subdesarrollado el pensamiento cientifico y la practica de la
investigacién cientifica habian tenide una funcién tan protago-
nica en un proceso de transformacion social, funcién construi-
da intencionalmente.

Apenas transcurrido un ano del triunfo revolucionario, y
todavia pendiente la tarea primaria de la lucha contra el anal-
fabetismo, Fidel Castro sorprendié a muchos diciendo: “El fu-
turo de nuestra Patria tiene que ser necesariamente un futuro
de hombres de ciencia, de hombres de pensamiento {...]"} Luego

IR Castro Ruz: Discurso pronunciado en el acto celebrado por 1a Sociedad
Espeleologica de Cuba, en la Academia de Clencias, €l 15 de enero de 1960.
hi:tp://www.cuba.cu/gobierno/discursos/ 1960/esp/f 150160e.html
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vine una secuencia de eventos en coherencia con esa vision: la
Campana de Alfabetizacién; la siembra masiva de escuelas: la
formacién cientifica de miles de jévenes; las impresiones de libros
cientificos; la universalizacién de la ensefianza universitaria;
la fundacién de la Academia de Ciencias, del Centro Nacionai
de Investigaciones Cientificas, de instituciones de investigacién
cientifica dentro de los ministerios de Salud Publica, Agricul-
tura y otros; los programas de colaboracion cientifica con la
UI?.SS ¥ otros paises socialistas; el viaje conjunto cubano-so-
viético al cosmos; el sistema nacional de grados cientificos; los
centros de investigacién-produccion de la biotecnologia, 1a crea-
cién del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente
(CITMA); la Universidad de las Ciencias Informaticas, y otros
tantos hitos, cuya enumeracién completa es imposible.

‘Ese proceso, acelerado y no exento de contradicciones, gene-
16 en cada uno de los que lo vivieron un conocimiento estruc-
turado particular de] campo especifico de la ciencia y la técni-
ca en que le tocé trabajar, pero al mismo tiempo fue origen de
intuiciones, a veces fragmentadas o borrosas, sobre los procesos
mas generales, mediante los cuales se construye una cultura
cientifica y esta penetra en la sociedad humana e interactiia
con sus otros componentes: la economia, la educacion, la poli-
tica, la ética.

El conocimiento especializado sobre campos concretos de la
ciencia y la técnica esta codificado en articulos y libros; y es
relativamente sencillo de socializar y darle valor instrumental.
Por €l contrario, las intuiciones sobre los procesos subyacentes
de interaccién entre la ciencia y la sociedad usualmente estan
dispersas, poco codificadas y estructuradas, lo cual limita que
se conviertan en herramientas para seguir adelante. De ahi
proviene la motivacién para escribir este libro.

Un libro es casi siempre un ejercicio de interpretacion retrospec-
tiva, que selecciona fragmentos de la realidad y como tal es siem-
pre reduccionista. A partir de una experiencia de vida que es
compleja, ¥ que combina fenémenos con causalidad identificable

_—_ 22

y elementos de azar, el autor retrospectivamente extrae aquellos
que considera los determinantes esenciales de la historia. Eso
puede servir para iluminar y guiar el futuroe, o para confundirlo.
Esperamos lograr Jo primero.
Todo libro, ademas, esta marcado por el contexto histérico en
que se escribe. El contexto de este —Cuba a finales de la se-
gunda década del siglo xxi—es el de un pais que realizé duran-
te el altimo medio siglo una profunda revolucion social, crea-
dora en muchos campos, incluida la formacién masiva de
capital humano y ¢l desarrollo cientifico-técnico, que en la dé-
cada de 1990 debit enfrentar una crisis econdmica (el llamado
Periodo Especial) debido a la desaparicion del campo socialista
europeo y el reforzamiento oportunista de la guerra econémica
en su contra de la mayor potencia mundial; un pais que supo
defender su soberania y sus conquistas saliendo de esa prueba
victorioso, aungue con heridas y secuelas, y que ahora debe
redisenar su modelo de desarrollo econdmico y social para
construir un socialismo préspero y sostenible, en la nueva con-
figuracién del mundo en el siglo xx1. Un contexto en el cual la
globalizacién economica y la preeminencia de las doctrinas
econémicas neoliberales plantean serios desafios a la economia
e incluso a la soberania de las naciones pequenas, y a 1a viabi-
lidad de programas sociales basados en la justicia distributiva
y la solidaridad.

El libro pretende exponer regularidades del pensamiento cienti-
fico que son independientes del campo especifico de la ciencia que
se trabaje, y pueden por tanto ser apropiadas por todas las perso-
nas y utilizadas como una herramienta cultural en las funciones
sociales de cada cual. Pretende también, osadamente, convertirse
en un instrumento de trabajo para las nuevas generaciones de
cientificos cubanos, en sus nuevas tareas. Ello implica descubrir,
a partir de Ia experiencia cubana de estos afos, los mecanismos
por los que se inserta la ciencia en la sociedad, para poder utili-
zarlos de manera consciente. Esas mismas generaciones de nuevos
cientificos cubanos juzgaran si el libro Jogro hacerlo.

— 33



La palabra “osadia”, con la gue se inicia el libro desde su ti-
tulo, es muy pertinente a cualquier debate sobre la ciencia. En
el contenido de este libro ella se expresa en tres planos. La
ciencia es ella misma, una osadia: la osadia de intentar com-
prender el complejo mundo natural, identificar sus leyes y uti-
lizarlas; y la osadia mayor de entender y transformar, con
pensamiento cientifico, el mundo social. Afiddase a eso la osa-
dia mucho mayor de intentar participar en esa colosal tarea de
la humanidad desde las realidades de un pais pequeno, y se
comprendera el sentido del titulo.

José Marti nos dejé, en el siglo xix, este hermoso consejo de
osadias, que escribié para los poetas, pero que pudi€éramos
asumir también los cientificos: “[...] caliéntate a la llama sa-
lndable del frio de estos tiempos dolorosos en que, despierta
ya en la mente la criatura adormecida, estan todos los hombres
de pie sobre la Tierra, apretados los labios, desnudo ¢l pecho
bravo y vuelto el puno al cielo, demandando a la vida su
secreto”.!

No es este un libro para especialistas en el sentido reduccio-
nista y compartimentador de las especialidades; pero tampoco
es un libro superficial o de simple “divulgacién”. Intenta captu-
rar ese conjunto de ideas simples, que no son simples por mi-
nimalistas, sino por describir los rasgos esenciales de los pro-
cesos complejos, y que en esta idea que se atribuye a Da Vinci
constituyen por esa misma razén, a partir de la simplicidad, la
mas completa sofisticacion. \

Transformar una realidad —en el tema que nos ocupa estamos
hablando de las funciones de la ciencia en el desarrollo econé-
mico y social--, exige comprenderla y ello equivale intuir qué
es lo esencial en la compleja y desestructurada fenomenologia
que nos presenta la realidad. El propio Carlos Marx dijo: “[...]

1J. Marti: “Prélogo al poema del Nidgara”, Obras Completas, t. 7, Edi-
torial de Ciencias Sociales, La Habana, 1975, pp. 223-238.
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toda la ciencia seria superflua st la apariencia y la esencia de
las cosas coincidieran™!

El hallazge de los componentes esenciales de un proceso
complejo no surge de la simple acumulacién de datos. De hecho,
el exceso de datos irrelevantes e inconexos suele ser una forma
de ignorancia. La biisqueda de las esencias es un acto de intui-
cién y creatividad, aunque siempre las propuestas que de ahi
deriven serdn validadas después (o no lo seran) por nuevas
experiencias concretas.

La experiencia de la construccién de una base institucional
v de cuadros para la ciencia a partir de la década de 1960, la
experiencia de resistencia a las amenazas y restricciones del
Periodo Especial en la década de 1990, y la experiencia de co-
nectar a la ciencia con la produccién y con una economia ex-
portadora en los tltimos afnos, ¢ integrarla a la construccién
del modelo econdémico socialista cubano, gqué interpretaciones,
gué conocimientos y qué herramientas intelectuales nos dejan
para seguir adelante? Es lo que pretendemos exponer en los
capitulos gue siguen.

Como veremos, la ciencia es esencialmente una manera de
pensar, una herramienta intelectual {muy reciente en la escala
de tiempo de la cultura humana} 1til para la creacién intencio-
nada de conocimiento nuevo. La profundidad con la que una
sociedad se apropia de esa herramienta, la enriquece con otros
componentes de su propia cultura, y la utiliza en funcién de
sus objetivos sociales varia mucho de un pais a otro y de un
momento histérico a otro. Una de las tesis centrales de este libro
es que ese proceso de asimilacién social de la ciencia sera de-
terminante en el éxito futuro del proyecto social cubano.

Conectar la ciencia con la sociedad es una tarea diferente a
la de “sembrar ciencia”, aunque parta necesariamente de esta.
Se trata de descubrir los procesos y los dispositivos mediadores
de esas conexiones. La practica de la investigacién cientifica
refuerza en sus protagonistas la conviceion, compartida por los

IC. Marx: El Capital, Instituto Cubano del Libro, La Habana, 1973.
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politicos mas brillantes, y en ¢l caso de Cuba, por gran parte
del pueblo, de gue existen relaciones muy estrechas entre la
ciencia y 1a economia, y entre ambas y 1a cultura. Sin embargo,
jos mecanismos por los cuales esas relaciones operarl no son
siempre evidentes. Intentar descubrirlos es imprescindible para
poder utilizarlos conscientemente en la construccién del pro-
yecto social cubano. '

En consecuencia, este nic es un libro para describir c6mo fun-
ciona internamente el métedo cientifico de pensamiento (aunque
hay un capitulo sobre es0), sino principalmente ¢6mo ese me-
todo penetra en la sociedad y contribuye a su proyecto. Descu-
brir los mecanismos de ese proceso de integracion social de la
ciencia, que siempre ocurre espontaneamente en mayor o menor
medida, es trascendental para poder reforzarloy dirigirlo cons-
cientemente.

El intento de abordar estos temas de relevancia universal a
partir de las realidades y experiencias de un pais del llamado
Tercer Mundo, ¥ ¢uie en consecuencia no ha tenido el protago-
nismo de los paises centrales en la revolucion cientifico-técnica
del siglo xx, pudiera a primera vista parecer pretencioso. No
obstante, también es muy posible que desde esa perspectiva se
puedan ver facetas de la relacién ciencia-sociedad, que no se
ven con tanta claridad desde los paises del norte industrializa-
do, y que por tanto no esian expuestas en los textos que reci-
bimos de esos paises. '

Durante siglos la humanidad ha avanzado aumentando sus
capacidades de produccion material: a esto se le suele llamar
"desarrollo econémice”. Ha ocurrido aceleradamente en los al-
timos 200 afios a partir de la Revolucion Industrial y de la
Revolucién Cientifico-Técnica. Méas pertinente seria llamarle
“erecimiento econémico” v dejar el concepio de “desarrollo” para
caracterizar un avance social mas integral.

También la humanidad ha avanzado construyendo equidad
entre los seres humanos, igualdad de derechos {formaly real) en
el acceso al bienestar material y a la cultura: a esto le Hamamos
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“desarrollo”, sin apellidos. El progreso hacia este ha transitado
por muchas revoluciones, pero ha sido mas lento que el progreso
material. En la era de la conquista del cosmos, la red informati-
ca global y los mapas genéticos, hay cientos de millones de adul-
tos analfabetos, y malnutridos; y millones de nifios menores de
5 anos que mueren por causas evitables; y liderazgos corruptos,
intereses econdémicos depredadores, guerras y fundamentalismos
violentos desgarran la vida de muchos pueblos.

Que la ciencia contribuye al progreso material es algo eviden-
te. Que esté contribuyendo al objetivo superior de la igualdad
entre los hombres es menos evidente. La intuicién principal que
subyace en este ensayo es: para que tal contribucion sea posible
no basta el acceso universal a los resultados de la ciencia (los
preductos y servicios de alto valor agregado, los cuales se pue-
den “comprar” si se tiene el dinero suficiente}, sino que es pre-
ciso también el acceso universal al proceso por el que estos
resultados se obticnen, a la cultura cientifica, a la practica
social de la investigacion cientifica, Mas aun, el desarrollo cien-
tifico mismo tampoco bastaria: es necesario un proceso de
construccion de conexiones entre ciencia, economia, educacion
y cultura. Es ahi donde las experiencias de avance cientifico a
partir de las realidades de paises de menor desarrollo econémi-
co pueden tener mucho que decir.

La construccién de desarrollo social y econémico con los ins-
trumentos de la ciencia pone a prueba a la ciencia misma. Exis-
te un grado de asociacién entre la rigqueza de las naciones y la
intensidad de la investigacion cientifica: donde hay muchos re-
cursos econdmicos se puede destinar mas a financiar la ciencia.
Pero asociacién no es causalidad. La intensidad de la investigacién
cientifica puede ser resultado distal del desarrollo econémico
alcanzado por otros medios {las guerras de conquista, por ejem-
plo), ¥ nto ser necesariamente causa de este. Para descubrir los
procesos mediante los cuales una parte de la actividad cientifi-

ca se coloca delante del desarrolio econémico y lo impulsa, el
laboratorio social esta en los paises de escasos recursos.
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Si logramos que la experiencia cubana ayude a develaf' €sos
procesos, esa comprension puede sumarse a las herramientas
intelectuales que necesitaran las nuevas generaciones para sus
nuevas tareas.

Todo momento histérico esta lleno de tensiones entre objetivos
contrapuestos y bifurcaciones posibles, situaciones en las que
adoptar una decision u otra puede marcar irreversiblemente el
camino futuro. Muchas veces se descubren solo en retrospec-
tiva. Identificarlas a tiempo suele ser muy dificil {otra osadia},
pero es tan importante que vale la pena intentarlo.
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CAPITULO II
LOS DATOS Y LAS EXPERIENCIAS

n libro que declara la intencién de “organizar intuiciones”
debe empezar por describir la experiencia de los autores.

En este caso, la experiencia concreta esta vinculada al |
desarrollo de la ciencia en Cuba a partir del triunfo revolucio-
nario de 1959.

Se puede suponer que la mayoria de los lectores cubanos cono-
cen estas realidades con mayor o menor profundidad. El objetivo
de describirlas aqui es dibujar el contexto de experiencias del que
emergen las intuiciones de los capitulos que siguen. Es el momen-
to de hacerlo y otros autores seguramente también lo haran.

La historia suele verse de manera diferente cuando la escriben
gquienes la vivieron y se apoyan en sus propias experiencias, y
cuando la escriben los que vienen después y recogen datos de los
archivos. Ambas aproximaciones son validas y complementarias.

Los que escriben desde la perspectiva del tiempo transcurrido
tienen la ventaja de conocer el efecto a largo plazo de los inciden-
tes de una época, y pueden distinguir mejor entre lo coyuntural
v las tendencias de mayor alcance. Estas tendencias se expresan
en ciclos histéricos que son mas extensos que una vida humana
v, con las escasas excepciones de personalidades geniales capa-
ces de éscudrinar el futuro, solamente se les aprecia en retros-
pectiva, Por eso gran parte de las propuestas de este libro tendran
que ser reevaluadas por otros cuando pase el tiempo suficiente.
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En cambio, quienes escriben desde ¢l interior de los aconte-

cimientos vividos carecen (carecemos) de esas ventajas que da -

la perspectiva distanie, pero conocen las percepciones de los
protagonistas, los debates sobre los caminos alternativos en
cada momento (entre los que la historia escogi6 solo uno}), ¥
saben de la movilizacién de voluntades y emociones, de las que
frecuentemente no queda traza escrita. Pueden ver cada etapa
a la luz de las ideas de ese momento ¥ no a la luz de las ideas
posteriores, que necesariamente seran diferentes.

Sucede también gue hay momentos de la historia en que la
accién precede al pensamiento estructurado. La reconstruccion
posterior de una historia tiende a invertir esa secuencia, a par-
tir de nuestra obsesion cultural de racionalidad, y a describir
cada acontecimiento como resultado de una légica o una estra-
tegia que fue reconstruida desde el futuro. La visién de los
protagonistas puede en parte corregir esa distorsion. El pasado
es siempre uno y solo uno, tal como ocurrio; perc €n cada mo-
mento del tiempo hay varios “futuros posibles™.

£l desarrolle de la ciencia en Cuba a partir de 1959 puede
comprenderse mejor estructurandolo en varias etapas, parcial-
mente superpuestas:

e 1960-1980: La construccién del “capital humano™y la creacion
de una institucionalidad para la ciencia cubana

e 1970-1990: La integracién con la URSS y los paises socialis-
tas de Europa -

e 1980-2000: La construccion del sector biotecnolégico y las bases
institucionales de la conexion de la ciencia con la economia

» 1991-2010: £l Periodo Especial y sus consecuencias

¢ Hoy: Los debates sobre las funciones de la ciencia en el mo-
delo econdémiceo cubano

La trayectoria del autor a través de estas etapas no es mejor ni
peor que la de otros, pero como todas las trayectorias indivi-

duales, es en ese sentido “particular” y ofrece visiones irrepe-

tibles a partir de esa particularidad. Algunos las escriben y
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otros no, pero todos tenemos algunas. Los que vendran después
se ocuparan de hacer la sintesis.

En nuestro caso, las tareas concretas de cada momento nos
demandarcn mucho trabajo “en las intersecciones” entre cam-
pos diferentes del saber y el accionar, que suelen verse separa-
damente. Desde esa trayectoria de muiltiples “idas y vueltas”
entre el mundo académico y el mundo empresarial, entre el
laboratorio, la clinica y los programas de salud, entre la salud
publica y la politica, surgen visiones que, si bien son segura-
mente menos profundas que las de autores especializados en
cada uno de estos campos, pueden ser mas profundas en sus
intersecciones, y ser capaces de conectar informaciones disper-
sas que los especialistas tienen a dividir en fragmentos.

1960-1980: La construccion del “capital humano”
y la creacion de una institucionalidad para ia ciencia

El esfuerzo educacional de Cuba en las décadas de 1960y 1970
es conocido y ha sido estudiado por especialistas cubanos y
extranjeros. El punto de partida era oscuro: mas de 20 % de
analfabetismo, apenas 55 % de los nifios en la escuela primaria,
16 % de escolarizacién secundaria. Entre 1960 y 2012 el nu-
mero de escuelas paso de 7 679 a 12 717, la cantidad de maes-
tros se multiplicé por diez, el nimero de estudiantes en todos
los niveles paso de 811 300 a mas de 3 millones, la escolariza-
cion primaria llegd a 98 % y la secundaria a 84 %. L.os centros
universitarios aumentaron de 3 a 54 y el mimero de cubanos
con titulo universitario sobrepasé el millén, en una poblacidn
de 11 millones de habitantes.! '
Mas de 200 instituciones de ciencia y tecnologia surgieron y
clentos de jévenes cientificos recibieron entrenamiento de posgrado

A, Lage Davila: “Biotecnologia, ciencia y produceién: la zona inexplo-
rada de la construccion socialista en Cuba”, Revista Marx Ahora, N* 27,
pp. 76-95, 2009. '
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en el exterior. Miles de titulos de Doctor en ciencia fueron obtenidos
por jévenes cubanos en Cuba y en instituciones extranjeras. Yaen
1975 se estimaba que el niimero de cientificos e ingenieros traba-
jando en Cuba superaba los 50 000. Cuba se ubicé en la categoria
de paises con Alto Desarrollo Fumano, segun la clasificacion de
Naciones Unidas.!
La construccién de este capital humano fue acompanada por
un proceso de construccién de una institucionalidad para la
" ciencia. Desde muy temprano se comprendié que los cientificos
aisladamente no producen mucha ciencia €n el mundo moderno.
Tampoco la producen €n sociedades cientificas que suelen ser
yuxtaposicién de individuos. Hacen falta instituciones (tal como en
la industria hacen falta fabricas y no solo artesanos), pues la pro-
duccion de ciencia en el mundo de hoy €s un proceso social y la
clave del éxito suele estar en la calidad de esas instituciones.
Habia muy pocas en Cuba antes del triunfo revolucionario de
1959. Entre los anos 1960 y 1970 surgieron mas de 100 nuevos
centros de investigacion. A finales de la década de 1980 la can-
tidad de instituciones cientificas se estimaba en mas de 200y
varias de ellas tenian mas de 1 000 trabajadores. En €l momen-
to en que se escribe este capitulo el Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia esta integrado por 208 unidades donde laboran
57 200 trabajadores, y hay 6 200 investigadores categorizados.?
La proporcion del Producto Social Global destinada a investi-
gacién-desarrollo superé 1 % en 1989.

1970-1990: La integracién con la URSS y los paises
socialistas de Europa

La ciencia fue un componernte esencial de la experiencia socia-
lista europea, liderada por la Unién Soviética.

“Informe sobre desarrollo humano 2016”, PNUD, New York, 2016.

2F, Castro Diaz-Balart: Ciencia para la innovacion: la experiencia cu-

bana. LA & GO Ediciones S.A., Monterrey, México, 2015.
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En sus mismos origenes, la idea del socialismo cientifico na-
cié vinculada a la aspiracién de una comprensién racional del
“mundo, incluido el mundo social, que le permitiria al hombre
transformarlo. Surgié en la Europa de la segunda mitad del
siglo X1x, marcada por una enorme confianza de las ciencias en
si mismas.

El desarrollo cientifico fue una parte consustancial del pro-
yecto socialista soviético. Desde los tiempos de Lenin la ciencia
estuvo vinculada a la funcionalidad del Estado soviético. En la
década de 1980 la Academia de Ciencias de la URSS tenia 250
institutos y mas de 60 000 investigadores. Sus cimas mas bri-
liantes fueron conquistadas precisamente cuando en Cuba
surgia la Revolucién. En 1957 la URSS puso en orbita el primer
satélite artificial de la Tierra y en 1961 el primer hombre en el
cosmos fue un soviético.! Apenas dos meses después de su via-
je cosmico, Yuri Gagarin visité Cuba.

Cuando se forjé en los primeros afos de la Revolucién Cuba-
na una alianza estratégica, politica, econémica y militar, con
la URSS v los paises socialistas de Europa, €l apoyo al incipien-
te desarrollo cientifico cubano estuvo muy presente. Miles de
especialistas, tecnélogos y cientificos de los paises socialistas
vinieron a Cuba y miles de cubanos estudiaron y se graduaron
alla. La integracién de Cuba al Consejo de Ayuda Mutua Eco-
némica (CAME) reforzd esos procesos.

En 1980 se constituyé en Cuba la Comisién de Energia At6-
mica y la Subsecretaria Ejecutiva de Asuntos Nucleares (SEAN).

La estructura del sistema de ciencia y tecnologia en programas
y proyectos, que se construy6 en Cuba a partir de 1974, reflejo
las metodologias del Consejo de Ayuda Mutua Econémica
(CAME), donde se construia la integracién entre los paises so-
cialistas. En 1977 se aplicé el formato de “Problemas Principa-
les Estatales”.

1D, Priestland: Bandera roja. Historia politica y cultural del comunismo,
Ediciones Critica S.L., Barcelona, 2009.
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La influencia de la ciencia soviética en Cuba fue muy eviden-
te en la fisica, las matematicas y las ingenierias, aunque im-
pacté menos en las ciencias biologicas, la medicina y la compu-
tacién, reflejando el balance de fortalezas y debilidades que
existia en la propia URSS.

1980-2000: La construccion del sector biotecnolo-
gico y las bases institucionales de la conexion
de la ciencia con la economia

El despegue de la industria biotecnologica en Cuba ocurrié en
la década de 1980. A partir de la iniciativa en 1981 de producir
primero interferén natural y luego interferén recombinante se
creé el pequeno Centro de Investigaciones Biolégicas, a lo que
siguié la construccion e inauguracién en 1986 del Centro de
Ingenieria Genética y Biotecnologia, y luego, paso a paso, fueron
surgiendo otras instituciones agrupadas en lo que se llamo el
Polo Cientifico del Oeste de La Habana, que llegé a tener mas
de 20 organizaciones y mas de 10 000 trabajadores, incluyendo
4 000 cientificos e ingenieros. En el afio 2009 la reconocida
revista cientifica internacional NATURE describia la biotecno-
logia cubana como “[...] the developing world’s most established
biotechnology industry [...J” (*[-..} 1a industria biotecnolégica mas
establecida del mundo en desarrollo {...)").*

Varios rasgos distinguen esta experiencia de desarrollo tec-
nolégico y la diferencian de emprendimientos de proposito si-
milar en otros paises. Lo primero a notar es que €n Cuba esta
experiencia fue sorprendentemente precoz. La primera empresa
biotecnolégica en el mundo surgié en los Estados Unidos en
1976, y el primer medicamento obtenido por tecnologia de re-
. combinacién de ADN fue registrado en 1982. En Cuba la pri-
mera organizacién de investigacién-produccion para la biotec-
nologia se inauguré en 1981, y la mayor de las inversiones en

“Cuba’s biotech boom”, Nature, vol. 457, 2009, p. 130.
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1986. Un segundo rasgo distintivo es que fueron inversiones del
Estado, sin acceso a capital de riesgo ni a inversion extranjera.
Un tercer rasgo, probablemente el mas sorprendente, fue la

" rapida transicién a la rentabilidad a partir de exportaciones.

La mayoria de estas instituciones fueron construidas con el
concepto de organizacién integrada “a ciclo completo”, es decir,
con capacidades de investigacion cientifica, desarrolio de pro-
ductos, fabricacién y comercializacién. Estas instituciones se
asemejan a un laboratorio cientifico, a una fabrica o a una
empresa comercializadora de medicamentes segiin el punto de
vista que se adopte para verlas.!

En el ano 2012, un decreto del gobierno? agrup6 estas organi-
zaclones con la industria farmacéutica preexistente y asi surgié
la organizacién BIOCUBAFARMA, que, en el momento en que s¢
escribe este libro, agrupa 34 empresas con més de 20 000 tra-
bajadores, opera 64 instalaciones productivas, 8 empresas co-
mercializadoras y 5 empresas mixtas en el exterior, exporta a
mas de 50 paises, generando ingresos por varios cientos de
millones de délares, y suministra mas de 800 productos al sis-
tema de salud cubano, incluyendo mas de 60 % del cuadro
basico de medicamentos. :

La existencia de recursos humanos abundantes, capacitados
y motivados es un requerimiento estricto de cualquier intento
de desarrollo de industrias de alta tecnologia. Cuando el esfuer-
zo de desarrollo del sector biotecnolégico cubano comenzo, ese
capital humano estaba ahi.

Hay una parte de esa historia que ha sido menos divulga-
da y es la que concierne a la estrategia por la cual los colec-
tivos de las instituciones emergentes fueron seleccionados.

]a economia del conocimiento y el socialismo: ¢ hay una oportunidad
para el desarrollo”, Revista Cuba Socialista, 3* Epoca, N° 41, La Ha-
bana, 2006, pp. 25-43.

2Gaceta Oficial de la Reptiblica de Cuba, Ministerio de Justicia, N° 052,
7 de diciembre de 2012,



Contrariamente al enfoque convencional de invertir en insta-
laciones cientificas y luego contratar personal, el procedimien-
to fundacional en Cuba en los afios 80 del siglo pasado fue la
identificacién de colectivos cientificos que ya existian y tenian
resultados, y hacer inversiones de infraestructura para ellos,
incluyendo instalaciones de produccién. Esa estrategia acorto
el tiempo para que las nacientes organizaciones se hicieran
productivas: las instalaciones industriales se construyeron
alrededor de equipos cientificos ya con cierto nivel de produc-
tividad previa. '

No fue, ni podia haber sido, la historia clasica de la empresa
farmacéutica desarrollada y con ganancias, que luego construia
laboratorios cientificos en su interior, como ocurrié en varios
paises de Norteamérica y Europa. La biotecnologia cubana fue
creada construyendo capacidad industrial a partir de colectivos
cientificos pre-establecidos. La “buena ciencia” estaba presente
desde el primer dia, aunque las conexiones con el mercado ex-
terno para las exportaciones no lo estaban.

1991-2010: El Periodo Especial y sus consecuencias

El Periodo Especial, como solemos llamar a esa 1iltima década
del siglo xx y principios del xx1, fue un acto de genocidio contra
Cuba. Pero también fue una victoria de los cubanos.

Muchos suelen vincular automaticamente el Periodo Especial
a la desaparicién de la URSS en 1991, que tuvo ciertamente
mucho impacto; pero no se puede olvidar que en 1992 se firmé
la Ley Torricelli, en 1996 la Ley Helms-Burton y en 2004 el lla-
mado “Plan Bush” contra Cuba. La persecucitn organizada a las
transacciones financieras de Cuba se multiplic. El Periodo
Especial es todo eso. El comercio exterior se redujo en mas de
80 %, el Producto Interno Bruto cay6 35 %, pasamos de 13 mi-
llones de toneladas de combustible al aiio a tener menos de 3 to-
neladas. La capacidad de inversién se contrajo: la formacién
bruta de capital, que alcanzé 26,3 % en 1989, se redujo a 5,2 %
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en 1994. Los ingresos reales. de los trabajadores también se
redujeron. La disponibilidad de alimentos y medicamentos dis-
minuyd. Fue necesario aceptar una dualidad monetaria, ¥ una
parte de las empresas pasaron a operar en divisas. La dualidad
monetaria creé una brecha de desigualdad entre las personas
¢on y sin acceso a divisas convertibles.

A ese impacto econémico habria que afadir el impacto ideolé-
gico, pues la década de 1990 fue (no solo para Cuba) la década de
la supuesta y alabada victoria ideclégica del capitalismo neoliberal
sobre los proyectos socialistas, fue el momento del Consenso de
Washington y de la confusién mundial de las izquierdas.

Sorprendentemente para muchos en el mundo (para los cu-
banos noj) Cuba salié victoriosa de la prueba. La cohesién social
se mantuvo, la soberania nacional fue defendida con éxito, los
Indicadores de salud y educacién se mantuvieron, se preservé
el empleo y la proteccion social, el suministro de combustibles
se restablecio, se acabaron los “apagones” eléctricos, el turismo
creci6, la industria biotecnoldgica multiplicé sus exportaciones,
el crecimiento del Producto Interno Bruto, lentamente se reini-
ci0. La presencia y resistencia de la Revolucién Cubana fue un
factor catalizador que contribuyé al ascenso de las fuerzas de
izquierda en varios paises de América Latina.

A finales de 2014 el presidente de Estados Unidos reconocié
piiblicamente que la politica de aislamiento y agresion contra
Cuba era un fracaso, y acepté iniciar un proceso de normali-
zacién de las relaciones diplomaticas entre ambos paises.

Con cualquier criterio objetivo e imparcial que se guiera usar
para evaluar esta historia, el Periodo Especial fue una batalla
de la que el pueblo cubano salié victorioso. Pero de las batallas,
aun de las batallas victoriosas, se sale con heridas. Una vez
mas, son heridas econémicas y también ideolégicas. Heridas
que también existen en el campo de la ciencia, v las institucio-
nes cientificas y seria absurdo intentar no verlas.

Los indicadores de volumen y productividad de la actividad
cientifica fueron erosionados durante el Periodo Especial. El
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capital humano para la ciencia, también. Varios de estos im-
portantes indicadores, que una vez estuvieron por encima de la
media latinoamericana, hoy estan por debajo. En América La-
tina las décadas de 1970 y 1980 fueron tiempos de dictaduras
militares, que persiguieron con especial safia la intelectualidad
universitaria en varios paises, y muchos profesores y cientificos
emigraron. Por esos mismos afios Cuba mantenia excelentes
relaciones de colaboracién econdmica y cientifico-técnica con la
URSS y los paises socialistas de Europa. Los indicadores de la
actividad cientifica reflejaban a favor de Cuba ese contraste.
Pero diez afios después comenzaron a surgir gobiernos de iz-
quierda en América Latina, que privilegiaron el desarrollo social,
incluida la educacién y la ciencia, y en ese mismo momento
Cuba entré en el Periodo Especial: el balance de indicadores de
la actividad cientifica se invirtié. Después de etapas de grandes
dificultades econémicas, la ciencia, por su propia orientacién
hacia el largo plazo, tiende a recuperarse mas lentamente que
otras esferas de la sociedad.

En el momento que se escribe este libro (2018), aunque el
Producte Interno Bruto de la economia ya rebasoé el nivel de
1289, los indicadores principales de volumen e impacto social
de la actividad cientifica todavia no se han recuperado.

Hoy: Los debates sobre las funciones de la ciencia

en el modelo econémico cubano

Escribir en un libro acerca del hoy es siempre riesgoso, pues
las ideas en un libro aspiran a mantener vigencia variocs afios
y €l hoy pasa rapido. Para quienes lean este libro dentro de diez
anos, esta seccion pertenecera al pasado. No obstante, hay
rasgos que se dibujan hoy que podemos asumir como esencia-
les y que contienen mensajes de mayor permanencia.

El primero es que el Periodo Especial es cosa del pasado.
Ciertamente enfrentamos hoy serias dificultades econémicas,
pero estas no son la continuidad del Periodo Especial, sino que
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responden a un ciclo histérico mas largo, pues son las que de-
rivan de la necesidad de insertarnos en una economia mundial
de orientacién capitalista, neoliberal y depredadora, a partir de
una economia nacional socialista que aspira a ser inclusiva, soli-
daria y sostenible, y de hacerlo con tres grandes limitaciones: ser
un pais pequefio (con una restringida demanda doméstica), no
disponer de recursos naturales primarios (petréleo, minerales,
etc) que han sido el dispositivo de conexién principal de los
paises que los tienen y arrastrar un retraso tecnolégico que si es
una secuela de ese Periodo Especial, gue nos hizo perder 15 atios
antes de recuperar el PIB precedente.

Otra realidad que se proyectara hacia el futuro es la perma-
nencia del bloqueo econdémico de Estados Unidos contra Cuba,
que se mantiene a pesar del intento de normalizacién diploma-
tica y que muy probablemente se mantendra, pues refleja la
incapacidad histérica de la élite de poder estadounidense para
aceptar un proyecto social diferente.

La voluntad mayoritaria del pueblo cubano es lograr nuestro
desarrollo desde el socialismo: retomar el crecimiento econ6émi-
co sin perder la soberania nacional y 1a justicia social conquis-
tadas. El debate radica en ¢como lo hacemos?

La superacién del Periodo Especial y el emprendimiento de la
construccion de un socialismo préspero y sostenible van a ocurrir;
pero ello no va a ser un retorno a la década de 1980. Sera dife-
rente porque ¢l mundo es diferente. La economia mundial ha
cambiado bajo las presiones de la tecnologia y la globalizacion.
Los paises pequefios no podemos asentar nuestra soberania en
una autosuficiencia econémica imposible, sinc en una insercién
inteligente en la economia mundial, en sus flujos de bienes, ser-
vicios ¥ conocimientos. Este es el desafio econémico.

Por el tamano de su poblacion Cuba no tiene, como China, una
enorme demanda interna que atraiga la industrializacién. Cuba
tampoco tiene, como Venezuela o Bolivia, recursos minerales y
energéticos en que basar sus exportacione_s, ni tiene, como Argen-
tina o Brasil, enormes extensiones de tierra para la agricultura,
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la ganaderia y las agroexportaciones. Nuestra palanca de creci-
miento econémico tendra que ser los bienes y servicios exportables
y de alto valor anadido basados en la ciencia y la técnica. Fidel lo
expreso asi en 1993: “tenemos que desarrollar las producciones
de la inteligencia... y ese es nuestro lugar en el mundo [...} no ha-
bra otro”. Hacer esto requerira empresas activas en la ciencia y la
tecnologia, € instituciones cientificas conectadas con las empresas.
Tendremos que inventar e implementar el marco juridico para
estas interacciones. Las instituciones cientificas tendran que
cambiar; las empresas también. Hay que disefiar el espacio es-
pecifico de "empresas de alta tecnologia” que tienen caracteristicas
y requerimientos distintives. También hay que disefiar de qué
forma podrian surgir nuevas empresas de alta tecniologia a partir
de organizaciones académicas o universitarias con productos y
servicios maduros para ese “parto”. Nuestra insercion en la eco-
nomia mundial implicard negociaciones basadas en productos
intangibles y en el conocimiento mismo. Tendremos que aprender
cémo organizar €l comercio exterior sobre esas bases. Nuestra
defensa esta en la solidez y diversidad de nuestra red de interac-
ciones internacionales.

Hoy nuestra poblacién no crece y envejece. No hay que aver-
gonzarse de eso. Aunque entre las causas de este fenémeno
estan innegablemente los problemas econdémicos, €l cambio
demografico es producto también del aumento de la esperanza
de vida de los cubanos y del aumento del nivel educacional de
la mujer que hace reducir la natalidad. Es un problema que
tiene en su base fendmenos sociales positivos, pero es un pro-
blema al fin. Ese es el desafio demografico. Requerira una
estrategia de salud ptiblica orientada a las enfermedades cré-
nicas relacionadas con el envejecimiento, y una politica laboral
que permita a los cubanos ser socialmente productivos hasta
edades avanzadas. Para ello necesitamos ciencia y mucha. Los
paises que han transitado hacia poblaciones envejecidas y cua-
dro de salud de enfermedades crénicas lo han hecho después
de la industrializacién. Nosotros lo estamos haciendo antes. Las
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soluciones no estan escritas en ningltin manual, ni hay nadie a
guien “copiar”. Es la ciencia cubana la que debe dar las res-

~ puestas.

También habra que enfrentar el desafioc ambiental, con el
calentamiento de la atmdsfera y los mares, el deterioro de nues-
tros suelos, nuestros largos kilémetros de costas, nuestra ubi-
cacién en el camino de los huracanes.

La defensa de nuestra cultura y de nuestros valores, enraizados
en nuestra hermosa historia, habra que articularla ahora en un
mundo globalmente conectado, con rapidos flujos de informacién
e influencia cultural, y crecientes flujos migratorios. La pregunta
de si la globalizacién lleva al mundo hacia una empobrecedora
uniformidad cultural bajo la hegemonia de los que tienen mas
recursos para producir informacion, o si nos abre el camino de una
diversidad cultural enriquecedora, no esta respondida. Ese es el
desafio social. Enfrentarlo también requerira de enfoques cienti-
ficos, particularmente en las ciencias sociales. Ello incluye también
construir una teoria vy una practica de lo que debe ser la empresa
estatal socialista, sus relaciones internas en la microeconomia y
sus conexiones con la macroeconomia. Mientras mas avancemos
hacia la “alta tecnologia” en las empresas, mayor sera el caracter
social de la produccién, y méas fuerte el socialismo.

Vamos a necesitar una infraestructura cientifica grande y eficaz
para proporcionar el flujo de conocimientos y tecnologias a la me-
dida de las tareas de la sociedad cubana. No se trata de “mantener”
las calﬁacidades cientificas, sino de hacerlas crecer. Ese es el de-
safio de la ciencia. Concierne a las decisiones sobre la organizacion
v la financiacién de la ciencia, asi como sus conexiones con los
demas componentes del tejido social. La recuperacion y el reinicio
del crecimiento del potencial cientifico habra que medirlo, no con
anécdotas (aunque algunas son ilustrativas), sino con indicadores
objetivos, de los que se rinda cuenta al pueblo. Se requerira un
balance inteligente entre la ciencia necesariamente cortoplacista
que se hace esencialmente en el sector empresarial, y la ciencia
con visién a mediano v largo plazo que se hace esencialmente en
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el sector presupuestado. Institucionalidad para la ciencia y vias de
financiamiento deben existir en ambos sectores, €l empresarial y
el presupuestado, evitando el sesgo hacia uno u otro extremo, y
encorirando ese “juste medio” que a la personalidad colectiva de
los cubanos le cuesta tanto trabajo hallar.

Estos son los grandes temas del debate actual sobre la ciencia
y la tecnologia, y su espacio en el modelo econémico que inten-
tamos disenar y construir. No tenemos todo el tiempo del mun-
do para enfrentar con éxito estos retos. Vamos a necesitar una
sociedad (no una u otra institucién especializada, sino toda una
sociedad) capaz de armarse con una cultura cientifica y utili-
zarla en las decisiones cotidianas, razonar con datos, disenar
alternativas con hipétesis comprobables, evaluar el impacto de
las decisiones, rechazar la improvisaci6n, la decisién caprichosa,
la pseudociencia, la imitacién sin critica y la superficialidad.
Ahora es cuando mis necesitamos de la ciencia.

Caso de estudio: El Centro de Inmunologia Molecular
El caso particular de una institucién cientifica y su transfor-
macion en una empresa de tecnologia avanzada puede servir
como ilustracion de las ideas expuestas en las secciones prece-
dentes y ese es el sentido de este capitulo, aunque obviamente
cada institucién tiene especificidades.
El Centro de Inmunclogia Molecular {CIM) fue inaugurado por
el lider histérico de la Revolucién Cubana, Fidel Castro, en di-
ciembre de 1994. El grupo cientifico fundador (hoy muchos de
ellos jubilados) habia estado trabajando en los departamentos
experimentales del Instituto Nacional de Oncologia y Radiobio-
logia desde la década de 1970. La visita de Fidel a esos labora-
torios se produjo en septiembre de 1989 y fue seguida de varios
intercambios de ideas de donde surgié la decisién de construir
una nueva instalacién, esta vez con laboratorios e instalaciones
industriales, y mover el grupo hacia alli.
El campo de trabajo de ese colectivo cientifico era (hoy sigue
siendo) la inmunoterapia del cancer con anticuerpos monoclo-
nales y vacunas terapéuticas.
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El hecho de que el CIM surgiera una década después de las
otras instituciones de la biotecnologia cubana es consecuencia

precisamente de su tecnologia.

La produccién de anticuerpos monoclonales requeria modifi-
cacion genética y culiivo en gran escala de células de mamiferos.
Esta tecnologia maduré en €l mundo varios afos después de
los procesos de produccion de proteinas recombinantes en bac-
terias y levaduras, que fueren las que dieron origen a la indus-
tria biotecnologica en sus etapas iniciales.

El CIM fue inaugurado precisamente en el momento mas
complejo de la crisis econdmica que ocurrié en Cuba como con-
secuencia de la desaparicién de la URSS y del campo socialista
europeo, y que los cubanos conocemos como el Periodo Especial.

Tal contexto, para el surgimiento de una nueva institucion
cientifica con aspiraciones de producciones de alta tecnologia,
significaba un desafio colosal.

Visto en retrospectiva, hay que reconocer que en el momento
(1994) en que surgié el CIM estaban dadas todas las condiciones
para el fracaso:

e La economia en un momento de severa contraccion.

 Ningun acceso a capitales de riesgo, que fueron el combusti-
ble de la hiotecnologia en otros paises.

» La guerra econémica de los Estados Unidos contra Cuba en su
momento de maxima hostilidad (la Ley Torricelli se aprobé en
el Congreso estadounidense en 1992 y la Ley Helms-Burton
en 1996, ambas intensificando el bloqueo contra Cuba).

o Un momento de maximo reforzamiento mundial de la protec-
cion de propiedad intelectual {patentes) para los medicamen-
tos, impuesto por la recién estrenada Organizacion Mundial
del Comercio (1995).

¢ Una creciente barrera regulatoria para el registro de nuevos
medicamentos, también manipulada por las empresas far-
macéuticas de los paises del norte como “barrera de entrada’.

¢ Un area cientifica, la inmunoterapia del cancer, muy compe-
titiva a nivel académico, pero todavia sin un impacto tangible
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(el primer anticuerpo para tratamiento de cancer se aprobé
en 1997). |

* Un sector biotecnoldgico mundial que movilizaba inversiones
y flujos de capital de riesgo, pero que todavia no lograba con-
vertirse en un sector industrial con ganancias derivadas de
sus propias ventas (el sector transité a la rentabilidad en
Estados Unidos y Europa solamente en 2009).

* Amigos y enemigos coincidian en que la inversién del estado
cubano en la biotecnologia, y particularmente la riesgosa
operacion del Centro de Inmunologia Molecular, era una de-
cisién de altisima probabilidad de fracaso.

Y sin embargo el fracaso ne ocurrié. Todo lo contrario. En este
caso (y hay otros casos similares que no se describen aqui), en
los 20 anos transcurridos entre 1995 y 2015 el CIM:

* Construyé una linea de productos con 21 bicfarmacos y va-
cunas en diferentes estadios de desarrollo.

* Construy6 una plataforma de propiedad intelectual con 27 in-
venciones patentadas y mas de 850 patentes registradas en
el exterior.

* Condujo mas de 50 ensayos clinicos con sus productos en
12 paises.

* Obtuvo 101 registros de medicamentos en el extranjero.

* Comenzo a exportar, llegando con sus productos a 33 paises y
generando ingresos por varias decenas de millones de délares,’
que garantizaron su rentabilidad y su viabilidad econémica.

* Cred y gestiond cuatro empresas mixtas en el exterior.

* Aumento su colectivo de 287 trabajadores en 1994 a 1136 en
2015.

* Continué invirtiendo aumentando tres veces el area construida,
multiplicando por cinco su capacidad de produccion de anticuer-
pos, y financiando esas inversiones con sus propios ingresos.

Mirando al panorama de 1994, pocos observadores, incluidos
nosotros mismos, hubiesen previsto ese desarrollo. En la historia,
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asi como en las ciencias naturales, el analisis de los fenémenos
que son contraintuitivos suele ser una fuente muy fértil de apren-
dizaje.

;Qué aprendimos nosotros en estos mas de 20 afios? Apren-
dimos mucho, pero podemos intentar resumirlo en 10 lecciones:

Leccién 1: Lo primero es el capital humano y 1a “buena ciencia”
Algunos datos sobre el esfuerzo de los afios 1960y 1970 en la
construccién de capital humano para la ciencia, y de una ins-
titucionalidad para la ciencia fueron dados en las secciones
precedentes. Este capital es un requerimiento estricto para
cualquier intento de desarrollo de sectores industriales de alta
tecnologia. La gran inversién estatal para el sector biotecnols-
gico se apoy6 en el capital humano construido en las décadas
precedentes.

El nticleo fundador del Centro de Inmunologia Molecular (CIM)
trabajaba en la seccién experimental del Instituto Nacional de
Oncologia y Radiobiologia, y habia comenzado a mostrar su des-
empefo en la produccion de “buena ciencia”. Alli se obtuvieron los
primeros anticuerpos monoclonales en Cuba y se condujeron
los primeros ensayos clinicos. Alli se comenzé a estratificar los
pacientes de cancer mediante marcadores moleculares, entre
ellos, la expresion de receptores de hormonas y factores de cre-
cimiento, un enfoque novedoso para la época. La concentracion
tematica en la oncologia permitié un “enfoque problémico’, es
decir, un problema abordado con varias tecnologias, preferible-
mente a un enfoque tecnoldgico gue parte del dominio de una
tecnologia que se aplica a varios problemas diferentes. Esa con-
centracién permiti6 a su vez el desarrollo de conceptos novedosos
(no solamente de productos nuevos), que le dieron al colectivo
cierta visibilidad internacional.

Para el despegue de una empresa de alta tecnologia tiene
que haber desde ¢l inicio, buena ciencia en los mejores estan-
dares internacionales. Si va a resultar imprescindible una
estrategia econdémica exportadora, y por ende de alto estandar
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de productividad y calidad, la ciencia que la respalda tiene que
ser también mundialmente aceptada. Y no es suficiente que
exista como precedente: hay que continuar alimentando una
cultura de investigacion cientifica y una preparacioén perma-
nente de jovenes cientificos aun después que la organizacion
se ha transformado en una empresa. El CIM mantuvo en estos
anos una alta intensidad de capacitacién (mas de 20 cursos por
afio), de intercambio cientifico internacional (méas de 100 misio-
nes al exterior por arno) y de colaboracién cientifica (colabora-
cién académica con 11 universidades cubanas y recepcién cada
afio de 300 estudiantes), mas una sistematica produccién de
doctores y maestros en ciencias,

No es lo usual en otros sectores industriales, pero la expe-
riencia ensena elocuentemente que en la biotecnologia las em-
presas (en Cuba y en el exterior) que se olvidan de preservary
nutrir su atmosfera cientifica no sobreviven mucho tiempo.

Leccion 2: La motivacién y el compromiso social son los
talentos mas importantes

La linea divisoria principal entre los cientificos productivos y
los mediocres no es la capacidad de razonamiento analitico
como usualmente se cree: es la motivacién. Por supuesto que
una capacidad intelectual normal, o probablemente algo supe-
rior a la media es necesaria, pero a partir de dicho umbral {en

el que se sittian muchas personas), lo que decide la productivi-

dad es la motivacién del individuo para movilizar sus propiocs
recursos intelectuales y ponerlos a trabajar.

Para el despegue de una empresa de alta tecnologia en un
pais subdesarrollado esa motivacién no esta en la ganancia
material individual. También aqui hay un umbral claro: un
determinado nivel de ingreso individual es necesario para ga-
rantizar una vida material decente y permitir la concentracién
en acciones que frecuentemente no fructifican en el corto plazo;
pere una vez que ese nivel se alcanza, son las motivaciones
sociales e intelectuales las que se hacen decisivas.
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El ambiente motivador y la conciencia socialmente alerta hay
que construirlos, y el liderazgo en cada organizacion tiene que
ocuparse de €so.

El proceso social revolucionario en Cuba a partir de 1959, el
compromiso masivo del pueblo con el proyecte de sociedad so-
cialista v el liderazgo de Fidel Castro crearon en la Cuba de los
anos 1970 ese ambiente motivador. Mas alla de ese ambiente
nacional general, Fidel se ocupé personalmente de reforzar la
motivacion de los cientificos, y a partir de ahi muchos dirigen-
tes de las nacienies organizaciones de la biotecnologia trabaja-
ron por reforzarlo.

En el Centro de Inmunologia Molecular (y en otros) se orga-
nizan debates abiertos y participativos para compartir percep-
ciones sobre el espacio de la biotecnologia en la economia cu-
bana, y sobre el rol de la ciencia en el desarrollo social y la
cultura nacional. Estos incluyen contactos frecuentes con otros
actores sociales, reforzando la percepcién de que lo que sucede
dentro de la empresa es parte de un proceso social de mayor
alcance que ocurre fuera de la empresa.

Por supuesto que existen personas refractarias a la construc-
cién de motivaciones sociales € incapaces de ir mas alla de las
metas personales (que no son espurias si son punto de partida
y no objetivo final). Estas personas frecuentemente abandonan
la organizacién e incluso el pais. Es preferible no retenerlas en
el equipo y preservar en €l a las personas.“motivables”, que
ciertamente existen, ¥ NC SOI1 pocas.

Leccidn 3: La tarea principal va mas alla de la ciencia: con-
siste en construir conexiones entra ia ciencia, la produccion
y la economia

La biotecnologia no es solamente ciencia. Comienza con la cien-
cia, pero la maduracién del sector viene con el desarrolle de ca-
pacidad de produccién a escala industrial. De hecho, la biotec-
nologia es esencialmente un proceso de fabricacion en el que la
transformacién de las materias primas en producto final (que es
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comun a toda manufactura) ocurre en el interior de una célula
viva. La produccién es la diferencia entre la biotecnologia v la
biologia molecular. El corolario de este razonamiento es que la
creacion de capacidad de produccién en las nacientes organiza-
ciones es algo imprescindible.

En el caso del CIM, la decisién que lo cambié todo fue la de
dotar al equipo cientifico con una nueva instalacién gque conte-
nia, no solamente mayores y mejores laboratorios, sino también
instalaciones industriales para el escalado de cultivos de célu-
las superiores.

No se trat6 solamente de una inversién material en instalaciones,
sino de una compleja transformacién cultural. Junto con la decisién
del escalado productivo viene la cultura de la calidad y las “Buenas
Practicas de Produccién”. Ello implicé la necesidad de diversificar
el colectivo. En los afios 1980 éramos principalmente inmundlogos,
bidlogos moleculares, bioquimicos, en fin, gente de laboratorio. A
partir de la decisién de construir una organizacion de investigacion-
produccion necesitamos también ingenieros.

El paso siguiente fue la decisién de crear una empresa expor-
tadora adscripta a la nueva organizacién. Fue un segundo paso
integrativo y una segunda necesidad de diversificacién profesional
en el equipo, que ahora demandaba economistas y abogados.

Todo ello cristalizé en el nacimiento de lo que finalmente llama-
mos “la organizacién a ciclo completo”, que trabaja desde Ia inves-

tigacién cientifica al desarrollo de nuevos productos y escalado -

productivo, y de ahi a la comercializacién ¥ las exportaciones.

También fue un desafio gerencial. La estructura mental yla
cultura del cientifico, el productor, el regulador de la calidad y
el negociador comercial son muy diferentes, v el reto consiste
en ponerlos a todos a trabajar juntos en la nueva organizacion,
que no debe ser una yuxtaposicién de compartimentos por es-
pecialidades, sino un organismo empresarial diferente.

La organizacion “a ciclo completo” no es simplemente un la-
boratorio grande. Es algo distinto. Hemos observado otras or-
ganizacionies que no supieron comprender ese corncepto y usaron
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la posibilidad de inversién para construir el mismo tipo de la-
boratorio que ienian, solamente que mayor y mejor equipado.
Para esas organizaciones, fue la receta del estancamiento.

Leccién 4: La primera meta es completar el ciclo econémi-

co y después hacerlo crecer

Tener unidades de investigacidn, produccion, aseguramiento de

la calidad v comercializacién es la anatomia de la organizacién
a ciclo completo. La fisiologia es hacer que todo eso funcione

como una cadena de valor capaz de crear un flujo financiero

positivo. Un tiempo demasiado largo para transitar a la renta-

bilidad puede ser algo corrosivo para la organizacion. Entonces

la primera tarea es crear un ciclo financiero positivo tan pronto

como sea posible, aunque en esa etapa las operaciones y las

ganancias sean pequenas. Después vendra el momento de ha-

cerlo crecer. En las empresas de alta tecniologia que apuestan a
productos novedosos con incertidumbre de mercado, 1o se pue-
de transitar hacia operaciones rentables y operaciones grandes
al mismo tiempo. Hay que ser rentable primero y grande después.

También vimos organizaciones que intentaron funcionar al
revés y asumieron enormes inversiones en recursos e infraes-
tructura, sin tener opciones de rentabilidad en un plazoe suficien-
temente corto. Fabricaron un lastre que les impidié progresar.

En el caso del CIM, la transicion a la rentabilidad ocurrid en
1999, cinco anos después de la inauguracién. Durante ese perio-
do el CIM fue protegido con un esquema presupuestado, llama-
do “unidad presupuestada de tratamiento especial”. Puede
haber otras formas de proteccién en el periodo de maduracion,
pero debe haber alguna.

Las empresas en estadios iniciales, construidas alrededor de
colectivos cientificos usualmente tienen resultados novedosos
y patentes, pero ne tienen productos que vender. Una alterna-
tiva 1til es negociar transacciones econémicas sobre esos acti-
vos intangibles, las que pueden ocurrir afos antes de que
exista un producto comercializable. El intangible puede ser una
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patente o una tecnologia novedosa o los derechos comerciales
para determinados territorios de un producto que esta todavia
en pruebas clinicas. El que adquiere los derechos comparte asi
el riesgo con el que ios oferta. E1 CIM realizé este tipo de alian-
Za con companias extranjeras en los primeros anos y logro asi
movilizar un flujo financiero de varias decenas de millones.

Los acuerdos precomerciales no fueron solamente una fuen-
te de capital, también fueron un vehiculo de desarrollo de los
productos, con experimentacion preclinica y clinica no sola-
mente en Cuba, sino también en otros paises.

A veces el socio extranjero obtuvo los recursos con acciones
en la bolsa de valores, usando como activos de valorizacién un
proyecto conjunto ¢ una empresa mixta que aun noe tenian ga-
nancias. £so es precisamente el mercado de capitales: una
forma de invertir a expensas de las ganancias fuiuras y no de
las ganancias pasadas. Cuando eso ocurria parte de esos re-
cursos se canalizaban hacia el CIM mediante pagos por etapas
previstos en los contratos. Esta estrategia construyé una ruta
de acceso al mercado de capitales aun en el contexto del Perio-
do Especial y del bloqueo estadounidense.

La capitalizacion y negociacion de activos intangibles produce
valor aniadido de manera rapida, vy ese es su atractivo principal;
pero ese valor afiadido suele ser pequenio en comparacién con el
valor de las posibles ganancias futuras por ventas. Aun dentro
de la etapa de desarrollo de un producto, las negociaciones son

mas ventajosas cuando el proyecto esta en etapas avanzadas, v

cuando el riesgo ha disminuido. Asi se pueden exigir mayores
ingresos, pero también hay que esperar mas tiempo. Este ajuste
fino entre el tamario de la negociacién y su momento de negocia-
ci6n es frecuentemente lo que determina la sabiduria en la cons-
truccién de acuerdos. Ello demanda intuicién, pues no hay algo-
ritmos inambiguos para decidir, pero debe ser una intuicién
educada, le que implica un estudio permanente de los procesos
negociadores que ocurren en el mundo en este sector industrial.

La leccién que aprendimos es que podemos y debemos negociar
sobre activos intangibles en etapas tempranas solamente cuando
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esto es imprescindible para continuar el desarrollo y llegar a la
rentabilidad, pero siempre hay gue preservar algunos proyectos y
productos para moverlos hacia delante en la cadena de valor, ha-
cia etapas avanzadas llegando a la etapa de fabricacion y ventas.

Otra alternativa para cerrar rapidamente el ciclo econémico
es la de construir una cartera de productos que combine pro-
ductos innovadores de nuestra propia investigacién cientifica,
con productos imitadores que copian moléculas que ya estan
en el mercado y cuyas patentes han expirado o estan préximas
a expirar. La capacidad productiva nunca debe estar ociosa:

Los productos innovadores protegidos por nuestras pI'OplIilS
patentes pueden generar mayores ingresos, pero €so toma mas
tiempo. Los Biosimilares no garantizan altos precios de vents'l,
pero los ingresos vienen mas rapido, y estos pueden construir
una especie de puente hasta llegar a la rentabilidad por produc-
tos con patentes propias.

Leccién 5: El capital humano es condicién necesaria, pero
no es condicion suficiente: es preciso también construir y
desarrollar un tipo especial de organizaciéon

Para construir las conexiones entre la ciencia, la produccién y las
exportaciones se necesita un tipo especial de organizacion qt’xe no
es la empresa como clasicamente la conocemos. La innov‘acion en
tecnologia gerencial s tan importante como la innovacion en las
ciencias biolégicas o en los procesos productivos.

Recuérdese que estamos hablando de emipresas que se cons-
truyen a partir de resultados cientificos; no de empresas esta-
blecidas que luego asimilan resultados cientificos y nuevas
tecnologias. .

La alta tecnologia, directamente surgida de la ciencia, requie-
re ciertamente empresas (con conexiones de mercado, ganancias,
contabilidad y disciplina financiera) pero son empresas diferen-
tes, y he aqui varias razones:

+ Las empresas de alta tecnologia tienen que lograr un balance
entre objetivos econdmicos a corto plazo, que responden a
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senales del mercado, y objetivos cientificos a mediano y largo
plazo que podran (o no) transformarse en ingresos econémicos.
Las empresas de alta tecnologia evolucionan mediante dis-
continuidades (innovaciones radicales), no a través de mejoras
incrementales de lo que ya se sabia hacer. Los dirigentes
pueden crear las condiciones para aumentar la probabilidad
de que esas discontinuidades ocurran, pero no pueden es-
trictamente planificar su aparicién.

Las empresas innovadoras, casi por definicién, trabajan para
mercados que no existen, ya que sus mejores productos to-
davia no han sido inventados. Ello trae mucha incertidumbre
en la planificacién a largo plazo. Usted puede seguramente
hacer hipétesis de tamaiio de mercado, costos, precios y ga-
nancias, y calcular de ahi un “valor presente neto” para cada
proyecto, pero esa cifra luego hay que ajustarla multiplican-
dola por una constante de probabilidad que refleje el riesgo
de que el producto nunca llegue al mercado, y el valor de ese
factor de probabilidad nadie 1o conoce con exactitud.

La incertidumbre significa que el dirigente puede asignar
objetivos a los componentes de su organizacién, pero practi-
camente no puede asignar tareas, pues nadie conoce a priori
las tareas que habra que asumir para lograr un objetivo. Son
la creatividad y la motivacién de los trabajadores las que de-
finen las tareas que se deben emprender.

Las empresas de alta tecnologia suelen tener piramides de

conocimiento invertidas. Ello significa que los cientificos de -

un proyecto y los tecnélogos de un proceso saben mas de su
trabajo de lo que sabe el supervisor, el cual sabe méas que el
jefe de departamento, y este a su vez sabe mas que ¢l director
gjecutivo. Esta piramide invertida tiene enormes implicaciones
para el estilo y los métodos de direccién.

Las empresas de alta tecniologia no pueden ser demasiado
grandes. Hay un limite al tamaro de la organizacién cuando
la alta direccidn necesita ocuparse de la motivacién y la crea-
tividad. Las empresas basadas en la ciencia son usualmente
empresas pequenas o medianas. Estos procesos no se pueden
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garantizar mediante solamente procedimientos estandar y
disciplina. Los lideres tienen que comprender lo que sucede
en los laboratorios, y las complejidades del escalado de los
procesos productivos. Cuando el tamano de la organizacion
excede determinado umbral, es preferible restructuraria en
unidades modulares que se comporten ellas mismas como
pequenias empresas. Hay que resistir la tendencia convencio-
nal a crecer y fundir “para ahorrai’, lo que ciertamente ahorra
y aumenta eficiencia, pero a expensas de las posibilidades de
crecimiento vy adaptacion al entorno cambiante.

En el CIM la respuesta al crecimiento fue la creacién de unida-
des internas para manejar auténomamente los proyectos y
procesos de vacunas terapéuticas, anticuerpos, productos para
diagnéstico, y la investigacién basica; cada unidad con menos
de 300 trabajadores.

Empresas diferentes requieren entornos regulatorios diferen-
tes. Un entorno econdémice que presione mucho hacia las ga-
nancias a corto plazo y los ahorros se hace muy inhibitorio para
la innovacién y el crecimiento. En el caso de las organizaciones
de la biotecnologia cubana, ellas emergieron come una inicia-
tiva audaz de Ia alta direccion del pais, liderada directamente
por el presidente Fidel Castro. Durante dos décadas estas or-
ganizaciones nacientes se subordinaron directamente al Con-
sejo de Estado. Ello creé un ambiente protegido de incubacion,
y condiciones para la innovacién organizacional, donde las
nuevas empresas crecieron y aprendieron hasta que estuvieron
maduras (2012) para convertirse en empresas capaces de fun-
cionar en el contexto regulatorio general del pais.

Leccién 6: El mercado verdadero estd en las exportaciones,
no en la demanda doméstica

Esto es especialmente asi para los paises pequerios, pero cada
vez mas emerge como un rasgo general de los sectores de alta

tecnologia.

— B3 —



Las empresas de alta tecnologia tienen que internalizar los
grandes costos fijos de la investigacién cientifica y los sofistica-
dos sistemas de calidad, y ello requiere operaciones grandes de
fabricacién y comercializacién. Pero al mismo tiempo los pro-
ductos novedosos suelen tener al principio espacios de mercado
pequerios, que no pueden sostener esos grandes costos fijos.

'Podremos tener empresas de tecnologia baja y media que
sirvan las necesidades domésticas, asi como eImpresas expor-
tadoras de productos primarios de bajo valor agregado. También
habra empresas de alta tecnologia y exportadoras; pero empre-
sas de alta tecnologia sirviendo exclusivamente la demanda
doméstica es muy poco probable que existan.

El corolario de este razonamiento es que, una vez que se dispo-
ne de productos o tecnologias innovadoras, la estrategia de
desarrollo de la empresa de alta tecnologia es la estrategia de
insercién en los flujos globales de productos, dinero y conoci-
miento. :

Es algo que aprendimos dolorosamente, pues el preconcepto
“naive” con el que comenzamos presuponia que, si tenemos
buenos resultados cientificos y productos innovadores, el mer-
cado exportador estaria ahi, esperande por ser conquistado.
Aprendimos que eso no sucede asi. La red de conexiones inter-
nacionales hay que construirla meticulosamente y de manera
dedicada, tal como se construyen los productos; y hay que ar-
marla afios antes de que los productos existan. Mas aun, esa
red de conexiones no puede estar solamente al final de la cade-
na investigacién-produccién-comercializacién, sino que es ne-
cesaria en todas las etapas del proceso, incluyendo los propios
proyectos de investigacion basica y sus conexiones académicas,
y llegando a las etapas finales de productos maduros con sus
conexiones empresariales,

Leccién 7: El servicio a la demanda doméstica no es para
tener ganancias: es para lograr impacto social y “prueba de
concepto”

El razonamiento de la seccién precedente sobre las exportacio-
nes no significa que el suministro a la demanda doméstica no
sea ifnportante. Es muy importante, pero lo es por una razén
diferente a las ganancias econdmicas.

Los productos novedosos llegan primero al mercado nacional,
el cual en los paises pequenios usualmente no es suficiente para
la rentabilidad econémica; pero es una fuente de validacion para
el nuevo producto. En el caso de los medicamentos de avanza-
da y las vacunas, el impacto de la innovaci6n en la salud de la
poblacién cubana es en primer lugar una obligacion ética, pero
es también una “prueba de concepto” que se convierte luego en
poderosa palanca para las exportaciones. '

— 55 —



El sisterna de salud cubano es un excelente poligono de prueba
para esto. Un sistema de salud grande, que logra cobertura uni-
versal y gratuito, que esta libre de las distorsiones que crean las
fuerzas de mercado y la publicidad, que es operado por profesiona-
les cuyo criterio Unico de referencia es el mejoramiento de la salud
de la poblacién, puede proporcionar datos muy valiosos sobre lo
que un nuevo producto aporta en condiciones de mundo real.

En el caso del Centro de Inmunologia Molecular, por ejemplo,
el uso amplio de las vacunas terapéuticas para cancer del pul-
mon, aun en el nivel primario de atencién médica aporté valiosa
informacion sobre eficacia y seguridad en condiciones reales, lo
cual validé las conclusiones de los ensayos clinicos previos.

Leccion 8: Exportar es un ejercicio permanente de enfren-
tar y traspasar barreras

El mercado farmacéutico mundial es un mercado controlado,
lleno de barreras de entrada para los nuevos competidores.

La primera barrera es la propiedad intelectual. Antes de las
negociaciones del GATT (General Agreement of Trade and Tariff,
1994) los medicamentos no eran patentables en la mayoria de
los paises. El propésito era estimular el surgimiento de nuevos
productores de cada droga, con versiones genéricas de bajo
precio accesibles a las poblaciones de paises de bajos ingresos.
Los acuerdos del GATT, y las regulaciones de la Organizacién
Mundial de Comercic que surgié de ellos, impusieron la protec-

cién universal de patentes para los medicamentos, la cual se

convirtio pronto ¢n un instrumento para la preservacién de los
monopolios y los altos precios.!

La segunda barrera esta en las regulaciones de calidad. Ini-
cialmente concebidas para garantizar la seguridad y eficacia de
los medicamentos y proteger al consumidor, estas se convirtie-
ron también en un instrumento de proteccionismo técnico y en

'G. Velazquez y P. Boulet: Globalization and Access to Drugs: Implica-

tions of the WTO/TRIPS Agreement, World Health Organization, Gene-
va, 1997,
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una garantia del monopolio aun después de la expiracién de las
patenfes._ .

El CIM debié sobrevivir y crecer en ese ambiente. Cuando fue
inaugurado en 1994 teniamos resultados cientificos y articulos
publicados, pero ninguna patente. Fue necesario construir
aceleradamente una base de propiedad intelectual que hoy in-
cluye 29 patentes en Cuba y mas de 850 registros de patente
en el exterior. Se cred un departamento de patentes y varios
cientificos recibieron entrenamiento en propiedad intelectual.

Las divisiones de Control de Calidad y Aseguramiento de
Calidad no existian en los laboratorios de los anos 1980. Estas
unidades fueron creadas y equipadas, y la organizacion tiene
ahora certificacién de Buenas Practicas de Fabricacion para
todas sus instalaciones y productos, y recibe cada ano inspec-
ciones de las autoridades regulatorias de varios paises.

Mas recientemente la visién se ha ampliado al concepto de
ciencias de la calidad, que va més alla del cumplimiento de las
regulaciones, y abarca la investigacion en las bases cientificas
de las regulaciones actuales y las que vendran.

Leccién 9: El desarrollo de la alta tecnologia es un drea de
fallo de mercado: 1a propiedad social es un valiosisimo activo
La biotecnologia moderna emergié primero en Estados Unidos,
en los anos 70 y 80 del siglo xx, impulsada por la disponibilidad
de capital de riesgo. Pronto se hizo evidente que la transiciéon
rapida hacia la rentabilidad que habia ocurrido en la década
precedente en las empresas de la microelectronica y la informa-
tica, no ocurriria a la misma velocidad en la biotecnologia. La
diferencia esta en los riesgos y en las regulaciones. La microelec-
trénica y la informatica usan la ciencia (intensamente) para el
desarrollo tecnolégico, pero en la biotecnologia las empresas

 hacen ciencia ellas mismas. Adicionalmente, la industria de

medicamentos es mas estrictamente regulada que las otras.
La consecuencia fue que durante décadas la mayoria de las
empresas biotecnoldgicas, aun en Estados Unidos y Europa, no
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generaron ganancias, aunque continuaron invirtiendo.! Los
nameros agregados del sector biotecnoldgico en los paises de-
sarrollados mostraron rentabilidad por primera vez en el ano
2009. Con anterioridad la mayoria de las empresas biotecnolé-
gicas sobrevivieron mediante estrategias financieras creativas
que combinaban capital de riesgo, oferta de acciones en las
bolsas de valores y alianzas con las industrias farmacéuticas
establecidas; y no poca especulacion.

Las fuerzas del mercado no fueron eficaces para manejar los
riesgos y la orientacion al largo plazo que requeria la biotecno-
logia. Simplemente el “capital con paciencia” no estaba dispo-
nible en la mayoria de los paises, con escasas excepciones,

Se comprende entonces que la historia de la biotecnologia
estadounidense, y en menor medida europea, no se haya repe-
tido en los paises en desarrollo, ni siquiera en los llamados
paises emergentes.

En Cuba el desarrollo de la biotecnologia fue una iniciativa del
Estado y las empresas son propiedad del Estado. Los nuevos pro-
ductos se evalian y se introducen en un sistema socializado de
salud publica. Las empresas cooperan entre si, mas que competir.

Las fuerzas del mercado, aunque hay que tomarlas en cuen-
ta desde el inicio de los proyectos, entran a funcionar directa-
mente en la promocién de exportaciones, después de la prueba
de concepto en el sistema de salud cubano. El modelo se puede
discutir conceptualmente, pero en el caso cubano funcioné bien.

Leccién 10: La cooperacion es mas eficiente

que la competencia. El desarrollo de la alta tecnologia
solo es posible con un programa de pais

En la economia clasica, la competencia se considera el motor
impulsor de la eficiencia. La validez de este axioma es cuestio-

nable en general, aunque su debate teérico no sera emprendido
en este capitulo.

'G. P. Pisano: Science business. The promise, the reality, and the future
of biotech, Harvard Business School Press, 2006.

— 858 __

En todo caso, lo que es evidente para un niimero cada vez ma-
yor de estudiosos del desarrollo econémico, €s que, para acceder
al desarrollo tecnolégico a partir de un pais pobre, las fuerzas del
mercado no son eficientes para la asignacion de recursos.

En Cuba la estrategia desde el inicio fue la implementacién
de un programa de pais y el montaje de estructuras de coordi-
nacién entre las diferentes organizaciones. La primera fue el
Frente Biologico, creado en 1981, el cual se amplid y se trans-
formé en el Polo Cientifico, en 1992. Estos dispositivos organi-
zacionales reunian a directivos de las nacientes empresas con
altos funcionarios del gobierno y del sector académico, incluido
frecuentemente el presidente Fidel Castro. Ello lanzaba un cla-
ro mensaje de prioridad para todos los acteres sociales. El pro-
ceso facilitaba la coordinacién para proyecios conjuntos entre
varias organizaciones, eliminando costos de transaccion, y
contribuia a la construccion de percepciones compartidas sobre
la evolucién de las necesidades y oportunidades. Este consenso
también servia de guia para las decisiones de inversion, y para
manejar el fino balance entre la integracién y la imprescindible
autonomia operacional de cada organizacién. _

La evolucion mas reciente del sector en Cuba fue la integracién
entre las organizaciones de la biotecnologia y l1as de la industria
farmacéutica de genéricos, de la que surgié en 2012 la organiza-
cién superior de direccién empresarial BIOCUBAFARMA. Fue en

ese momento que las jévenes organizaciones de la biotecnologia
fueron categorizadas como empresas. Esta decision reflejaba la
maduracion de varias instituciones de la biotecnologia, las cua-
les después de afios de desarrollo de productos, reforzamiento de
los sistemas de calidad, experiencia en ensayos clinicos, en ne-
gociaciones internacionales y en exportaciones a muchos paises,
podian ahora transformarse en empresas y asumir las estrategias
de respuesta al mercado y disciplina financiera que caracterizan
a estas, sin abandonar la vocacién de inversién a largo plazo en
la investigacion cientifica y los esfuerzos permanentes en el de-
sarrollo de sus recursos humanos.
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La experiencia del Centro de Inmunologia Molecular en las
dos décadas y media transcurridas desde su fundacién en 1994
€s una experiencia exitosa en la construccién de nexos entre la
ciencia, la produccién y la economia, y la creacién a partir de
estos, de posibilidades para el crecimiento de la ciencia misma.

Esa experiencia constituye la plataforma de datos e intuicio-
nes de la que despega el intento de conceptualizacién que el
lector verd en los capitulos que siguen. No obstante, esa misma
experiencia enfrenta desafios nuevos en la nueva configuracién
tecnoldgica, econémica y politica del mundo en el siglo xxi1, los
cuales discutiremos en el dltimo capitulo.
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CAPITULO III
LA CIENCIA Y SUS POSIBILIDADES

a palabra “ciencia” proviene directamente del latin scien-

tia, que significa “conocimiento”. Asi, en el lenguaje co-

miin, €l término puede cubrir cualquier tipo de conoci-
miento. No obstante, la practica ha impuesto una acepeién mas
restringida, en la que el término “ciencia” se relaciona con un
conjunto ordenado de conocimientos estructurados sistemati-
camente y con los métodos para obtenerlos.

La vision que tiene mucha gente de la ciencia es la imagen de
sus resultados, pero no del método por el cual esos resultados se
obtienen. Es comprensible. En todo lo que podemos ver a nuestro
alrededor ahora mismo: construcciones, urbanizacién, alimentos
en conserva, equipos de refrigeracion, medicamentos, automaovi-
les, aviones, television, teléfonos, pronéstico del tiempo, etc., estan
los resultados del trabajo reciente o pretérite de los cientificos.
Detras de esa imagen reside la visién de los instrumentos con
que trabajan los cientificos en los laboratorios: microscopios,
telescopios, computadoras, espectrometros, centrifugas, acelera-
dores de particulas, cristaleria de laboratorio, reactivos, encuestas
y muchas herramientas mas.

Ambas interpretaciones son incompletas y no llegan a lo
esencial, que no esta en los instrumentos tangibles, sino en los
instrumentos intelectuales: el método de pensamiento con que
trabajan los cientificos. Y como tantas veces, nos vuelven a
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sorprender las geniales intuiciones de José Marti: “Lo que hace
crecer el mundo no es el descubrir cémo esta hecho, sino el
esfuerzo de cada uno para descubrirlo”.!

Este capitulo intentara hacer comprender en qué consiste ese
método de pensamiento, que es una adquisicién relativamente
reciente en la historia de la cultura humana. Y mas reciente
aun es el surgimiento de instituciones especialmente dedicadas
a trabajar con ese método de pensamiento, es decir, la cons-
truccion de una institucionalidad para el trabajo cientifico.

El éxito de este capitulo consiste en convencer al lector de que
€l puede asimilar los componentes esenciales del método cien-
tifico y utilizarlos en sus tareas cotidianas.

Un intento de definicién: ¢(Qué es la ciencia?

Para discutir de algo es imprescindible primero definirlo. Las
definiciones que se pueden encontrar en la literatura sobre la
ciencia son muchas, Intentemos utilizar esta: “La ciencia es una
actividad estructurada con la intencién de producir eficiente-
mente conocimiento nuevo, verificable y generalizable sobre la
realidad objetiva”.

Vamos a disecar esta definicién, que contiene seis componéntcs:

1. Se trata de “producir conocimiento”. La especie humana es la

unica que crea cultura, es decir, que aprende y trasmite lo que

aprendio a las futuras generaciones para que tengan un pun-
to de partida superior de aprendizaje. Ese aprendizaje se pro-
duce como consecuencia de la experiencia practica y en espe-
cial del trabajo. Todos aprendemos, diariamente, scbre muchas
cosas y desde hace mucho tiempo. Perc la ciencia surge en
algun momento de la historia como una actividad humana
cuya intencion principal es producir conocimiento.

'J. Marti: Obras Completas, Editorial de Ciencias Soctales, La Haba-
na, 1991, p. 191.
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2. Es una actividad “estructurada’”, es decir, se organiza para
darle velocidad y eficiencia al procego de obtencion de cono-
cimiento. La ciencia de avanzada es el tipo de conocimiento
que no puede conseguirse de la experiencia cotidiana.

3. Se trata de producir conocimiento “nueve”, es decir, no solo
aplicar lo que ya se sabe, sino conocer algo que no se sabia
antes.

4. Ese nuevo conocimiento debe ser “verificable” y, en conse-
cuencia, otra persona debe poder comprobar independiente-
mente si es cierto o falso lo que se dice.

5. Ese nuevo conocimiento debe ser “generalizable”, lo que sig-
nifica que sera util en circunstancias diferentes a aquellas
en las que se obtuvo.

6. Finalmente es un conocimiento “sobre la realidad objetiva’.
Esto significa que estamos restringiendo nuestra definicion
a las llamadas ciencias naturales. Aungue el concepto de
ciencia es aplicable a muchas esferas de la adquisicién de
nuevo conocimiento, la aplicacién del método cientifico a los
procesos sociales y a la subjetividad, asi como a las llamadas
ciencias formales (matematica, légica, computacion tedrica. )
por el momento queda fuera de los propésitos principales de
este libro.

Toda definicién selecciona y, por lo tanto, excluye. Esta defini-
cién, de caracter operacional, establece que las ideas surgidas
espontaneamente, vinculadas a situaciones concretas irrepeti-
bles, con un alto componente de subjetividad y no verificables
independientemente, caen fuera del campo de la ciencia. No se
trata de desvalorizarlas. La ciencia no es la linica actividad
inteligente del hombre. Esas ideas pueden ser validas, inteli-
gentes y ttiles, pero pertenecen a otro campo de la actividad
humana.

Toda definicién es un instrumento. Una definicién no tiene
aspiracién de universalidad, sino de utilidad. La que hemos
dado de ciencia puede ser 1itil para lo que pretendemos discutir
a continuacion. '
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Los origenes histéricos del método cientifico

La ciencia no es solamente un conjunto de ideas sobre la natu-
raleza. Si fuese asi, sus origenes serian muy remotos, vincula-
dos al surgimiento de la capacidad de pensamiento abstracto,
hace decenas de miles de afios. Pero lo nuevo en ciencia es la
estructuracion del método de pensamiento y eso tiene menos
de 500 anos.

En esta seccién comentaremos brevemente cuando y como
empezaron los humanos a ir mas alla de la actividad practica,
cuyo propésito es resolver problemas y sobrevivir y que genera
conocimiento como consecuencia; y cuando comenzaron a plan-
tearse trabajar con el fin explicito de generar conocimiento nue-
vo; y cuando empezaron a construir instituciones con ese fin.

Esta discusién tiene imprescindibles conexiones con la filo-
soffa.

Conocer sobre el mundo, pensar sobre €l e intentar aplicar
esos conocimientos es algo que los humanos han hecho duran-
te milenios.

No obstante, en este libro al hablar del método cientifico nos
concentraremos en la forma en que este empezé a construirse
en el siglo xvi y maduré en el siglo xix, y al hablar de la insti-
tucionalidad para la ciencia nos concentraremos en fenémenos
del siglo xx.

También, por nuestro inevitable sesgo cultural, estaremos

hablando de los procesos cognoscitivos como se dieron en el -

Ilamado “mundo occidental”, heredero de la cultura antigua
grecolatina. Procesos equivalentes ocurrieron en China y en el
mundo islamico, pero ellos no seran tratados en este libro.

En la regién del mundo que estudiaremos, el método cienti-
fico comienza a tomar forma y a ganar espacio después del
Renacimiento {siglo xv) y del surgimiento luego del Racionalis-
 mo {representado por Descartes en el siglo xvi), y del Empiris-
mo (representado por las ideas de Locke en el siglo xvm). Esas
escuelas filosoficas se combinan y cristalizan méas adelante en
el Positivismo de los siglos xi1x y xx, que es el marco filosofico
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del método cientifico como lo conocemos hoy en las ciencias
denceminadas naturales (fisica, quimica, biclogia, geologia, as-
tronomia y otras).

Las maneras de pensar también tienen una “historia”, en la
que ocurren revoluciones intelectuales. .

Hasta el siglo xiv la interpretacién del mundo estuvo domina-
da por la religion y la autoridad religiosa era la fuente de cono-
cimiento.

En los siglos xv y xvi un florecimiento cultural originado en
Italia y extendido rapidamente por Europa, que hoy conocemos
como el Renacimiento, trajo una nueva fe en el ser humano y
sus capacidades. Implicé una nueva valoracién del humanismo
de la antigtiedad, y un redescubrimiento de la ciencia empirica
de Grecia y Roma. La invencién de la imprenta en 1440 poten-
cié la difusion de las ideas.

Francis Bacon {1561-1626) inici6 en Inglaterra la rebelién in-
telectual contra la idea de que la autoridad de los clasicos era la
unica fuente valida de conocimiento, y clamé por una separacion
entre la “filosofia natural” (que equivale a lo que hoy llamamos
ciencia) y la religién. Introdujo el método inductivo, es decir, la
construccion de generalizaciones tentativas a partir de la obser-
vacién de las particularidades del mundo real, generalizaciones
gue deberian ser siempre verificadas por experimentos.

En el pensamiento escolastico precedente la verdad se obtenia
de manera deductiva, a partir de textos clasicos escritos por au-
toridadles, especialmente religiosas. Decia Tomas de Aguino en el
siglo xar que “[...] la raz6n es la imperfeccién de la inteligencia™

A partir de la revolucion intelectual del siglo xvn, 1a fuente de
conocimiento ya no seria la autoridad, sino la observacion. De
estas observaciones la razén humana extraeria ideas generales,
conducentes a predicciones, las cuales serian a su vez verifica-
das por la observacion de la realidad. Las observaciones astro-

ICitado por Frei Betto en: La crisis civilizatoria y el papel de la ética.
https://culturayresistenciablog.wordpress.com/2017/07/14 /la-crisis-
civilizatoria-y-el-papel-de-la-etica-por-frei-betto/
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nomicas de la época condujeron a una “concepcién relojera” del
mundo, que implica reconocimiento de la existencia de leyes
naturales objetivas.

Dos corrientes filoséficas paralelas se desarrollaron mas
adelante, en el siglo xvi. El Racionalismo, representado por
Descartes (1596-1650) y su obra principal E! Discurso del
Método,! establecid una nueva confianza en la razén humana,
y se convirtié en el método filosdfico que por mas de 300 afios
ha sostenido el progreso de las ciencias. El Racionalismo pro-
pone que la naturaleza tiene una estructura légica, accesible al
pensamiento humano. Estas ideas coincidieron con la introduc-
cion de métodos matematicos en la filosofia, como se puede
apreciar en la obra de Baruch Spinoza {1632-1677) y del propic
Renato Descartes {creador del sistema de coordenadas llamadas
en su honor “coordenadas cartesianas”, que todavia hoy es
nuestra principal herramienta de representacion cuantitativa
de las relaciones entre los hechos). El Racionalismo florecid
principalmente en Europa continental.

Al mismo tiempo en Inglaterra surgié la corriente de pensa-
miento que hoy denominamos Empirismo, asociada a los filé-
sofos John Locke {1632-1704) y George Berkeley (1685-1753), y
afos mas tarde a otro britanico, John Stuart Mill (1806-1873).
Los empiristas conciben la mente humana como un papel en

blanco (“tabula rasa”) sobre el que se escriben las experiencias -

propercicnadas por los sentidos, y consideran a estos, los sen-
tidos, como la tinica fuente de conocimiento. '

Larazony la experiencia, que constituyen las bases de ambas
corrientes filoséficas, son dos facetas de la rebelion del espiritu
humano contra los dogmas religiosos, y solo son contradictorias
en sus formulaciones extremas y mutuamente excluyentes,
formulaciones que frecuentemente surgen a posteriori, mas alla
de lo propuesto por los filésofos fundadores.

IR. Descartes: El discurso del métado para dirigir bien la razén y bus-
car la verdad en las ciencias, Ed. Leyde, Leiden, 1837,
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Un hito relevante en este periodo fundacional de la ciencia
moderna fue la obra de Isaac Newton (1642-1727). Universal-
mente consagrado por sus contemporaneos {y por la posteridad)
como el profeta del pensamiento cientifico, formulé en 1687 la
ley de la gravedad, que lo haria célebre, Su enfoque fue esen-
cialmente inductivo: “no se pueden conocer las propiedades del
Cuerpo sino por la experiencia [...] no se puede ni confrontar
fantasias con experiencias, ni alejarse de las analogias de la
naturaleza que se parece siempre a si misma”.!

Newton vivi6é en la misma época histérica que Descartes. El
Discurso del Método, de Descartes, se publicé en 1637, v los
Principia Matematica Philosopiae Naturalis, de Newton,? en 1687,
Ambos pensadores ilustran los extremos de la filosofia cienti-
fica de la época: Descartes, con un enfoque deductivo, creia mas
en las virtudes de la l6gica que en los hechos trasmitidos por
los sentidos; Newton, con un enfoque inductivo, ensenaba que
la teoria cientifica debe basarse en una experimentacién rigu-
rosa; pero ambos pensadores partian de reconocer que el com-
portamiento de la naturaleza tiene leyes, y que estas son acce-
sibles al conocimiento humane.

Ya en el siglo xix, la corriente conocida como PoSitivismo, y
representada por Augusto Comte {1798-1857), contiene elemen-
tos de ambos sistemas filosoficos precedentes, y se basa en el
concepto de “lo positivo” como aquelio que es real, lo fenoméni-
co dado al sujeto, y que tiene las caracteristicas de ser Gtil,
cierto, preciso y constructivo. La razén aplicada esta en la base
de la conquista del conocimiento.

El objetivo de la razén aplicada es explicar las causas de los
fenémenos por medio de leyes generales, obtenidas de forma
inductiva a partir de los datos de la realidad.

'R. Passet: Las grandes representaciones del mundo y la economia a
lo largo de la historia, Editora Clave Intelectual S.L., Madrid, 2012.

°I. Newton: Philosophie naturalis principia mathernatica, 1726. https://
archive.org /details/newtonspmathema0O0Onewtrich
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Combinando el pensamiento inductivo, que extrae regulari-
dades y leyes a partir de los datos empiricos, con el pensamien-
to deductivo, que extrae explicaciones y predicciones sobre los
fenémenos reales a partir de leyes generales, es que se va con-
formando el método de la ciencia moderna, el cual fue sinteti-
zado asi por Albert Einstein (1879-19585): “El gran propésito de
toda la ciencia es cubrir la mayor cantidad de hechos empiricos
por deduccién légica a partir de la menor cantidad de hipdtesis
y axiomas”! :

Las ideas que vamos a discutir en este libro sobre el método
cientifico y sus funciones en la sociedad humana parten de esta
posicién filosofica que asume la existencia de una realidad ob-
jetiva, exterior al ser humano, y que esta puede ser progresiva-
mente conocida. La base de todo es la objetividad y la cognos-
cibilidad del mundo. Sobre esta base esta construida la ciencia
en el mundo de hoy.2

Ciertamente coexisten en nuestro siglo xx1 debates sobre la
objetividad del conocimiento cientifico y el peso de factores sub-
jetivos en su construccién, asi como sobre los limites de la ca-
pacidad predictiva de la ciencia. Algunas de estas polémicas se
presentaran en el capitulo siguiente, perc su relevancia para
las tareas concretas de la sociedad cubana actual, por el mo-
mento, es escasa, .

Concentrémonos entonces en darle una mirada a cémo fun-

ciona la ciencia del mundo natural, objetiva y racional, que es

la base del desarrollo tecnologico.

El método cientifico como forma de pensar

Aunque existen contribuciones mayores (Bacon, Descartes,
Newton, Comte, Popper) es imposible atribuir a un pensador

'A. Einstein. https://www.brainquote.com/quotes/albert_le_ins-,
tein_112012

M. Bunge: La investigacién cientifica, Ed. Siglo XXI, México, 2000.
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individual lo que hoy conocemos como “el método cientifico”, La
descripcién de los procesos intelectuales por los que ocurre la
exploracion sistematica de la realidad en busca de nuevos co-
nocimientos fue madurando paso a paso, guiada principalmen-
te por los avances de la fisica. Intentemos describir, en los
términos de hoy, como es que funciona el pensamiento del
cientifico.

Partiendo de la definicién de la ciencia como actividad inten-
cional estructurada para producir conocimiento nuevo, Jcémo
€s que esa produccién de conocimiento ocurre?

Como veremos de inmediato, lo principal no esta en los ins-
trumentos con los que se explora la realidad, sino en el método
de pensamiento con el que primero se concibe como abordar el
problema que queremos estudiar, luego se ejecutan las acciones
que toda investigacion (incluso las tedricas) conlleva y finalmen-
te se procesa la informacion que obtenemos.

Dado que la actividad de creacién de conocimiento en la cien-
cia es intencional, el cientifico parte de un problema concreto que
atrae su atencion, y que ne se puede resolver fAcilmente a partir
de la experiencia y de los conocimientos ordinarios existentes.

En el capitulo siguiente hablaremos de los sesgos (y determi-
nantes externos) que ocurren en el proceso de seleccion del
problema a estudiar, pero por el momento asumamos que el
cientifico tiene en sus manos un problema relevante cuya solu-
€ién no esté en el conocimiento precedente.

Invitemos al lector a ir construyendo su propio ejemplo deri-
vado de los problemas que enfrenta en su campo de trabajo
concreto.

Un paso previo a cualquier investigacion es estudiar el cono-
cimiento precedente, relevante al tema que estamos abordando,
evitando asi trabajar para redescubrir lo que ya se sabe. Este
paso imprescindible hace que se identifique al cientifico como
un estudioso, a veces un erudito. Ello es cierto, pero solo par-
cialmente cierto, pues ese estudio del conocimiento previo no
es un fin sino un punto de partida. Con frecuencia encontramos
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un uso muy amplio del concepto de investigacién, que se aleja
de la investigacion cientifica como fuente de conocimiento nue-
vo. Cuando exploramos la literatura con el fin de aprender lo
que ha sido ya estudiado y publicado sobre un tema, lo que
hacemos es informarnos del conocimiento existente en un cam-
po. Este conocimiento puede ser novedoso para quien lo “des-
cubre” cuando lo lee por primera vez, pero para la ciencia no es
novedoso, y por tanto, al enterarnos de su existencia no hacemos
ningiin descubrimiento real. Ciertamente, la primera etapa de
toda investigacion cientifica es la revisién del conocimiento
precedente sobre el tema; lo que a veces se denomina investi-
gacién bibliografica y que, acotada de esta forma expresa correc-
tamente y con claridad su alcance. La diferencia entre el “estu-
dioso” y el cientifico, es que este tltimo parte del conocimiento
previo, pero sigue adelante, hacia la construccién de conoci-
miernto nuevo.

Una vez situados en la frontera del conocimiento, es decir,
habiendo identificade aquello que no es conocido y queremos
conocer, podemos formular con Ja mayor precision posible una
pregunta cientifica. La ciencia avanza formulando preguntas
relevantes y respondiéndoias. En el campo que hemos definido
para la ciencia en este texto (las ciencias naturales), las pregun-
tas mas ttiles son aquellas que se responden con una medicién
(¢cual es la incidencia actual de la enfermedad X?, Jcual es la

composicién quimica del suelo en este lugar?), o con un “siono”.

(¢trasmite este mosquito 1a fiebre amarilla?, ses esta planta una
especie diferente?, jtiene la luz propiedades de particula?).
Nuestras aspiraciones de conocimiento muchas veces estan
formuladas de manera imprecisa (Quisiera conocer como con-
trolar la epidemia de X...). Las preguntas formuladas de mane-
ra imprecisa son interesantes, incluso muchas veces reflejan
pensamiento creativo, pero son poco utiles para guiar la obten-
cién de conocimiento nuevo. En la medida en que las preguntas
muy abarcadoras puedan ser transformadas en preguntas
menos abarcadoras, pero mas especificas, se facilita la tarea de
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concebir como responderlas. Para poder definir el objeto de es-
tudio y decidir los datos nuevos que hay que buscar, suele ser
necesario descomponer €l problema (la gran y compleja pregun-
ta) en varios componentes, y luego traducir cada componente
en preguntas relevantes y susceptibles de ser respondidas.

Come veremos mas abajo, la clave de la creatividad del cien-
tifico esta en su capacidad para formular buenas preguntas.

En el Consejo Cientifico del Centro de Inmunologia Molecular
hacemos desde hace afios todes los meses de enero el ejercicio
de definir y discutir cuales son las preguntas que deben ser
respondidas por los experimentos previstos para el afio.

Supongamos por ahora que ya tenemos una buena pregunta.
En el paso siguiente, aunque no todas las ramas de la ciencia
funcionan exactamente de la misma manera, nos aventuramos
a establecer una hipétesis, es decir, una posible respuesta a la
pregunta que nos hemos planteado. Una buena hipétesis tiene
tres atributos:

1. Debe ser formulada de forma clara.

2. Debe ser evaluable, es decir, debe ser posible de comprobar
con una observaciéon o con un experimento.

3. Y debe ser refutable, o sea, debe tener la posibilidad de ser falsa.

Una hipétesis es buena no porque sea verdadera, sino porque
condugca a observaciones o experimentos que la acepten o la
rechacen y de esa forma hagan avanzar el conocimiento. Una
hipétesis precisa y medible que, como resultade de la investi-
gacién, resulte ser falsa, amplia nuestro conocimiento: ya sa-
bemos que las cosas NO son asi. Paul Ehrlich (1854-1915) rea-
liz6 605 experimentos antes de encontrar un producto utilizable
para el tratamiento de la sifilis.

Para ser evaluable, la hipétesis debe estar planteada en tér-
minos operacionales, lo que significa que los conceptos que
contiene puedan ser traducidos en variables medibles. Este
Proceso se€ conoce como “operacionalizacion”
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Una hipétesis como “el rendimiento de la cosecha X depende
de la calidad del suelo” no es una buena hipdtesis porque no
esta expresada en términos operacionales. El concepto “rendi-
miento de la cosecha” es directamente operacional, pues se
traduce en toneladas/hectarea, pero el concepto “calidad del
suelo” no es directamente medible: hay que operacionalizarlo.
Digameos entonces que el rendimiento depende del contenido de
nitrégeno del suelo, y ya tenemos una hipétesis evaluable.

Dicho asi, puede parecer algo muy obvio, pero en la realidad
hay muchos proyectos de trabajo cientifico y de Tesis que deben
ser rechazados porque no contienen preguntas precisas ni hi-
poétesis evaluables.

La hipétesis debe tener la posibilidad del ser falsa. Una hipé-
tesis del tipo “la salud de la poblacién depende de la calidad del
medio ambiente” es una mala hipdtesis porque no puede ser
falsa: Siempre va a ser verdadera en una u otra medida. El
enunciado puede ser una verdad, pero esa hipdtesis no es un
buen instrumento para trabajar. Digamos mejor: “la prevalencia
de asma depende del contenido de particulas sélidas por metro
cubico de aire”. Aqui si tenemos una hipétesis directamente
evaluable, y que puede ser cierta o falsa, es decir, es una hipé-
tesis potencialmente “falseable”.

~ La ciencia avanza asi formulando hipétesis € intentando re-
futarlas.

Este concepto, conocido como “racionalismo critico” fue ela-

borado por el filésofo austriaco Karl Popper (1902-1994) en su

libro La Légica detl Descubrimiento Cientifico (1934), en el cual
propusc que una teoria es cientifica solamente si es refutable
~inediante datos empiricos.! La fuerza de una teoria radica en
que, teniendo Ia posibilidad de ser refutada por experimentos y
observaciones, no lo ha sido atn por los datos empiricos dispo-
nibles. La “falseabilidad” o “refutabilidad” es un concepto muy
importante en la filosofia de la ciencia. La falseabilidad es asi

K. Popper: The Logic of Scientific Discovery, Hutchinson, Londres,
1959.
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el criterio de demarcacion que define si una teoria pertenece al
campo de la ciencia o cae fuera de él. Popper consideraba como
el problema fundamental de la filosofia de la ciencia esta de-
marcacion que distingue lo que es ciencia, y lo que no lo es,

Frecuentemente una hipétesis se evalita a través de sus pre-
dicciones. La hip6tesis de que el mosquito Aedes aegipty tras-
mite la fiebre amarilla predice que las zonas de mayor presencia
del mosquito coinciden con las de mayor incidencia de la enfer-
medad, predice que personas sanas expuestas al mosquito
deben contraer la enfermedad, y predice que el control del mos-
quito reduce la epidemia. Todo eso se puede medir. Fue lo que
hizo Carlos Juan Finlay {1833-1915).

Las mediciones que verifican o niegan las predicciones de una
hipétesis hay que planificarlas cuidadosamente. Pueden ser
relativamente simples (una encuesta a la poblacién), o pueden
requerir complicados instrumentos de medicién {por ejemplo,
para detectar la presencia de ADN de un virus}).

De las mediciones se sale con un conjunto de datos, y fre-
cuentemente esos datos deben ser analizados con la ayuda de
métodos estadisticos. _

Los métodos estadisticos en la investigacion cientifica pueden
ser muy complejos, pero la idea basica que encierran es simple:
controlar ¢l efecto del azar. Por ejemplo, siempre que evaluemos
las diferencias en la evolucion de pacientes bajo un tratamien-
to u otro, o los rendimientos de cosechas con una u otra ferti-
lizacion, obtendremos conjuntos de datos que numéricamente
seran diferentes para las dos condiciones estudiadas. Y enton-
ces surge una pregunta de gran trascendencia para la investi-
gacion: si esa diferencia es atribuible al azar o si es consecuen-
cia del efecto que estamos buscando. Para responder a esa
pregunta es que sirve la estadistica.

Las mediciones, y su analisis estadistico, verifican o niegan
las predicciones que hicimos, y nos conducen a aceptar o re-
chazar la hipétesis inicial. A partir de ahi hay que hacer una
nueva hipétesis (si la anterior es falsa) o refinar aquella que
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hemos comprobado; y repetir todo el proceso una y otra vez, de
la pregunta a la hipétesis, de ahi a las predicciones, a la opera-
cionalizacion de las variables de la hipétesis, al plan de obser-
vaciones, a las mediciones, a los datos, y al an4lisis e interpre-
tacion de estos.

Es lo que conocemos como el ciclo basico de la investigacion
cientifica, €l cual podemos representar graficamente asi:

A veces una parte importante del esfuerzo del cientifico se in-
vierte simplemente en medir algo, o describir algo, labor donde
no siempre se hace explicita una hipétesis. No obstante, el es-
quema que hemos descrito més arriba se puede identificar con
mayor 0 menor nitidez en la mayoria de las investigaciones
cientificas, y especialmente en las ciencias biolégicas.

Nétese que en la descripcion del método cientifico no aparece
en ninguna parte el requerimiento de instrumentos complejos
con: los que la imagen popular asocia el trabajo del cientifico.
Los instrumentos solamente entran a jugar en el paso de las
mediciones, pues hay variables que requieren instrumentacion
para ser medidas. Pero lo esencial no esta ahi, sinc en el mé-
todo de pensamiento.
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En la literatura cientifica, que como todas tiene piezas buenas
v malas, se puede encontrar excelentes piezas de descubrimiento
cientifico y metodologia rigurosa hechas con instrumentos senci-
llos, o incluso con ningtin instrumento. Y también existen repor-
tes de investigaciones con instrumentos complejos y costosos, pero
realizadas con una metodologia de pensamiento y disefio de ob-
servaciones tan deficiente que no permite llegar a conclusiones.

Esta diferencia entre método de pensamiento e instrumenta-
cién tiene una enorme trascendencia practica. Para la difusion
al alcance de todos de los complejos instrumentos, que cierta-
mente son utiles y necesitamos, tenemos limitaciones por su
elevado costo; pero el método cientifico de pensamiento, la ma-
nera de organizar la observacién de la realidad y de interpretar
las observaciones, es una adquisicion de la cultura y ésta debe
estar al alcance de todos.

La cultura de pensamiento cientifico debe convertirse cada
vez méas en un rasgo distintivo de la cultura cubana, conjunta-
mente con sus muchos ofros componentes.

Estudios observacionales y estudios experimentales

El ciclo de pensamiento cientifico que hemos descrito puede
aplicarse en dos variantes: los estudios OBSERVACIONALES y
los estudios EXPERIMENTALES. La diferencia consiste en que
en los primeros el investigador no controla las variables que
mide, simplemente observa su valor y trata de descubrir aso-
ciaciones entre ellas. Es lo que hacemos cuando exploramos por
ejemplo que la obesidad es un factor de riesgo del infarto. Los
médicos no inducen a nadie la obesidad, ¥y muche menos el
infarto; simplemente “observan” que entre los obesos ocurren
mas infartos que entre las personas con peso normal.

En los estudios experimentales por el contrario, el investiga-
dor controla al menos una de las variables a voluntad. Es lo que
hacemos cuande sometemos un grupo de conejos a una dieta
rica en lipidos, y luego comparamos la aterosclerosis en sus

—_— Ty —



arterias con otro grupo de conejos que no ha recibido esa dieta.
Aqui la variable “dieta rica en lipidos™ no viene dada en 1a na-
turaleza, sino que la impone el experimentador.

Los estudios observacionales no pueden hacer conclusiones so-
bre cuales son los efectos de ciertas causas, es decir, no permiten
definir si un fenémeno que observamos es la consecuencia de otro.
En términos cientificos esto se expresa diciendo que no podemos
concluir causalidad, sino solamente asociacién. No podemos de-
ducir de estos estudios que el fenémeno X es la causa de Y, sino
solamente descubrir que generalmente cuando X ocurre también
se detecta VY, o sea, que Xy Y estan de alguna forma asociados.

Se comprende mejor esta limitacién con un ejemplo absurdo:
si estudiaramos la relacién entre la incidencia de caries denta-
les y la incidencia de malaria, probablemente encontraremos
una relacion entre ambas mediciones: coincide que donde hay
mas malaria hay también mas caries dentales. En el lenguaje
de la ciencia, se detecta una asociacién positiva. Sin embargo,
a nadie se le ocurriria pensar que las caries son la causa de la
malaria. Es obvio que la relacién existe, porque ambas patolo-
gias se dan con mas frecuencia en los paises muy pobres, aun-
que responden a mecanismos diferentes,

Con un ejemplo absurdo como este la distincién entre asocia-
cién y causalidad es muy clara, pero en la vida real ocurren
muy frecuentemente errores cientificos derivados del intento de
concluir causalidad a partir de observaciones gue solamente
permiten identificar asociacién. :

La mayoria de las investigaciones cientificas, observacionales
o experimentales, termina realizando una de estas tres funcio-
nes béasicas en el oficio del cientifico:

1. Hacer mediciones, es decir, cuantificar un fenémeno.

2. Descubrir asociaciones entre variables o entre fenémenos
aparentemente inconexos.

3. Evaluar intervenciones, es decir, explorar con enfoque cien-
tifico las consecuencias de la accién humana sobre un pro-
ceso natural,
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Revise €l lector los proyectos de investigacién o trabajos de Te-
sis que conozca en su campo concreto y vera que casi todos ellos
pueden reducirse al esfuerzo de medir algo, estudiar la asocia-
cién de una cosa con otra, o evaluar si tal intervencién funcio-
na. Eso es lo que los cientificos saben hacer.

La interaccion entre creatividad y rigor metodolégico

Si el método cientifico tal como lo hemos descrito en la seccién
precedente, es una secuencia de pasos que se puede aprender
y aplicar por cualquier persona, /como es entonces que no hay
millones de clentificos destacados descubriendo novedades?
JPor qué el niimero de cientificos muy productivos es reducido,
y otro grupo muchisimo mayor de cientificos que también co-
nocen el método, aportan pocas contribuciones novedosas al
conocimiento?
Hay al menos tres explicaciones posibles para esto:

1. La creatividad.
2. El dominio del conocimiento pretérito.
3. La motivacion.

Vamos a discutir las tres.

El método de pensamiento cientifico que hemos descrito en €l
esquema de la seccién precedente se refiere a como una pregun-
ta cientifica puede ser respondida, pero no nos dice nada sobre
como esa pregunta es formulada por primera vez. La formulacién
de una buena pregunta es la base de la creatividad del cientifi-
co, ¥ no hay método para eso. Es un fenémeno cultural.

La realidad objetiva contiene millones de preguntas posibles
y de hipétesis posibles sobre sus respuestas. No hay manera de
explorarias todas, y el cientifico tiene que escoger, € inventar.

Ese momento creativo de plantearse la pregunta “;no sera
que...?”, es un instante de verdadera y fértil creacion. Se pare-
ce a la chispa de ideas que esta en la base también de la creacion
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artistica, de la originalidad politica, y de todas esas circuns-
tancias donde un hombre esta viendo lo que todo €l mundo ve,
pero piensa lo que nadie antes ha pensado.

Es la imagen popularmente capturada en la historia (contada
en 1752 por el biégrafo y amigo de Newton William Stukeley) de
que Newton comenz6 a pensar en la gravitacién universal cuan-
do vio caer una manzana. ¢Por cuantos milenios los humanos
han estado viendo frutos que caen? Pero solamente en uno de
ellos esa observacion le condujo a pensar en la existencia de un
principio universal de atraccién entre los cuerpos con masa.

Hay cientos de anécdotas como esa, muchas de ellas contadas
por los propios cientificos, como la historia narrada por el pro-
pio quimico aleman Augusto Kekulé (1829-1896), segiin la cual
una imagen vista en un suerio lo condujo a una idea original
sobre la estructura de la molécula de benceno, en la que los
electrones se mueven de un enlace quimico a otro. La idea lue-
go habra que comprobarla con un riguroso método cientifico,
pero la idea ya surgié.

Subrayemos que una nueva idea no se expresa solamente por
una intuicién novedosa sobre como es el fenémeno que se es-
tudia. También hay creatividad en la aplicacion de métodos
nuevos a un problema viejo, o en el estudio de determinado
fenémeno en un sistema experimental {un tipo de célula o ani-
mal diferente, por ejemplo) diferente al que se habia venido
empleando en los estudios anteriores.

La creatividad cientifica reside en el triangulo dado por la

nueva idea, los nuevos métodos y los nuevos sistemas experi-
mentales, y la combinacion de estos, Es lo que llamamos “el
tridngulo de la creatividad™.

LA IDEA

L0S METODOS
EXPERIMENTALES

10S SISTEMAS
EXPERIMENTALES

Obviamente, la formulacién de una idea creativa que promete
abrir nuevos caminos hacia el conocimiento €s apenas un pun-
to de partida: después tiene que venir la evaluacion de la idea

~ con todo el rigor del método cientifico.

La formulacién de la idea tiene que ser claray conducir a una
hipétesis medible y falseable, y esta debe ser descompuesta en
variables medibles y evaluada en observaciones hechas con todo
rigor, y en un serio analisis de los datos. Ese es el método, pero
la idea de partida tiene gue ser una buena idea. El método po-
tencia al talento, pero no lo sustituye.

En este tema una vez mas los cubanos contamos con las
geniales ideas de José Marti. Sobre esto dijo: “Toda ciencia em-
pieza en la imaginacién y no hay sabjo sin el arte de imaginar,
que es el de adivinar y componer. La imaginacion es como una
iluminadora, que va delante del juicio, avivandole, para que vea
lo que investiga™?

Senalabamos en la seccién anterior que es posible (y lamen-
tablemente hay muchos ejemplos incluso publicados en revistas
cientificas) que se hagan mediciones con complejos instrumen-
tos de alta precisién, pero en el marco de un diseno metodolo-
gico deficiente. Pero, por otra parte, la aplicacién de un diseno
metodoldgico riguroso y adecuado no garantiza que el fruto de
la investigacién represente una contribucién relevante al cono-
cimiento. Pueden existir disefnos metodolégicos muy rigurosos,
ejecutados con tecnologia de punta, pero que resultan imtiles
si se aplican a evaluar una mala idea, 0 una idea irrelevante.

Es por ello que hay dos criterios de valor para un proyecto
cientifico: Uno es su rigor metodoldgico (también llamado valor
intrinseco), es decir cuan riguroso ha sido €l método para eva-
luar una hipétesis. El otro es su pertinencia (o valor extrinseco)
que se relaciona con cuan relevante y original es la idea de
partida para hacer avanzar el conocimiento.

1J. Marti: Obras Completas, Edicién Critica, t. 19, Centro de Estudios
Martianos, La Habana, 2011, p. 300.
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Imaginemos que queremos encontrar la manera de curar el
sida. Ahora mismo, en la proxima hora, cualquier lector puede
tomar un papel y escribir al azar 200 ideas posibles: cualquier
componente de las muchas plantas que vemos a nuestro alre-
dedor, cualquier aumento o disminucion de los muchos compo-
nentes de nuestra dieta, cualguier combinacién de productos
quimicos conocidos. El imaginario “cientifico” no podria nunca
evaluarlas todas y debera escoger una. Si domina el método y
tiene los instrumentos, podria evaluarla con un rigor metodo-
l6gico impecable, pero lo mas probable es que se desgaste ¢va-
luando una idea inservible.

Lo contrario también puede ser cierto: una buena idea, pero
que se pretende evaluar por ejemplo en una serie de pacientes
pequeia y heterogénea, sin las necesarias mediciones de labo-
ratorio, sin un grupo control comparable, con datos clinicos mal
recogidos. Tendriamos una buena idea destruida por una mala
metodologia de investigacion.

Esa capacidad cultural de producir ideas creativas y perti-
nentes es la base de la originalidad y la productividad del cien-
tifico; pero esas ideas no surgen de la nada, sino que se apoyan
en el conocimiento existente sobre el tema que se estudia. Hay
que estudiar lo que ya ha sido descubierto sobre el tema y no
hay atajos para eso. Son horas, cientos de horas, de estudio y
debate. El ser humano (incluso el ser humano méas creativo)
piensa siempre apoyandose en lo que han pensado otros.

Por supuesto que un erudito, que conoce todo lo que se ha
dicho y escrito, no es necesariamente un cientifico creativo. La
acumulacion de conocimiento pretérito puede incluso en algunos
casos inhibir la creatividad, cuando ese conocimiento no ha
sido asimilado criticamente y trasmite al lector que lo asume
los mismos prejuicios y sesgos que pueden haber limitado a los
pensadores precedentes, o cuando contiene una mezcla confu-
sa de elementos esenciales y fenémenos de escasa importancia.

El exceso de datos irrelevantes puede convertirse en una for-
ma de ignorancia; y esto es un llamado de alerta imprescindible
en la era de Internet.
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No obstante esta alerta, el estudio del conocimiento preceden-
te es siempre imprescindible.

Ello nos lleva al tercer factor determinante de la productividad
del cientifico: la motivacion. Suelen ser necesarias.muchas ho-
ras de estudio v pensamiento para concebir una buena idea, y
muchas horas de trabajo para evaluarla colectando y procesan-
do los datos necesarios. Las veces en que un experimento sale
mal suelen ser muchas mas de las veces en que sale bien, y el
cientifico debe tener una sélida resistencia ante la frustracién,
e insistir una y otra vez. Es mucho trabajo, y eso demanda
mucha motivacién. Los cientificos mas productivos no son siem-
pre los mas inteligentes, sino principalimente los mas motivados.
Quienes hemos vivido afios en el mundo de la investigacion
cientifica conocemos muchos ejemnplos de inteligencias brillan-
tes que han resultado improductivas por falta de motivacion,
de organizacién mental, de concentracién y de constancia. Son
los diletantes de mucho conocimiento, pero de pensamiento
disperso y accién negligente, muy agradables para una conver-
sacién de un par de horas, pero nada mas. Los lectores segu-
ramente conocen unos cuantos de éstos.

Investigacién basica y aplicada: el gradiente con-
tinuo de predictibilidad

' La polémica entre las ciencias basicas y las ciencias aplicadas

es tan vieja como estéril. Cuando el objetivo de la actividad
cientifica es aumentar nuestro conocimiento sobre el mundo
material, y no sabemos a priori como este conocimiento va a
influir en la vida y el trabajc de los seres humanos, hablamos
de investigacién basica. Cuando investigamos para conocer
maneras de incrementar nuestra productividad o nuestro bien-
estar, calificamos esa tarea como “ciencia aplicada”

También hay un crite-io de diferenciacién entre ambos tipos
de investigacién cientifica, segun quien juzga la validez de esa
investigacién. La investigacién basica es usualmente juzgada
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por la propia comunidad cientifica, proceso evaluativo este que
se conoce como "revision de pares”, :

En el otro extremo, las investigaciones aplicadas son juzgadas
por una comunidad diferente: la de aquellos que deben aplicar
sus resultados. Asi, la relevancia de los hallazgos de los bioqui-
micos sobre el metabolismo celular y su control, por ejemplo,
sera evaluada por los bioquimicos mismos [sus ‘pares”); pero si
se trata de descubrir un medicamento contra un blanco meta-
bolico dado, el valor de esa investigacion sera juzgado por la
comunidad médica y farmacéutica.

El intento de clasificacién de las investigaciones entre “basi-
cas” y “aplicadas”, reiterado en muchos manuales y procedi-
mientos administrativos, se vuelve estéril pues no existen tales
“clases”. Lo que existe es un gradiente continuo de predictibili-
dad de los resultados.

En el extremo de la investigacion basica, cuando comenzamos
un proyecto generalmente no podemos predecir cudles seran
los resultados. Empezamos con una hipétesis, pero los resulta-
dos experimentales pueden contradecirla o llevar a hallazgos
totalmente inesperados. También suele ser impredecible el valor
practico del conocimiento generado. Se cuenta la historia de que
el famoso fisico Ernest Rutherford (1871-1937), uno de los fun-
dadores de la fisica nuclear, dudaba de la posibilidad de explo-
tar de manera practica la energia del nticleo atémico.

Cuando nos adentramos en proyectos de investigacién apli- -

cada pensamos que el conocimiento anterior en que nos basamos

nos permite predecir con suficiente probabilidad que “tal cosa -

funcionara”, y entonces vamos a verificar con rigurosa metodo-
logia cientifica, si funciona o no. :

Asi se produce un gradiente continuo entre la llamada inves-
tigacion basica cuyos resultados son mayormente impredecibles,
¥ lo que identificamos como investigacién aplicada, en la que el
conocimiento precedente permite anticipar en cierta medida los
resultados que se pueden obtener, aunque siempre hay que
verificar que realmente se obtienen. Pero nadie puede establecer
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una frontera nitida entre una y otra; y ni los proyectos basicos,
guiados por la curiosidad, carecen totalmente de ideas a priori
sobre el resultado que se obtendra, ni los proyectos aplicados

~ cumplen siempre sus predicciones.

Por eso escuché una vez decir al Premioc Nobel argentino Cesar
Milstein (1927-2002; inventor de la tecnelogia de anticuerpos
monoclonales) que: “no existe una separacion entre ciencias ba-
sicas y aplicadas; sino una separacién entre buena ciencia y mala
ciencia”.

La conexidn entre ciencia y tecnologia

La importancia creciente que los Estados y las empresas co-
mienzan a darle a la ciencia a partir de aproximadamente la
mitad del siglo xx se debe al cambio de relaciones entre ésta y
la teenologia.

Como hicimos mas arriba con la ciencia, para avanzar en
esta discusion necesitamos definiciones que nos sirvan de ins-
trumento. Mas arriba definiamos que €l término “ciencia” pro-
viene de palabra en latin scientia, que significa conocimiento.
Por su parte el término “técnica” deriva del vocablo griego
“techne” que significa habilidades, y entonces entenderiamos el
término “tecnologia” como el conocimiento sobre las habilidades.
Pero independientemente de los origenes etimolégicos de una
palabra, el significado que se le asigna suele evolucionar con el
tiempo, y de forma diferente en los diferentes idiomas y culturas.
Asi es que el término “ciencia” no se usa hoy para cualquier
conocimiento sino para el conocimiento sistematico, objetivo y
verificable, que se obtiene mediante un método estructurado
que hemos descrito en las secciones precedentes.

Los términos técnica y tecnologia también han evolucionado,
y no cubren exactamente lo mismo en los distintos idiomas, y
la delimitacion de las habilidades humanas que se consideran
“tecnoldgicas” suele ser bastante arbitraria. Lo mas comun es
que la palabra “tecnologia” se refiera a instrumentos, maquina-
rias y procedimientos para producir objetos materiales.
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También hay estudiosos del tema que distinguen los concep-
tos de técnica y tecnologia, restringiendo el concepto de “técni-
ca’ a un conjunto de reglas o procedimientos practicos para
hacer algo, el resultado de la puesta en practica de conocimien-
tos obtenidos empiricamente, y preservando el término “tecno-
logia” para “el conjunto de conocimientos propios de un oficio o
arte industrial” (definicién del diccionario}, una especie de
“ciencia de la industria”.

Para los propésitos de esta seccién podemos asumir los con-
ceptos de técnica y tecnologia como intercambiables, sin entrar
en polémicas filosdficas sobre ellos. El tema en esta seccidén son
las relaciones, y €l cambio en las relaciones, entre la ciencia (las
acciones estructuradas para obtener conocimiento nuevo) y la
Técnica (las reglas y procedimientos para resolver un problema
practico).

Histéricamente, hay muchas circunstancias en que la técnica
ha precedido a la ciencia. El arado, el molino de viento, la car-
pinteria artesanal, el bronce e incluso el acero, y la maquina de
vapor, fueron innovaciones que cambiaron el modo de vida de la
gente, y la historia misma, pero que no fueron derivadas de nin-
gan cuerpo organizado de resultados de la investigacion cienti-
fica. Hasta el siglo xvi la técnica claramente precedia a la cien-
cia, y le aportaba a esta fenémenos para investigar y explicar, e
instrumentos para ello.

Era lo usual, aunque siempre hubo ejemplos descollantes de.
sabios como Leonardo Da Vinei (1452-1519) que hicieron aportes
tanto a lo que hoy consideramos ciencia, como a lo que defini-
riamos mejor como tecnologias.

En algiin momento posterior, dificil de situar en una fecha
precisa, la relacion entre la ciencia y la técnica se empezo a
invertir y ahora es para todos evidente que muchas tecnologias
de la ingenieria moderna dependen de las matematicas y la fi-
sica, que el desarrollo de la electrénica se apoyo en investiga-
ciones basicas sobre rayos catédicos, que el hardware de las
computadoras actuales utiliza los conocimientos de la fisica del

el -

estado sélido, que la agricultura hace uso de la genética, y la
lista de ejemplos pudiera ser mucho mayor.

Esta inversion de la relacién entre ciencia y tecnologia ocurre
en momentos diferentes para cada rama de la ciencia y de la
industria, pero aun en esa diversidad, se reconoce claramente
que a partir de comienzos del siglo xix el flujo principal de co-
nocimientos ha ido de la ciencia hacia la tecnologia, y de esta
hacia la produccion.
~ La relacién no es siempre unidireccional, y frecuentemente la
técnica y sus aplicaciones practicas le aportan a la ciencia pro-
blemas a investigar, e instrumentos para hacerlo.

Esta relacién reciproca entre ciencia y tecnologia es la que
hace a varios estudiosos del tema proponer que en el mundo de
hoy esta ocurriendo un proceso de “cientificizacion” de la tec-
nologia e industrializacién de la ciencia que diluye las diferen-
cias entre una y otra, situacién que se captura con el uso cre-
ciente del término “tecnociencia’.

Los nombres de las instituciones no son neutrales, sino que
suelen reflejar conceptos. Asi, en nuestro propio pais, Cuba,
una de los movimientos de innovacién mas participativos pasé
a llamarse en los anos 1980 el Férum de Ciencia y Técnica, y
el organismo estatal rector se cred en 1994 con el nombre de
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), en
un claro reconocimiento de la integracion de la ciencia y la tec-
nologia en un proceso continmuo y bidireccional.

Esta integracién se aprecia con claridad cuando se mira a la
ciencia y la técnica en el mundo, globalmente, o cuando se es-
tudian estos procesos en los paises industrializados.

En los paises subdesarrollados entra en la ecuacion otro térmi-
no, que es la asimilacién de tecnologia desde el exterior, tecnologia
que es producto de la investigacién cientifica realizada en los paises
mas avanzados, y no producto de la investigacion propia. Pero aun
en estos casos es cada vez mas evidente que la asimilacion inteli-
gente de tecnologia es imposible sin una base autéetona de inves-
tigacion cientifica. Volveremos sobre este tema mas adelante.
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El proceso histérico de evolucion de las relaciones entre la
ciencia y la tecnologia nos permite completar la apreciacién del
valor de una teoria cientifica ponderando dicho valor en tres
planos:

1. Su valor explicativo, cuande una teoria cientifica nos pro-
porciona explicaciones de observaciones hechas en un nivel
de complejidad del mundo material, a partir de fenémenos
de un nivel de complejidad menor. Es la principal funcién que
tenia la ciencia en las etapas histéricas cuando todavia no
lograba colocarse por delante de la tecnologia y se limitaba
a ofrecer explicaciones racionales a lo que ocurria.

2. Su valor predictivo, cuando una teoria cientifica nos per-
mite predecir, antes de observarlo, aquello que sucedera en
la realidad, a partir de informaciones sobre los componentes
de esa realidad. La capacidad de prediccién es el sello distin-
tivo del conocimiento cientifico, y dificilmente puede llamar-
se ciencia a una pieza de conocimiento que no permite pre-
dicciones que sean verificables independientemente.

3. Su valer transformativo, cuando una teoria cientifica nos
permite intervenir sobre el mundo material y lograr los re-
sultados deseados.

Estas tres funciones no se dan simultaneamente en todos los

campos de la ciencia. Asi, la teoria de la evolucién de las espe-

cies, formulada por Carlos Darwin (1809-1892), tiene poder
explicativo de lo que ocurrié cuando las especies existentes
evolucioqaron, pero tiene escaso poder predictivo sobre cémo
van a evolucionar préximas especies; mientras que la tabla
periédica de los elementos tal como la formulé inicialmente
Dmitri Mendeleiev (1834-1907) tenia un enorme poder predic-
tivo (tal es asi que permitié predecir y descubrir elementos que
no se conocian) pero escaso poder explicativo sobre porqué las
propiedades de los elementos eran tales. Nuestros conocimien-
tos de la fisica de la atmoésfera tienen poder explicativo de los
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fenémenos meteorolégicos, y creciente poder predictivo, pero
todavia limitado poder transformativo.
La ausencia o presencia de valor predictivo y transformativo,

" objetivamente comprobables, es lo que nos permite separar la

pseudociencia y la supersticién, del verdadero conocimiento
cientifico. Es una demarcacion que cada ciudadano culto debe-
ria ser capaz de hacer.

Conocimiento recombinante y ciencias de conver-
gencia

La imagen de la ciencia generalmente se asocia a las “disciplinas
cientificas™ los matematicos, los fisicos, los quimicos, los bidlogos,
los genetistas, los cibernéticos, y la lista puede ser muy grande.

Esta organizacién por disciplinas la encontramos en las uni-
versidades hoy, y en su estructura por facultades y departa-
mentos; y la vemos también en las Academias de Ciencias y en
la organizacién interna de muchos centros de investigacion.

Las disciplinas académicas son al mismo tiempo estructuras
institucionales y nichos culturales; que reflejan una cultura
académica que pone en primer plano el trabajo del cientifico
individual orientade a hacer descubrimientos en un campo
especializado del saber, y en segundo plano el trabajo en equi-
pos multidisciplinarios orientados a la solucién de problemas
concretos.

Pero si miramos la evolucién histérica de la ciencia, entendida
como construceién intencionada de conocimientos, con una pers-
pectiva de siglos, vemos que las cosas no han sido siempre asi, y
mas aun, que tienden a dejar de ser asi, es decir, que la estructu-
ra de la ciencia fragmentada en disciplinas corresponde a un pe-
riodo histérico concreto, una etapa de 400 anos, pero etapa al fin.

El comienzo y el fin de esa estructura disciplinar responden
al mismo fenémeno: la acumulacion de conocimientos.
 En las etapas fundacionales del pensamiento cientifico mo-
“derno, que segtin la descripcidén que hicimos en las secciones
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precedentes hemos situado en el siglo xv, los conocimientos
disponibles sobre diferentes aspectos del mundo natural (o in-
cluso del mundo social) eran limitados y por ende era posible
para una mente humana brillante acumularlos y comprender-
los todos, o casi todos. El ejemplo clasico, aunque no el inico,
es el de Leonardo Da Vinci, que sobresalié en campos muy di-
versos de las ciencias, la técnica y las artes. En esa época in-
cluso las ciencias y las artes no se veian como actividades in-
telectuales separadas, y el término “arte” se aplicaba a la
pintura, perc también a la tecnologia. En el mundo actual es
imposible que un solo hombre haga aportes en ramas tan dis-
tintas del saber.

Todavia en 1751 los enciclopedistas franceses intentaron re-
unir todos los conocimientos existentes. En el documento de
presentacion de La Enciclopedia,! Denis Diderot (1713-1784)
explicaba que el objetivo era: “[...] reunir los conocimientos dis-
persos sobre la faz de la tierra, exponer el sistema general a los
hombres con los que convivimos y trasmitirlo a los hombres que
vendran después [...]"

Y Jean D'Alembert (1717-1783) hablaba de reunir todos los
conocimientos “en el espacio mas pequeio posible y [...] situar

al filésofo en un punto de vista bien alto, desde donde pueda

percibir a la vez las ciencias y las artes principales L..]".

No era ya en esa €poca una tarea accesible al esfuerzo de un
solo hombre, pero si de un grupo pequefio de hombres, o al
menos asi lo crefan quienes luego fueron conocidos como “los
enciclopedistas”.

La acumulacién rapida de conocimientos hizo imposible tal
intento y la ciencia comenzé a dividirse en especialidades. Den-
tro de cada una de ellas seguia siendo posible una vision de
conjunto y los especialistas eran capaces de capturar el impacto
que cada nueva pieza de conocimiento emergente tendria sobre
su campo y sobre otros campos. -

{L’Encyclopedie ou Dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des
métiers, Ed André Le Breton, Francia, 1751.
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En el siglo xx se hizo evidente que los conocimientos en cada
especialidad se acumulaban a una velocidad que sobrepasaba
la velocidad de interpretacion del impacto de estos en otros
campos del saber, y aun dentro del mismo campo. Fue entonces
que se comenzé a hablar de “proyectos. interdisciplinarios™ o

“multidisciplinarios” como una forma de adaptacién a la nueva
realidad, pero preservando todavia la tradicional estructura
basada en disciplinas cientificas.

Mas adelante emergié el concepto de ciencias de convergencia, v
para describir lo que sucede, por ejemplo, cuando la computa-
cién y las telecomunicaciones (antes dos "disciplinas” cientificas
separadas) se funden para dar lugarala informatica moderna;
o cuando las ciencias biolégicas y la mformatlca convergen para
dar nacimiento a la “bicinformatica’ :

La esencia del fenémeno es que hay tanto conocimiento acu-
mulado, vy la informatica permite tal velocidad de trasmision y
exploracién del conocimiento, que ya la anica fuente de creati-
vidad no esta en el hallazgo de datos nuevos {como siempre
hemos hecho los cientificos experimentales), sino que hay un
enorme potencial de creacién de conocimientos nuevos, incluso
revolucionarios, a partir de la recombinacitn inteligente de pie-
zas de conocimiento existentes.

 Es la idea que descrlbe la metafora de ° conommmnto recom-
binante”. -

sCuanto puede la informatica cambiar las ciencias biolégicas?
;Cuénto pueden las ciencias sociales transformar las ciencias
médicas? ;Cuanto puede la neurofisiologia influir en las ciencias
pedagégicas?, y lalista de preguntas similares puede ser enorme.

Estas realidades, dadas por la acumulacién de conocimientos
inicialmente no relacionados y la posibilidad de innovacién por
recombmacmn de conocimientos de especialidades diferentes,
que se hace posible por la informatizacion, implica un serio

M. C. Roco y W. S. Bainbridge: Conwerging technologies for improving
human performance, Kluwer Academic Publishers (currently Springer),
2003, '
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desafio para nuestros sistemas docentes, estructurados para
ordenar el pensamiento por disciplinas académicas y crear ca-
pacidad de generacién de nuevo conocimiento, cada vez mas
especializado, y siempre en el interior de esas disciplinas.

Ciencia y sociedad: evolucidén de la institucionali-
dad de la ciencia

De manera analoga a como la actividad econdémica del hombre
se fue haciendo cada vez mas social, y transitando a través de
diferentes ordenamientos institucionales, de la labor del agri-
cultor individual, al taller del artesano y a la grén fabrica; asi
también la actividad cientifica ha ido transitando del pensador
individual, a la catedra universitaria y la Academia, y mas re-
cientemente a las grandes instituciones cientificas creadas por
los Estados, a medida que 1a ciencia ha ido penetrando en todas
las esferas de la sociedad.

La construccién de una institucionalidad para la ciencia es
un proceso histérico relativamente reciente. Hace 2 000 afios
se podian identificar instituciones militares, econémicas, reli-
giosas, y culturales, pero no cientificas.

El proceso de socializacién de la produccién, descrito por
Carlos Marx, tiene también su expresién para la ciencia, que
hemos definido aqui como la produccién organizada de conoci-
mientos nuevos.

Y al igual que en la produccién la socializacién es consecuen-
cia de la evolucion de las tecnologias {lo que Marx llamé el “de-
sarrollo de las fuerzas productivas”), también para la produccién
de conocimientos se desarrollan tecnologias e instrumentacio-
nes cada vez mas complejas que impulsan su socializacién.

Asi la ciencia moderna ha ido dejando de ser el producto de
genialidades individuales trabajando independientemente, para
convertirse en una actividad de grupo, realizada por hombres
y mujeres de capacidades normales, cuya efectividad deriva de
la calidad de las instituciones en que trabajan.
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Un ejemplo ilustrativo de esta ciencia a gran escala. es el Pro-
yecto del Genoma Humano, que se propuso identificar mas de
20 000 genes y que produjo el primer mapa genético humano

" en el afio 2000, con participacién de mas de 20 grupos cienti-

ficos de diferentes paises y un costo que se estima en 3 000
millones de délares.

La evolucién histérica de las instituciones cientificas forma
parte de la evolucidn de la ciencia.

Son las instituciones cientificas las que hacen que la ciencia
rebase el plano individual v se convierta en un proceso social.
Son las organizaciones que dan proximidad a grupos que pue-
den tener objetivos y proyectos diferentes, pero cuyos resultados
y métodos se fertilizan mutuamente.

En tiempos muy antiguos algunos centros de conocimienio
como el Liceo de Atenas v la biblioteca de Alejandria pudieran
considerarse como “instituciones precientificas™

En la Edad Media temprana, anterjor al siglo xv, casi teda la ac-
tividad intelectual estuve monopolizada por instituciones religiosas.

Es a partir del Renacimiento gue en Eurcpa comienzan a
resurgir sociedades cientificas y universidades. La Accademia
del Lincei {Academia de los Linces) fue fundada en Roma en

1603, 1a Royal Society surge en Londres en 1662 y la Académie
Royale des Sciences en Francia, en 1686, Fueron organizaciones
cuyo objetivo central era facilitar la comunicacién directa entre
cientificos mo solo a través de libros) del nuevo conocimiento.
En esa época comienzan a circular revistas cientificas tales
como la Philosophical Transactions of the Royal Society en Ingla-
terra y el Journal de Savants, en Francia. Fue precisamenie la
revista Philosophical Transactions, la que inicié en 1752 la prac-
tica de crear un comité revisor que determinara si los articulos
merecian ser publicados.

A medida que el crecimiento de la actividad cientifica y del
numero de personas que la practican hizo inviable la comunmni-
cacién interpersonal, las revistas cientificas se fueron convir-
tiendo aceleradamente en el vehiculo principal de circulacién de
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conocimientos. En el afio 2009 se publicaban méas de 1,5 millo-
nes de articulos cientificos anuales, en unas 26 400 revistas.

La universidad es una de las invenciones mas significativas del
2° milenio. Las principales universidades europeas se establecieron
en los siglos x1y xu. Sus antecedentes fueron los monasterios de la
edad media temprana donde se conservaba, y limitadamente se
trasmitia el escaso caudal de conocimientos de la época.

A fines del siglo xvn el centro de gravedad de la actividad
cientifica se movié de las academias hacia las universidades.

En Estados Unidos la Universidad de Harvard se creé en 16386,
y luego surgié la de Princeton en 1746 y la de Columbia en 1754,
todas fundadas por organizaciones religiosas.!

Las universidades surgieron como dispositivos de trasmisién
de conocimientos, pero paulatinamente se fue imponiendo el
concepto de la unidad entre la investigacion y la docencia, ejem-
plificado por la Universidad de Berlin (1809}, una de las prime-
ras donde la investigacién, no solo la instruccién, se considera-
ba deber primario de los profesores. |

Las seis décadas transcurridas entre 1789 y 1848 son cono-
cidas por historiadores como “La Era de la Revolucién”.? Con un
contenido esencialmente econdmico en Gran Bretafia,\.y politico
en Francia, fue una etapa de transformaciones profundas en
todos los aspectos de la vida social y sus instituciones, incluidos
cambios en la institucionalidad de la ciencia.

La Revolucién Francesa introdujo cambios profundos en la

ensenanza y la practica de la ciencia creando el Museo de His- -

toria Natural (1793) y la Escuela Politécnica (1795).

El concepto de la Escuela Politécnica se reprodujo después
en cada caso con sus variantes, en Alemania, Bélgica, Suiza,
Dinamarca, Suecia, Austria y Rusia, asi como también en los
entonces nacientes Estados Unidos de América.

'M. M. Crow y W. B. Dabars: Designing the new american university,
John Hopkins University Press, Baltimore, 2015.

*E. Hobsbawm: La era de la revolucion. 1789-1848, Grupo Editc;i‘ial
Planeta, Buenos Aires, 2000,
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El surgimiento de instituciones de educacién superior espe-
cificamente disefiadas para la promocién de la investigacion
cientifica y la tecnologia fue un primer cambio trascendental
en la institucionalidad de la ciencia.

En Inglaterra la Royal Institution fue creada en 1799 y pro-
movio laboratorios cientificos privados que proporcionaron
instalaciones para el trabajo de importantes investigadores come
M. Faraday (1791-1867).

Nétese que todo esto solo puede ocurrir después del desarro-
llo del pensamiento racionalista y 1os conceptos sobre el método
cientifico que venian del siglo xvi como hemos descrito en las
secciones precedentes. Estas ideas y métodos obviamente no
podian ser capturados por las universidades medievales.

En Cuba los pensadores més avanzados de nuestro siglo XIx,
encabezados por Félix Varela Morales,! dieron sus batallas por
introducir la ensenanza de la ciencia y la manera de pensar de
la ciencia, distanciandose de 1a l16gica escolastica que nos venia
de 1a tradicién religiosa hispanica. En 1826, el Dr. Tomas Romay
propuso la creacion de una Academia de Ciencias Médicas, la
cual tuvo que esperar 35 afios para su aprobacion, naciendo
oficialmente en 1861 como la Real Academia de Ciencias Médi-
cas, Fisicas y Naturales de La Habana, primera de su tipo
(cientifica, electiva, basada en méritos) que se fundara fuera de
Europa, y la tinica que existié en una colonia espanola.

Asi, academias y universidades fueron las formas de institu- '
cionalidad de la ciencia en muchos paises en los siglos xvin y
xx. Aunque el respaldo gubernamental ocurria de diferentes
maneras, en esa etapa no es posible hablar todavia de los go-
biernos como fuerza impulsora de la ciencia. La siguiente inno-

- vacién fue precisamente la intervencién directa de los gobiernos,

primero proveyendo financiamiento en forma de subvenciones
de agencias de gobierno para determinados proyectos que se
desarrollaban principalmente en universidades, pero luego

1], Ibarra Cuesta: Varela, el precursor. Un estudio de época, Editorial
de Ciencias Sociales, La Habana, 2004. '
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creando instituciones especializadas de investigacién directa-
mente patrocinadas por el gobierno. La mas importante en los
inicios del siglo xx surgié en Alemania y fue la Kaiser Wilhelm
Gesellschait, en 1911, antecesora de los Institutos Max Planck.

En Francia, el gobierno del Frente Popular {1936-1939) creé
la primera secretaria de investigacion cientifica, que desarrollé
un mecanismo de subvenciones, que es esencialmente el mismo
que ha llegado hasta hoy en el CNRS (Centre National de Re-
cherche Scientifique).

Se hizo evidente que la investigacion cientifica, al nivel de desa-
rrolle y socializacién alcanzado en el siglo xx, necesitaba no sola-
mente fondos publicos, sino también organizaciones prtiblicas.

Nétese que este es un fenémeno histéricamente muy reciente,
con menos de 200 afios de evolucién.

El siglo xx es el siglio de la investigacién cientifica institucio-
nalizada. En 1919 el namero tetal de cientificos en Alemania e
Inglaterra juntos se estimaba en algo mas de 8 000.

Los servicios cientificos del gobierno britanico en 1930 em-
pleaban alge mas de 700 investigadores. Treinta afnos después
empleaban mas de 7 000.

En los atios 80 del siglo xx el mimero de cientificos e ingenieros
dedicados a la investigacién en el mundo ascendia a 5 millones.

La Segunda Guerra Mundial aceler6 la implicacién directa de
los gobiernos en la ciencia. Fue el primer conflicto en que los

cientificos fueron movilizados de forma sistematica y centrali-

zada para el esfuerzo militar. El radar, los nuevos armamentos,
la coheteria, las formas iniciales de computacién, los antibiéti-
cos, y finalmente el arma nuclear surgieron de ahi. Ninguna
universidad o academia, y mucho menos ningun cientifico in-
dividualmente era capaz de movilizar los recursos que deman-
daban estos proyectos. Solamente los gobiernos podian hacerlo.

Después de la guerra la construccién de instituciones para el
desarrollo de tecnologias directamente derivadas de la ciencia
se enfoco a la industria civil y al reforzamiento del poderio eco-
noémico. El epicentro de esta transformacion fueron los Estados
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Unidos, unica potencia que emergié de ia guerra intacta y con
capacidades para tai inversiomn.

Esta nueva transformacion se describe formalmente en el
conocido documento “Science: The Endless Frontier™ que fue
presentado en 1245 al presidente de Estados Unidos por el in-
geniero Vannevar Bush, quien antes habia coordinado el es-
fuerzo cientifico para la guerra, a través del Comité de Investi-
gaciones para la Defensa, creado en 1240.

Este documento, conocido como “Informe Vannevar Bush” dio
lugar al despliegue de una nueva institucionalidad, en la que
surgieron la Fundacion Nacional de Ciencia (NSF), los Institutos
Nacionales de Salud (NIH) y el sistema de laboratories nacicnales.

En la década de 1970 el gobierno de Estados Unidos sufraga-
ba dos tercios de los costos de la invesiigacion basica.

Véase como en paralelo con la evolucion de las ideas cientifi-
cas, sus métodos y sus resuliades, van evolucicnando también
las instituciones que se crean para ello.

Después de las acadenuias y las universidades vinieron los
organismos de los gobiernos y los institutes y laboratories gu-
bernamentales no universitarios.

El proceso de socializacion de la ciencia continué acelerada-
mente durante las décadas finales del siglo xx v principios del
xx1. Un dato ilustrativo es la cantidad de articulos cientificos
que tienen un solo autor, la cual ya era solamente 30 % en 1981,
y continué disminuyendo hasta 11 % en 2012.

El paso siguiente de institucionalizacién de la ciencia fue la
internalizacién de la investigacion cientifica dentro de las propias
empresas. Comenz6 por los laboratorios de las grandes corpo-
raciones de la quimica y la electrénica, gue surgieron también
a principios del siglo xx. En Estados Unidos hacia 1920 existian
unos 300 laboratorios en las corporaciones y en 1960 estos eran
5 400 aproximadamente. Desde la década de 1970 la parte de

1y, Bush: Science, the endless frontier, United States Government
Printing Office, Washington, 1945.
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la investigacién no militar financiada por las empresas en los
principales paises industrializados sobrepasa 50 %.

En los ultimos 20 aiios del siglo xx comienzan a surgir em-
presas en las que la generacion de conocimientos no es sola-
mente una actividad intrinseca, sino la actividad principal.
Volveremos sobre este tema en el capitulo V1,

Lo esencial en el momento actual es entender que el desarro-
llo cientifico no consiste en el brillo y los logros (aparentemente
individuales) de grandes personalidades, ni siquiera en la can-
tidad de estos; sino que se trata basicamente de Ia construccién
de una institucionalidad y en la calidad de esas instituciones.

Hay diversos puntos de vista sobre en qué consiste esa calidad
y como se puede medir, Ella se relaciona con el tamaifio (hay
efectos de escala) y la base material de las instituciones; pero
no solamente con eso. Igualmente importantes, tal vez mas, son
el clima de debate y critica dentro y fuera de las instituciones,
el acceso social a estas, la movilidad de los jévenes a posiciones
decisorias, la conectividad de las instituciones cientificas con
las instituciones docentes y con las empresas, la visibilidad y
las conexiones de las instituciones con sus pares en otros pai-
ses, y finalmente la capacidad de la sociedad (y los gobiernos
que la representan) para evaluar la productividad de las insti-
tuciones cientificas y actuar en consecuencia. Es la estructura
que se intenta capturar con ¢l término actual de “Sistema de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién”. Es una construccion social,

como lo es el sistema educacional, 1a estructura de la economia,

la salud, el sistema politico y cualquier otra, que nos demuestra
que la sociedad humana es mucho mas que la suma de los in-
dividuos que la componen. Ha sido una construccién esponta-
nea en muchos momentos de la historia. Es ahora, y debe ser
cada vez mas una construccién consciente.
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CAPITULO IV
LA CIENCIA Y SUS LIMITES: ENTRE
LA ARROGANCIA Y LA PARALISIS

no es ciertamente la tinica actividad inteligente del hom-
re, ni el Ginico componente de la cultura. Para usar bien
una herramienta hay que conocer sus limites, lo que puede
hacer y lo que no puede hacer.
En este capitulo intentaremos explorar esos limites.

I a ciencia es una poderosa herramienta intelectual, pero

El sesgo reduccionista

Los cientificos han sido siempre modestos en el plano personal,
pero la ciencia ha sido siempre colectivamente arrogante en sus
posibilidades de comprensién y transformacién de la realidad.
Y si bien es lamentable y peligroso el desconocimiento del mé-
todo cientifico, también hay peligros en el sobredimensiona-
miento de sus posibilidades para enfrentar todos los desafios
del ser humano y de su vida social.

‘La ciencia que ha sido la base del desarrollo tecnoldgico del
siglo xx y sigue siendo la base del desarrollo tecnolégico en el
siglo xx1, es como la hemos descrito en las secciones precedentes:
racional, objetiva, reduccionista y generadora de una acumulacién
lineal de conocimientos. Esta asentada filoséficamente scbre el
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positivismo légice de Auguste Comie y sobre las ideas de Karl
Popper sobre el racionalismeo critico.

Cualquier fendémeno es explicable en términos de las leyes
que lo determinan. Las propiedades de un sistemna, sea este un
fendémeno astronémico, ¢ una reaccién quimica, o una bacteria,
son explicables en funcion de las propiedades de sus compo-
nentes. Son “reducibles” a estas. _

La frase de Albert Einstein que hemos citado (“El gran pro-
posito de todas las ciencias es cubrir la mayor cantidad posible
de hechoes empiricos come deduccion igica de la menor cantidad
posibie de hipdtesis y axiomas”) itustra €l caracter esencialmen-
te reduccionisia de la ciencia.!

Esta metodologia reduccionista ha continuado y continuara
acumulando conscimientos dtiles y consecuencias tecnoldgicas,
e impactando en la economia. Es la metodelogia que es mas
relevante a las tareas tecnoldgicas y productivas que deben
emprender los paises del sur en sus aspiraciones de desarrollo
econdimico,

Pero en paralelo con esa trayectoria histérica de “usar” la
ciencia para el desarrolie tecnolégico y econémico, también ha
crecido a partir de la segunda mitad del siglo xx un debate fi-
loséfico sobre la ciencia, sus posibilidades y sus limites, el cual
intentaremos describir en este capitule.

Tres corrientes de pensamiento relativamente independientes
nutren este debate:

e La Teoria de la Complejidad.
¢ La tesis del desarrollo de la ciencia mediante sustitucién de

paradigmas.
e La teoria constructivista del desarrollo cientifico.

A continuacion, un breve comentario sobre cada una.

1A, Einstein. https://www.brainquote.com/quotes/albert_eins-
tein_112012
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El desafio de la complejidad: los limites del reduc-
cionismo cientifico

Hasta mediados del siglo xx los cientificos reconocian que los
sistemas naturales podian mostrar dos tipos de comportamien-
to llamados respectivamente “determinista” y “probabilistico”,

El comportamiento determinista ocurre cuando los compo-
nentes de un sistema interactan de acuerdo con las leyes: la
Tierra y la luna que orbitan siguiendo las leyes de la fisica, por
ejemplo. En estos casos el comportamiento del sistema es pre-
decible. Basta conocer el estado del sistema hoy y las leyes que
rigen su evolucion, para conocer con bastante exactitud el es-
tado del sistema en un momento dado del futuro. Asi es que
podemos predecir un eclipse con afios de anticipacién, o pode-
mos lanzar un misil con precisién, o podemos calcular cuando
se agota un isétopo radicactivo.

En el otro extremo hay sistemas que contienen un componen-
te de azar, como sucede si lanzamos dados. En este caso el
estado del sistema en el momento actual (los dados como salie-
ron ahora) ne nos da ninguna informacién sobre qué sucedera
la préxima vez: existe la misma probabilidad de que suceda
cualquier cosa y ello se expresa diciendo que todos los estados
del sistema son equiprobables.

s




Ya la propia existencia de sistemas que contienen un compo-
nente de azar, como identificé la fisica cuantica a principios del
siglo xx, provocaba determinada desconfianza en muchos cien-
tificos del siglo xx, que se negaban a abandonar la certidumbre
reduccionista de finales del siglo xix, segun la cual todos los

" fenémenos observables pudieran ser predecibles si se conocen

las leyes que los gobiernan, y si no podemos predecir algo es
solamente porque todavia no conocemos bien esas leyes.

El propio Einstein no se sentia cémodo con los fenémenos
probabilisticos v expresé una vez: “Dios no juega a los dados
con €l universo”,

Esta dicotomia entre el comportamiento determinista, es de-
cir sujeto a leyes y predecible; y el comportamiento probabilis-
tico, con un componente de azar, ne predecible; se complica aun
mas a mediados del siglo xx, cuando estudios provenientes de
ramas diversas de la ciencia, tales como: la meteorologia, la
ecologia, 1a dinamica de los fluidos y otras, dieron indicaciones
de que, incluso conociendo las leyes que rigen el comportamien-
to de un sistema y la interaccién entre sus componentes, no
siempre la prediccién es posible. Ello es especialmente asi cuan-
do los sisternas tienen muchos componentes, muchas interac-
ciones entre los componentes e interacciones no-lineales. Estos
son los rasgos que caracterizan los sistemas que denominamos
“complejos”t El interés en este tipo de sistema crece a mediados
del siglo xx como consecuencia del desarrollo exponencial de
las computadoras y su poder de calculo. Este poder de compu-
to permitié simular la dinamica de este tipo de sistema y des-
cubrir que, a partir de determinado nivel de complejidad, el
comportamiento del sistema no es predecible, ni aun conocien-
do las reglas (deterministas) que rigen la interaccion entre sus
componentes.

15, Kauffman: At home in the universe: the search for laws of self-orga-
nization and complexity, Oxford University Press, USA, 1995.
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En estos sistemas complejos las leyes existen, su comporta-
miento rio es al azar como en los dados; sin embargo, no pode-
mos calcular y predecir como evoluciona el sisterma. Esta nocién
de complejidad separa determinismo y predictibilidad como dos
conceptos diferentes, y nos ensefia que la incertidumbre no es
siempre una consecuencia de la limitacién de nuestros conoci-
mientos, sino que es una propiedad del universo.!

Las propiedades de estos sistemas las simulan los matema-
ticos con una abstraccién, aparentemente muy complicada
(advertencia al lector que no provenga de estos campos del saber),
pero que es esencialmente muy sencilla: Las “redes Booleanas™.

1J. M. Nieto-Villar, Elena Izquierde-Kulich, Juvencio A. Betancourt-

Mar y Eduardoe Tejera: Complejidad y autoorganizacion de patrones
naturales, Editorial UH, La Habana, 2013.
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Imaginemos un sistema compuesto por un arreglo de ceros y
unos, dispuestos de cualquier manera, v que un lector pudiera
imaginar como un tablerc de bombillas de las cuales algunas
estan apagadas (0) y otras encendidas (1). Pongamos entonces
reglas arbitrarias por las cuales el sistema pasa de un estado
al siguiente. Pueden ser cualquiera, por ejemplo, “todos los O
que tengan otro cero al lado se transformaran en 1, o quedaran
0 si tienen un 1 al lado”, u otra regla cualquiera; imagine el
lector la que le guste. Con esa regla la computadora puede si-
mular el transito del sistema al estado siguiente, y al otro, y
repetir muchas veces la operacidén. Y ahi empezara a descubrir
las propiedades de un sistema complejo.
Descubrira:

]

Que hay muchos estados posibles del sistema. De hecho, si

la red tiene 1 000 nodos v cada uno tiene dos estados (O y 1)

la cantidad de estados posibles del sistema es el inimaginable

numere de un 1 seguido de 300 ceros.

s Que no es posible hacer una ecuacion matematica para pre-
decir cémo sera el sistema digamos dentro de 10 saltos. La
unica manera de saberlo es observarlo. No podemos “reducir”
el comportamientc a una ecuacion.

s Que el comportamiento del sistema no es predecible, pero
tampoco es azarose. 5i fuese azarose tedos los estados del
sistema tendrian igual probabilidad de aparecer (come los
dados) pero no sucede asi: algunos estados del sistema apa-
recen durante la trayectoria del sistema y otros no.

¢ Que €l sisterna es exquisitamente sensible a las condiciones
iniciales, es decir, que un cambio al inicio digamos de un par
de ceros, por un par de 1, puede cambiar completamente la
trayectoria del sistema. Este comportamiento se conoce como
“dependencia sensible”

¢ (ue el sistema frecuentemente cae en “atractores ciclicos”, es

decir, un conjunto de estados por los cuales €] sistema pasa

una y ofra vez.
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* Que en ocasiones el atractor es robusto, es decir, que, si in-
troducimos cambios en la configuracién, el sistema regresa
al mismo atractor, como si hubiese caido en un pozo. Son los
llamados “pozos de atraccion”.

* Que los atractores son una forma de orden en el sistema y
ese orden surge espontdneamente a partir del comportamien-
to complejo.

* Que a partir de determinado grado de complejidad el sistema
mue_stra comportamientos caoticos (pero no azarosos).

Y asi sucesivamente, la simulacién nos permitira descubrir otros
muchos fenémenos en los que no nos extenderemos aqui, que
son las propiedades de los sistemas complejos. Varias de estas
ideas van en contra de nuestra intuicion, atrapada por razones
culturales en una especie de obsesion de causalidad, o sea, en
la idea de que todo lo que sucede, “sucede por algo”.




Las redes booleanas son una abstraccion, pero muchos sistemas
naturales tienen este tipo de comportamiento, en los que hay
leyes v la evolucion no es al azar; al mismo tiempo los estados
futuros del sistema no son predecibles, aparecen de forma es-
pontanea ordenamientos, y el sistema muestra robustez ante
muchas perturbaciones externas, pero sensibilidad exquisita a
determinas perturbaciones. Esto se conoce como “la paradoja

de 1a robustez dentro de la sensibilidad”. Algunas reacciones

quimicas complejas, la interaccion entre neuronas, el sistema
inmunitario, la expresion de los genes, los ecosistemas, y mu-
chos otros sistemas naturales son asi. Y eso sin osar entrar en
el campo aun mas complejo de las ciencias sociales,

Uno de los logros mas relevantes de las ciencias biologicas a
fines del siglo xx, el mapeo del genoma humano,’ publicado en
el afio 2000, lamé la atencién sobre la importancia de estudiar
el comportamiento de los sistemas complejos. El proyecto del
mapeo del genoma humano comenzé en la mente de muchos,
con el enfoque reduccionista de la ciencia del siglo xix: encon-
trariamos un gene para esta caracteristica de las personas (la
inteligencia, la agresividad, etc.) y un gene para predecir estau
otra enfermedad.
 Pero el resultado de los mapas genéticos trajo muchas sor-
presas. La primera sorpresa fue la llamada “paradoja de los
pocos genes”™: sucede que los humanos tenemos solamente algo
menos de 30 000 genes. El ratén tiene 26 000; la mosca Droso-
phila, 13 000. Mas axin, la secuencia de los genes entre el hom-
bre y el chimpancé es igual en 98 %. (Como explicar entonces
el complejo comportamiento bioclégico de los humanos, que crearn
ordenamientos sociales, trasmiten cultura, hacen ciencia, mues-
tran complicados sentimientos, etc., sobre la base de 2 % de
diferencia con el chimpancé o de mas o menos la misma canti-

" dad de genes que el raton?

1S, Mukherjee: The gene: An Intimate History. Scribner, Simon & Schus-
ter, Inc. New York, 2016.

— 104 —

Sucede que, a pesar de las bases filoséficas reduccionistas
del pensamiento de Descartes, Newton o Einstein, las complejas
propiedades de los sistemas biologicos, no son “reducibles” a las
propiedades de sus componentes, sino que emergen de las com-
plejas relaciones enire esos componentes, y no son muchas
veces predecibles, aun si conocemos todos los componentes del
sistema y las leyes que los rigen.

Si este libro cae en manos de expertos en el tema de la com-
plejidad, espero que ellos sabran excusarme {quizas con algu-
na que otra sonrisa) por el intento de excesiva simplificacién
de algo que es hoy toda una especialidad dentro de las mate-
maticas,

La excusa esta en la importancia de que quienes comiencen
el camino de las ciencias y sus osadias, comprendan que el
esquema mental de disecar un problema en sus partes, colec-
cionar datos, extraer regularidades, descubrir leyes universales
a partir de esas regularidades, extraer predicciones a partir de
dichas leyes y verificarlas con nuevos experimentos, es un es-
quema que proviene de la Fisica del siglo x1x, y que deriva su
fuerza persuasiva de la capacidad de predecir el futuro; pero
ese esquema funciona muy bien para determinado grado de
complejidad de los fendémenos que se estudian, pero no funcio-
na para otros fenémenos.

Subrayemos la distincién entre “complicado” y “compiejo™ En
el lenguaje diario los hacemos equivalentes, pero en términos
de la filosofia de la ciencia “complejidad” significa algo mas que
complicado. Significa que el comportamiento del sistema esta
enraizado en las interacciones entre sus componentes, que ori-
ginan propiedades emergentes que no se pueden deducir del
comportamiento de las partes del sistema. La evolucion del sis-
tema es poco predecible a partir de leyes generales, como no sea
observando el comportamiento mismo del sistema. En este tipo
de sistema las cadenas de desarrollo histérico o evolutivo se nos

“Complicated is not complex”, Nature Biotechnology, vol. 17, N° G,
p. 511, Jun 1999,
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hacen coherentes y explicables después que han ocurrido, pero
los resultados no se pueden predecir desde el principio porque
si se dan las mismas condiciones otra vez cualquier cambio
aparentemente insignificante puede hacer que la evolucion tome
por un camino totalmente diferente.

Un avién moderno es un sistema complicado (tiene muchos
componentes y protocolos de funcionamiento en cada uno), pero
no es un sistema complejo. Conociendo los componentes y sus
propiedades podemos predecir cémo se va a comportar (si no
fuese asi no viajariamos en uno de ellos). Pero el estado del
tiempo en el Caribe es un sistema complejo: ni aun conociendo
las velocidades del viento y las temperaturas en cada uno de
sus puntos podriamos predecir, a partir de esos datos de las
partes, lo que sucedera en un par de semanas. La acumulacién
de datos sobre comportamiento historico del sistema y sus re-
gularidades nos aporta cierta capacidad de prediccién cientifi-
ca, muy Gtil, por cierto, pero muy escasa capacidad de inter-
vencién sobre el sistema.

Otra alerta importante es que la complejidad de muchos sis-
temas naturales no quiere decir (como erréneamente algunos
extrapolan) que el munde no sea cognoscible. Quiere decir
simplemente que hay limites al reduccionismo tradicional de la
ciencia y que no siempre el comportamiento macro de un siste-
ma natural se puede deducir del compoertamiento micro de sus
partes, y eso es consecuencia de la complejidad del sistema, no
de que nos falten componentes por identificar. A medida que el
enfoque reduccionista lleva al cientifico a entrar en el plano
microscépico, este gana poder predictivo en ese nivel, pero pier-
de poder predictivo sobre el fenémeno macroscépico. Pero siem-
pre podemos estudiar directamente el sistema en su conjunto,
y extraer regularidades de su comportamiento y leyes que las
sinteticen, las cuales pueden conducirnos a predicciones, aun-
que estas seran de naturaleza probabilistica. Lo maravilloso del
orden natural es que hay leyes gue podemos conocer y muchas
de ellas tienen un caracter universal y sonitiles para describir
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fenémenos en areas muy diversas como la biologia molecular,
las neurociencias y los sistemas econémicos.

La complejidad introduce limitaciones al reduccionismeo, pero
no a la capacidad humana de conocer el mundo. Hay que saber
distinguir entre el reconocimiento de los Hmites del reduccio-
nismo, lo cual es un paso de avance positivo en las ciencias y
el posmodernismo como negacion de la razén, la ciencia y la
técnica, que se combina con la comercializacién y la degradacion
masiva de la cultura, lo cual es un fenémeno negative que pue-
de retrotraernos al oscurantismo de siglos dejados atras.

El estudio de los sistemas complejos demandara de nuevos
instrumentos y meétodos para construir conocimiento; y como
sucede mucho en la historia, Ia comprensién de un problema
aparece simultaneamente con los instrumentos para su solu-
cion. Como dijo Carlos Marx: “[...] la humanidad solamente se
plantea los problemas que puede resolver”! En el que nos ocu-
Pa, el desarrollo de la computacion esta haciendo posible, y lo
hara cada vez mas, simular y estudiar el comportamiento de
los sistemas complejos y comprender sus regularidades.

De ahi deriva una manera de hacer ciencia en la que las hi-
poétesis se evaliian primero en la computadora, para verificar
sus predicciones, y solamente después en un experimento real
sobre el sistema natural que se estudia. Asi, un cientifico ela-
bora determinadas hipétesis sobre un sistema dado, el compor-
tamiento de la atmésfera, la interaccion entre las células del
sistema inmunitario, la competencia entre diversas especies
que pueblan un ecosistema, el calentamiento global, 1a dinami-
ca de una poblacién humana u otros de suficiente complejidad,
elaboracién de hipétesis que es la parte creativa del trabajo;
lnego expresa la relacion entre las variables en ecuaciones
matematicas, y simula el comportamiento del sistema en una
computadora. Entonces puede hacer cualquier cantidad de ex-
perimentos “en seco”, es decir, en la computadora, de manera

IC. Marx: “Prélogo de La Contribucidén a la Critica de la Economia Po-
litica”, Obras Escogidas, t. 1, p. 183.
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muy eficiente, simulando ahi experimentos que tomarian mu-
chos anos para realizarse en condiciones reales. De esos expe-
rimentos simulados puede extraer las predicciones mas rele-
vantes, y entonces solamente esas, evaluarlas en un
experimento real.! Es un método de trabajo que deriva del poder
de calculo de las computadoras modernas, y que obviamente
no estaba a la disposicién de los cientificos que trabajaron an-
tes de mediados del siglo xx.

El desafio de la avalancha de datos

El crecimiento acelerado del poder de las computadoras ha po-
sibilitado hacer simulaciones del comportamiento de sistemas
complejos, que implican una cantidad de calculo imposible de
realizar con un papel y un lapiz por la mente maés brillante. Es
una opcién de enormes consecuencias para la manera de hacer
ciencia.

En esta seccién describiremos una segunda consecuencia,
que es la capacidad de almacenar, trasmitir y analizar enormes
masas de datos.

De nuevo pidiendo a los expertos perddn por la excesiva sim-
plificacién, y pensando en el lector que no tiene formacion pre-
via en las ciencias informaticas (entre los que me incluyo),
conviene aqui algunas imagenes que nos ayuden a comprender

por qué hablamos de “avalanchas de datos”, o “montafias de

datos”, (o big data, qgue es el término popular en inglés).
Los cientificos siempre han manejado muchos datos, casi siem-
pre obtenidos por ellos mismos, a partir de sus observaciones y

1%. Ledn, R. Pérez, A. Lage Davilay J. Carneiro: “Modelling t-cell me-
diated suppression dependent on interactions in multicellular conju-
gates. Journal of Theoretical Biology 207: 231-254, 2000 / K. Garcia
y K. Leon: “Modeling the role IL 2 in the interplay between cd4+
helper and regulatory t-cells: assessing general dynamical properties”,
Journal of Theoretical Biology, 2010, pp. 720-732.
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experimentos; pero en las Gltimas décadas el manejo de datos
ha adquirido una dimensién diferente, cualitativamente dife-
rente.

Los informaticos acostumbran a describir la cantidad de in-
formacién en términos de bytes, que es una secuencia de varios
ceros o unos, habitualmente 8, que ¢l hombre comin pudiera
interpretar como la informacién que nos da una letra del len-
guaje comnn. Diez bytes serian aproximadamente una palabra.
Ahora 100 megabytes, es decir, 100 millones de bytes es mas o
menos la informacion contenida en un estante de un metro
Ilenc de libros, y un gigabyte {10'?bytes, un uno seguido de doce
ceros) equivale a la informacién que trae una camioneta llena
de paginas de texto. Pues bien, la informacién contenida en la
secuencia de un genoma humano se puede estimar en 140 gi-
gabytes, o sea, 140 camionetas de textos como la de la imagen
antes mencionada.

Paralelamente con la capacidad de almacenar grandes can-
tidades de datos también ha ido creciendo rapidamente la ca-
pacidad de generarlos, con instrumentos y métodos cada vez
mas eficientes. Hace apenas 30 afios un bioquimico empleaba
dos dias en hacer una electroforesis para identificar diez pro-
teinas en una célula.! Actualmente un experimento de proteé-
mica puede generar datos sobre 5 000 proteinas diferentes.
Obtener la primera secuencia de un genoma humano, con sus
3 000 millones de pares de bases, costé 13 afnos de trabajo.
Actualmente se puede obtener la secuencia de un genoma en
un solo dia. En la década de 1980 se lograba en experimentos
de electroforesis identificar la secuencia de 100 pares de bases
en un dia de trabajo. Hoy se puede obtener en un dia la secuen-
cia de mas de 1 000 millones de pares de bases, una eficacia
10 millones de veces superior. JC6mo haremos para analizar €
interpretar tanta informacién?

'A. Lage Davilay L. Montagnier: “Studies of a large transformation-in-
creased membrane protein in the bhk 21 cell system”, Biochim. Biophys
Acta, 1979, pp. 435-449.
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Varias ramas de la ciencia, notablemente la astronomia, la
meteorologia, la geologia y la fisica de las particulas han traba-
jado desde hace tiempo con grandes masas de datos. El labo-
ratorio de fisica de las particulas en Ginebra, por ejemplo, se
estima que genera cada ano mas de 10" bytes de datos, lo que
equivaldria, para dar una imagen grafica, a la informacién
contenida en 4 millones de peliculas de cine.

En los Nltimos afios y especialmente a partir de la secuen-
ciacién masiva de genes, las ciencias bioldgicas se han sumado
a las disciplinas dependientes de la capacidad de generar, al-
macenar, analizar e interpretar enormes cantidades de datos.!

Las implicaciones de estos cambios son enormes. Limitémonos
ahora a comentar dos de ellas, la posibilidad de hacer ciencia
creativa a partir de la data generada por otros y disponible en
las bases de datos, y la preeminencia de la buisqueda de corre-
laciones sobre la bisqueda de causalidad.

Una de las consecuencias de la enorme velocidad de generacién
y almacenamiento de datos, es que esa velocidad es mayor que
la velocidad a la que esos datos pueden ser interpretados, y
entonces el espacio de creatividad se desplaza hacia la interpre-
tacion de los datos, mas que al disefio de experimentos creativos
para obtener datos,

Hasta mediados del siglo xx un cientifico (mantengamonos en
el ejemplo de las ciencias bioldgicas) empleaba la mayor parte

de su tiempo haciendo observaciones y experimentos, obtenien-

do datos propios. Una vez obtenidos esos datos pasaba a inter-
pretarlos y si los datos verificaban las hipétesis que guiaron su
obtencidn, la interpretacion podia ser relativamente directa.
Si, por ejemplo, tres afos de acumulacién de pacientes en un
ensayo clinico generaban datos demostrativos de que el medi-
camento A es superior al B, entonces el analisis estadistico de

V. Mayer-Schonberger v K. Cukier: Big data: a revolution that will
transform how we live, worlc and think, Houghton Mifflin Harcourt
Publishing Co., New York, 2013.
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esos datos se podia hacer en un par de semanas. Lo principal
del esfuerzo estaba en la obtencién de esos datos.

Si en otro ejemplo, esta vez de trabajo de laboratorio, haciamos
la hipétesis de que la proteina X en la membrana plasmatica de
tipo dado de célula, debia ser regulada por la concentracion de
oxigeno, entonces deberiamos emplear varias semanas, quizas
meses, en obtener cultivos celulares del tipo de célula en cues-
tion, ponerlos en diferentes condicicnes de oxigenacion, validar
las técnicas, hacer experimentos de fraccionamiento celular
para aislar membranas, y hacer electroforesis de proteinas en
Ias membranas obtenidas en diferemtes condiciones; de nuevo,
generar los datos. Pero una vez que tenemos las electroforesis
sobre la mesa, la aceptacion o refutacion de la hipétesis se hace

.en minutos. Y por supuesto, todo eso hay que repetirlo para

estar seguros de su regularidad. De nuevo, el esfuerzo del cien-
tifico esta en la obtencion de los datos.

Actualmente puede suceder que existan billones de datos,
generados por otros cientificos a quienes no conocemos, y alma-
cenados en servidores que estan a miles de kilometros; y que
esos datos contengan patrones que todavia nadie ha identifica-
do e interpretado. Acceder a esas bases y disefniar algoritmos de
interpretacion es un método que se conoce como “mineria en
bases de datos”; y puede haber mucho espacio de creatividad en
la forma en que los datos obtenidos por otros, son procesados e
interpretados. Un bitlogo puede encontrar en esos datos nuevos
conocimientos, sin haber hecho €1 mismo ningtn experimento.

Algunos le llaman a esto “biologia seca”, en las computadoras,

en contraposicion de lo que seria la “biologia lmimeda” en la que
el cientifico prepara soluciones, cultiva células, inyecta anima-
les, extrae muestras de sangre y tejido, y cosas de este tipo.

La segunda consecuencia relevante estd mas cercana a la
filosofia de la ciencia.

Se trata de que la intencién principal en la prospeccién de

bases de datos pasa a ser el hallazgo de correlaciones: identifi-

camos que los valores de una variable X estan relacionados con
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los de otra variable Y. Una correlacion “fuerte” significa que
cuande un dato cambia, el otro muy probablemente cambiara
también. Muchas correlaciones pueden estar escondidas bajo
esas montafias de datos, y descubrirlas puede ser una fuente
valida de nuevo conocimiento. El problema esta en que, como
vimos en €l capitule precedente, correlacién no significa causa-
lidad. El hallazgo de que X se relaciona con Y no quiere decir
que X sea “la causa” de Y. Puede ser que, al revés, Y sea la cau-
sa de X, o que Xy Y sean ambos consecuericia de una tercera
variable Z que no hemos medido. Los cientificos han tenido
siempre un poco de desconfianza hacia las correlaciones.
Ciertamente los trastornos de la marcha por inflamacién de
las rodillas se relacionan, estadisticamente, con la pérdida de
la memoria, pero eso no quiere decir que la memoria sea la
causa de los dolores en la rodilla, ni viceversa. Ambos problemas
son consecuencia de un tercero, que es el envejecimiento. Con
un ejemplo trivial como este, el absurdo de confundir correlacién
con causalidad se hace evidente a todoes; pero en la vida real las

cosas suelen ser méas complicadas y muchas interpretaciones .

erroneas de la realidad pueden derivar de esta confusidn, espe-
cialmente en las ciencias sociales, donde los factores concurren-
tes en la relacién entre dos variables pueden ser muchos. ;Es
la raza la causa de la pobreza? Obviamente no, pero entre am-
bas variables hay una correlacién. De lo que se trata es de
descubrir las profundas y verdaderas causas, en este caso po-
liticas, de esa correlacion.

En la ciencia de los grandes datos la capacidad predictiva se
basa en las correlaciones, mas que en las cadenas causales. Y
como casi siempre ocurre en los debates filoséficos, hay quien
lleva los razonamientos a un extremo, en este caso cuestionan-
do si la causalidad realmente existe. Hasta ese extremo filosé-
fico no debemos llegar, so pena de renunciar a la capacidad
humana de intervenir sobre la naturaleza y la sociedad.

Lo que nos aporta la capacidad actual de generar y analizar
grandes masas de datos, es el poder de descubrir correlaciones,
y ese poder hay que utilizarlo, pero sin renunciar al enfoque de
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experimentos controlados para descubrir cadenas de causas,
siempre que estos experimentos sean factibles. La ciencia es
atil por sus tres poderes: el poder explicativo, el poder predic-
tivo y el poder transformativo. Y por la combinacién de los tres.
Las correlaciones nos dicen qué cosas suceden, pero no nos
dicen por qué suceden. La prospeccion de grandes masas de
datos nos sugiere hipétesis causales, pero no las verifica. El
poder transformativo de la ciencia deriva de experimentos con-
troladoes, guiados por hipétesis verificables y refutables.

Los paradigmas cientificos: la critica del conoci-
miento acumulativo

Las ideas basicas de la filosofia de la ciencia, que comenzaron
a desplegarse a partir del siglo xvi, y evolucionaron hasta el
positivismo légico de Augusto Comte en el siglo x1x y el raciona-
lismo critico de Karl Popper en el siglo xx, nos ilustran cémo
funciona el pensamiento cientifico como tecnologia intelectual,
pero aun utilizando eficazmente ese métodoe de pensamiento, la
ciencia seguia siendo vista como un proceso acumulativo, casi
lineal, de nuevos conocimientos sobre la realidad objetiva.

Esa vision lineal de la acumulacién de conocimiento, a partir
del hallazgo de hechos y la elaboracion de teorias, es la que se
describe en los libros de texto de ciencias y la que los estudian-
tes aprenden. Pero no es asi, al menos no completamente asj,
como funciona la ciencia.

La obra clasica de Thomas Kuhn {La estructiura de las revolucio-
nes cientificas, 1962) explord las limitaciones de esa vision, descri-
bié como las ciencias evolucionan a saltos, y estudi6 esas discon-
tinuidades a través de varios ejemplos de la fisica y la quimica.!

' La idea de partida es simple: la realidad es demasiado compleja
para permitir una observacién completa o para ser explorada al

T, 8. Kuhn: The structure of scientific revolutions, University of Chi-
cago Press, Chicago, 1962.
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azar. El cientifico siempre escoge aquella parte de la realidad que
va a estudiar, pero esa seleccién no responde (no puede responder)
a un método estructurado, sinc a la constelacion de creencias,
valores, técnicas, modelos y expectativas sobre los problemas im-
portantes y sus posibles soluciones, que son compartidas por los
miembros de una comunidad cientifica en un momento dado. Es
lo que Kuhn llamé “los paradigmas de la ciencia normal”.

Es cierto gue casi siempre se parte de la experiencia, pero en
la ciencia moderna los datos no suelen ser directamente dados
por la naturaleza, sino que son recogidos por los cientificos
mediante 1n arduo procese de observacién y medicién, frecuen-
temente usando compiejos instrumentos. De ahi la necesidad
de escoger lo que se observa y se mide, y esa inevitable seleccion
es guiada por el paradigma aceptado por la comunidad cienti-
fica en un momento dado, que funciona como una especie de
mapa, con vacios a rellenar.

La profesionalizacién de los cientificos implica también la
adquisicién de un vocabulario especial y conceptos refinados,

gue si bien ayudan a trabajar, también alejan a los cientificos
del sentido comiin, restringen su visién y los hacen frecuente-

mente oponerse a los cambios de paradigma. Los ejemplos de
esto en la historia de la ciencia son muchos.

Adquirir un paradigma compartido por la comunidad cienti-
fica es un signo de madurez de un campo determinado del co-
nocimiento. Con el paradigma la comunidad cientifica adquiere

un criterio para elegir los problemas que ha de abordar, e iden-

tificar los experimentos que vale la pena hacer, restringiendo
asi el campo de los fenémenos que se deben estudiar.

El cientifico trabaja dentro de ese paradigma, y completa datos
y soluciones que encajan bien dentro de este. Tales operaciones
de retoque ocupan la mayor parte del tiempo de las carreras de
los cientificos, y es eso lo que Kuhn llamé “ciencia normal”. Fun-
ciona hasta que las observaciones detectan una cantidad sufi-
ciente de anomalias que hacen que el paradigma aceptado sea
sustituido por uno nuevo, en un evento de desarrollo no-acumu-
lativo. Ese es el momento de las llamadas “revoluciones cientificas”.
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Entre una y otra revolucién cientifica “la ciencia normal”
funciona de manera acumulativa, ampliando el alcance y la
precision del conocimiento disponible siempre dentro las expec-
tativas y del mapa que dibuja el paradigma dominante. De esta
forma, y esta es una de las afirmaciones mis sorprendentes de
Kuhn, la ciencia normal, ocupada en operaciones de retoque,
raramente conduce a novedades importantes, conceptuales o
fenoménicas. Por el contrario, la ciencia normal tiende a descu-
brir aquello que se espera descubrir.

Pero el trabajo de los cientificos dentro del paradigma domi-
nante en un momento dado, ademas de datos que amplian el
alcance y la precisién del conjunto dominante de ideas, frecuen-
temente detecta anomalias, que son al principio suprimidas o
ignoradas por ser demasiade subversivas. Estas anomalias se
van acumulandoe y van creando el contexto para un momento
de crisis en un campo concreto de la ciencia, y para el conse-
cuente cambio de paradigma.

La comprensién de que el trabajo cientifico parte de una se-
leccién previa de los sectores de la realidad que habran de ex-
plorarse y del tipo de resultados admisibles nos recuerda la
demarcacién que describimos en el capitulo precedente entre el
surgimiento de las ideas, que es un proceso creativo, con un
gran componente de intuicion, culturalmente condicionado, y
la evaluacion experimental de esas ideas, que dispone de un
método estructurado de pensamiento.

También hay un componente cultural en la sensibilidad de
una comunidad cientifica dada a las anomalias que van emer-
giendo de las observaciones y los experimentos. Sucede frecuen-
temente que la informacién sobre las observaciones anomalas
estad disponible mucho tiempo antes de que alguien se decida a
reinterpretarla y proponer un nuevo paradigma.

Kuhn abandona el estereotipo a-historico que se extrae de los
libros de texto escritos mucho después de los descubrimientos,
critica la idea tecnocratica de la neutralidad y objetividad abso-
lutas de la ciencia, y dernuestra por el contrario su permeabilidad
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a los valores culturales y sociales. Volveremos sobre estos nexos
entre la ciencia y la cultura en el capitulo VIII,

El propio descubrimiento cientifico, cuando se estudian sus
origenes histéricos, aparece no como un hecho tnico y simple,
sino como un proceso en que marchan juntas la observacion y
la conceptualizacién, el hecho y la teoria. Solamente cuando las
categorias conceptuales estan construidas por adelantado, en
campos cientificos de una cierta madurez, es que el nuevo des-
cubrimiento puede producirse instantaneamente.

Una misma coleccién de datos casi siempre puede ser cubier-
ta por mas de una teoria. De ahi la capacidad que muestran
cientificos destacados de ver cosas diferentes al observar los
mismos datos, incluso observaciones obtenidas con los mismos
instrumentos.

La genialidad del cientifico ne es usualmente la capacidad
para observaciones mas precisas. La capacidad de ver los mis-
mos hechos con una interpretacion diferente es una de las ra-
zones que explican por qué muchos grandes descubrimientos
han sido realizados por cientificos muy jévenes, o recién llegados
desde un campo diferente de la ciencia. No es solamente con-
secuencia de que los jévenes tengan biolégicamente mejores
capacidades intelectuales, sino que también en ellos los efectos
limitantes de los paradigmas dominantes no se han desplegado
completamente,

En los mas de 50 anos transcurridos desde la publicacién de
La estructura de las revoluciones cientificas, mucho se ha escri-
to y discutido sobre la visién que Kuhn ofrece de la evolucién
de la ciencia; pero como sucede frecuentemente dado el preva-
lente eurocentrismo de la ciencia, las implicaciones de esos
conceptos para el desarrollo cientifico en los paises del sur en
vias de desarrollo no han sido suficientemente identificadas.

Cuando miramos hacia América Latina vemos comunidades
cientificas pequenias, con insuficiente madurez, y con una alta
dependencia de las ideas y juicios de valor que surgen en los
paises del norte. No se trata de que intentemos presentar la
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relativa inmadurez de nuestras comunidades cientificas como una
ventaja, ni como algo para enorgullecerse. Eso seria una “visién
de aldeano vanidoso”, que ya en su momento criticé José Marti!

Pero también es cierto que la presién de los paradigmas do-
minantes es mucho mayor en las comunidades cientificas es-
tructuradas vy jerarquizadas de los paises industrializados, asi
como es también mayor la necesidad de aprobacién de pares,
como reza la maxima de “publicar o perecer”. Esta realidad
puede contener espacios de oportunidad si sabemos identificar
visiones alternativas y estrategias mejor conectadas con rues-
tros contextos culturales y sociales.

Volveremos sobre este tema méas adelante.

La teoria constructivista: los limites de la objetividad

Vamos a comentar en esta seccion una polémica que pertenece
al campo de la filosofia. A los comunistas nos ha interesado
siempre la filosofia, no por su belleza intelectual (que la tiene)
sino porque conocemos bien sus implicaciones practicas.

A mediados del siglo xx predominé una actitud de confianza
infinita en la ciencia, especificamente en las ciencias naturales.
En ningun otro periodo de la historia tuvo la ciencia un prota-
gonismo similar dentro de las sociedades humanas. Pero en
paralelo con el entusiasmo por las implicaciones tecnoldgicas
de la ciencia surgieron debates filoséficos sobre sus limitaciones,
los cuales se prolongaran al siglo xx1. Una de las corrientes
principales en estos debates es el llamado “constructivismo™ o
méas especificamente “constructivismo epistemoldgico”, y ha
ganado adeptos entre pensaderes de las ciencias sociales, aun-
que no tanto entre quienes trabajan en las ciencias naturales.

1J. Marti: Obras Completas, vol. 6, Editorial de Ciencias Sociales, La
Habana, 1992, p. 15.

2G. Fouriez: La construccién del conocimiento cientifico, Narcea s.a. de
Ediciones, Madrid, 1998.
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Respaldese 0 no estas ideas —y el autor de este libro esta entre
quienes no se entusiasman con ellas—, es preciso conocer que
existenn. Siempre contienen algun grano de verdad.

Segan los constructivistas hay un limite a la objetividad de
nuestro conocimiento sobre el mundo, pues al observar algo
siempre seleccionamos datos y los ordenamos segun nuestros
conceptos tedricos. Lo observado, segin los constructivistas,
pasa por la subjetividad del observador, y de esta forma el cono-
cimijento es una construccién de la mente sobre los datos brutos
gue nos aporta el mundo real. Observar es siempre seleccionar,
estructurar y abandonar lo que no se considera importante, y en
ese proceso influyen los intereses de los diversos grupos sociales.

Si la teoria de Kuhin sobre la sustitucién de paradigmas, que
hemos descrito en la seccién precedente, se cuestiond la mane-
ra en que los cientificos seleccionan lo que se observa, los cons-
tructivistas van un paso mas alla y se cuestionan el caracter
objetivo de la observacién. Abandonan la nocién de la ciencia
come la busqueda del conocimiento sobre la realidad objetiva,
y la sustituyen por la nocién de tecnologias intelectuales utiles
para el proyvecto de determinado grupo social.

Los constructivistas mas radicales insisten en que todo hecho
cientifico es “construido” por alguna comunidad cientifica y por
leo tanto no existen verdades objetivas validas para cualquier
comunidad, sino solamente convernciones que son ttiles a de-
terminade proposito. Tales posiciones extremas no se sostienen

a la luz de los hechos y son ademas imitiles para las aspiracio-

nes (y derechos) de los paises subdesarrollados de acceder al
desarrollo tecniologico. Se vuelven paralizantes para el esfuerzo
de desarrollo basado en la ciencia.

El grano de verdad que contienen esta en la necesidad de
ubicar la investigacién cientifica en su contexto social y de
introducir un componente de modestia al comprender que la
ciencia no puede capturar la realidad completa, sino que
debe simplificarla para poder comunicar sus interpretacio-
nes. La ciencia debe su nacimiente a la necesidad de poner
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las experiencias en forma comunicable, lo que explica la relacién
histérica entre el surgimiento de la ciencia y el de los métodos
modernecs de escritura y lectura.

Es en esta seleccién de experiencias, y en su simplificacidn
para comunicar, que hacen entrada las influencias sociales y
culturales en la labor del cientifico. Todo observador tiene una
cultura y un lenguaje que son previos a la observacién. Todo
cientifico se aproxima al mundo con ideas previas.

La llamada de atencion scobre esta influencia del contexto
social, econémico, politico y cultural sobre ia labor de los cien-
tificos es un aporte del constructivismo. Negar, a partir de ahi,
la existencia de la realidad objetiva es una extrapolacién no
validada por la experiencia histérica, y que se acerca peligro-
samente a las pseudociencias y los mitos de la Edad Media.

Los constructivistas polemizan sobre el poder explicativo de
una teoria cientifica, e insisten, correctamente, en que cualquier
conjunto de observaciones y datos puede ser interpretado con
mas de una teoria. Pero la ciencia no tiene solamente un poder
explicativo de la realidad: tiene también un poder predictivo de
las observaciones que todavia no han sido realizadas, como ha
sido comprobado muchas veces, y un peder transformativo,
especialmente a partir del siglo xx, para impulsar y guiar el
desarrollo tecnolégico.

El peligro de las pseudociencias

En la segunda mitad del siglo xix proliferé un interés popular
por lo desconocido e incomprensible que se expresé en diferentes
formas de apreciar la realidad cercanas a la magia y el misticis-
mo, como la parasicologia, la astrologia, la frenologia, la nume-
rologia y otras tantas, que tenian en comun su rechazo al pen-
samiento racional basado en hechos verificables y en leyes
naturales conducentes a predicciones, y en el ideal de progreso.

Creencias misticas y espiritualidad religiosa han existido por
milenios, desde que el hombre comenzé a pensar y a trasmitir
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sus pensamientos a otros. Son producto del natural interés hu-
mano por comprender €l mundo y hacer que lo que sucede tenga
sentido. No es este capitulo para discutir esas ideas ancestrales
¥y su evolucion hasta nuestros dias, sino para llamar la atencién
de un fenémeno mas reciente, quizas de los ultimos 150 afos,
que es el intento de darle a esas creencias el titulo de “ciencias”.

Hay dos explicaciones para esta confusién entre mistica y
ciencia, ambas consecuencias del propio progreso de 1a ciencia.
La primera explicacién es que, a partir de la complejidad cre-
ciente de la ciencia y especialmente a partir de la llamada “cri-
sis de la fisica” de principios del siglo xx, que superd la visién
de un universo mecanico {de relojeria} y descubrié fenémenos
tales como el doble cardcter de onda y particula de 1a luz, las
relaciones entre masa y energia, la relatividad, las relaciones
entre el espacio y el tiempo, y otros, que tienen en comin que,
aungue se basan en fenémenos objetivos y verificables, no pueden
ser apreciados por la intuicién directa y el sentido comun. Pro-
ducto de su propio progreso y sofisticacion teérica e instrumen-
tal, la ciencia se separé de la intuicion y se hizo ante el hombre
comun tan incomprensible como las propuestas que venian de
la magia y €l ocultismo. La segunda explicacion es que, a partir
de su capacidad de hacer predicciones, y de su impacto en la
tecnologia, la ciencia adquirié un enorme prestigio en la socie-
dad. Asi, una idea cualquiera, para ser aceptada, deberia pre-
sentarse como “cientifica”. Lo que en siglos anteriores se asumia

simplemente come una creencia, sin buscar explicaciones ra-

cionales, ahora deberia venir “vestida de ciencia”

Y asi surgieron las pseudociencias, en sus muchas variantes,
que tienen rasgos en comun tales como presentar conclusiones
que no derivan del método cientifico, ni pueden ser comprobadas
con un experimento realizado independientemente.

El origen de este fendmeno (no la existencia de creencias mis-
ticas, que hay en todas las sociedades, sino el intento de califi-
carlas como ciencia) no esta en los paises pobres con niveles
educacionales promedio bajos, sino en las sociedades opulentas
del norte, y de ahi nos llega. Recientemente hemos presenciado
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el resurgir, en Estados Unidos, de un cuestionamiento de la
teoria darwiniana de la evolucion de las especies, con la impli-
cacién practica de la oposicién a que se ensene en las escuelas,
o la propuesta de que se ensefie conjuntamente con la visién

“creacionista”, es decir, religiosa, o el “diseno inteligente” del

origen de las especies de animales y plantas. En afios recientes
hemos escuchado a importantes € influyentes personajes decir
que no creen en la evolucién, que no creen que el cambio clima-
tico esté ocurriendo, que no creen gue el virus HIV sea la cau-
sa del sida, y otras cosas sin sentido cientifico como esas.

El asunto no es trivial, pues la aceptacion como cientificas
de ideas y procedimientos que no lo son tiene implicaciones
practicas para la toma de decisiones y las politicas en campos
tales como la medicina, la politica ambiental, el peritaje judicial,
y otros. Ahi estan los peligros.

No se trata aqui de rechazar cualquier forma, muchas de ellas
respetables, de espiritualidad, o de religion, pues sabemos que
la ciencia no da respuesta a todas las inquietudes humanas. Lo
que constituye un fenémeno negativo, que nos retrotrae a la
edad media, es el intento de validar creencias misticas presen-
tandolas como “cientificas”. _

No toda persona puede dominar los fundamentos tedricos y
los complejos instrumentos de la ciencia de hoy, pero deberiamos
lograr que la cultura dotase a todas las personas instruidas de
una capacidad para distinguir la ciencia de las pseudociencias,
y no dejarse confundir. La pseudociencia se presenta con dogmas
o revelaciones no provenientes de experimentos que no se pueden
cuestionar: fundamentados cuando mas en anécdotas; expresa-
dos con conceptos oscuros y referencias a autoridades, con ex-
plicaciones carentes de racionalidad, y con predicciones que no
se puéden comprobar de manera independiente. Sus propuestas
suelen tener caracter absoluto. Sobre esto José Marti escribio:
“l...] la ignorancia osada todavia es reina de los hombres [...]"!

1J. Marti: Obras Completas, t. 23, Editorial de Ciencias Sociales, La
Habana, 1975, p. 146.
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La ciencia, por el contrario, avanza con ideas que provienen
de los datos obtenidos en observaciones controladas y experi-
mentos, y con hipdtesis comprobables y refutables. Una hipéte-
sis cientifica debe poder ser refutable con un experimento, y es
aceptada mientras los experimentos no logren refutarla. Son
los mismos cientificos que proponen una hipétesis quienes de-
ben disefiar los experimentos capaces de refutarla, resistiendo
a la tendencia humana a buscar confirmacién mas que refuta-
cion. La ciencia conduce a predicciones gque pueden ser verifi-
cadas. Las comprobaciones experimentales de los datos en que
se basa una propuesta cientifica, y la verificacién de las predic-
ciones sobre datos todavia no obtenidos, deben poder ser reali-
zadas independientemente de sus proponentes.

El cubano despierto y culto, que aspiramos surja de nuestro
sistema educacional, debe ser capaz de ver la diferencia, ante
cada propuesta concreta. La refutabilidad, 1a capacidad predic-
tiva y la verificacién independiente son las marcas distintivas
de una idea cientifica. La necesaria comprensién de los limites
actuales de la ciencia, que hemos descrito en este capitulo, debe
llevarnos a desarrollar mejores métodos de hacer clencia y
aproximaciones mas eficaces a la complejidad del mundo natu-
ral, perc siempre buscando explicaciones accesibles a la racio-
nalidad humana, predicciones comprobables y disefio de inter-
venciones tutiles a la Humanidad, de impacto también

verificable.

A otras cosas, busquesele otro nombre, pero ciencia no son.
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CAPITULOV
LA CIENCIA Y EL SOCIALISMO

La coincidencia histérica entre racionalidad y so-
cialismo :

Socialismo y racionalidad cientifica fueron dos ideas que sur-
gieron juntas en el siglo xix. Las rebeliones de los expl?ﬁzx.dos
contra los explotadores y las luchas por una sociedad mas jus-
ta han existido desde hace muchos siglos; pero la idea del so-
cialismo, estructurada como la conocemos hoy, tiene un gran
momento de maduracién conceptual en 1867: afto de publicacién
de la primera edicién alemana de la obra monumental de Car-
los Marx, El Capital? ‘

A partir de ese momento el ideal socialista ya no seria so}a—
mente una justa aspiracion humana sobre bases morales, sino
que seria también una consecuencia objetiva de las leyes del
devenir de los sistemas econdmicos.

En su discurso en el funeral de Marx (1883), Federico Engels
dijo: “{...] del mismo modo que Darwin descubri6 la ley del de-
sarrollo de la naturaleza, Marx descubrié la ley del desarrollo
de la historia humana”.?

1C. Marx: El Capital, Instituto Cubano del Libro, La Habana, 1973.

2F. Engels: “Discurso ante la tumba de Marx”, Sozialdemokrat, 22 de
marzo de 1883. https://www.e-torredebabel.com/biograﬂas{Marx/
Engels-discﬁrso-Tumba—Marx.htm
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El propio Marx resume asi sus conclusiones en su texto Con-
tribucion a la Critica de la Economia Politica: “El resultado gene-
ral al cual llegué y que, una vez adquirido, sirvié de hilo con-
ductor para mis estudios puede formularse brevemente asi: En
la produccién social de su existencia, los hombres entran en
relaciones determinadas y necesarias, independientes de su
voluntad, relaciones de produccién que corresponden a un gra-
do de desarrollo determinado de las fuerzas productivas mate-
riales. El conjunto de estas relaciones de produccién constituye
la estructura econdmica de la sociedad, base concreta sobre la
cual se erige la superestructura juridica a la cual corresponden
formas de conciencia social determinadas. El modo de produc-
cién de la vida material acondiciona el proceso de la vida social,
politica e intelectual en general™.!

La idea del comunismo (y como se Hlamé después a su prime-
ra fase, el socialismo) se hizo entonces muy poderosa, al com-
binar la rebelion, con la razén y la modernidad. Marx y Engels
eran profundos y actualizados estudiosos de 1o que ocurria en
su €poca en las ciencias naturales. En los textos y cartas de
ambos hay referencias a la matematiea, la fisica, la termodina-
mica y la teoria de la evolucién.

Ellos recibian influencia, obviamente, de las ciencias de la
segunda mitad del siglo xix, pero este fue un momento muy es-
pecial del desarrollo de las ciencias. Fue la época de Darwin,
Pasteur, Koch y Virchow en la biologia, y de Lord Kelvin y Maxwell

en la fisica, de Mendeleiev en la quimica. La época de la teoria -

de la evolucién, las leyes de la herencia, el electromagnetismo,
la termodinamica, la quimica organica, y la bacteriologia.

El siglo anterior (xvin) habia sido €l Siglo de la Ilustracioén, que
dejo atras la supersticién, la especulacién metafisica, los dogmas
religiosos y €l dominio de la religion sobre la vida intelectual, y
cred la confianza de que el universo estaba regido por leyes
accesibles a la razén humana, y que estas podian ser descu-

'C. Marx: “Prélogo de la Contribucién a la Critica de la Economia
Politica”, Obras Escogidas, t. 1, p. 183.
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biertas con el método cientifico. El evolucionismo relacioné las
ciencias naturales con las ciencias sociales. Fue una etapa de
mucha confianza de la ciencia en si misma. La ciencia se mos-

" traba capaz de estudiar los hechos con objetividad, conectarlos

con estrictas relaciones causa-efecto, y descubrir leyes genera-
les de aplicacion universal. Las teorias de Marx integraron el
pensamiento revolucionario al racionalismo y a la ciencia, y
movilizaron a millones de personas. Los avances cientificos del
siglo xix confirmaron el {riunfo de la razén sobre la religion, en
la comprension y accién humana sobre el mundo material. El
socialismo cientifico fue el triunfo de la razén sobre las ideolo-
gias tradicionales en la comprensién y accién humana sobre los
problemas sociales.

Marx y Engels escribieron en el Manifiesto Comunista: "El
proletariado utilizara su supremacia politica para arrebatar
poco a poco todo el capital a la burguesia, para centralizar to-
dos los instrumentos de produccién en manos del estado, esto
es, el proletariado organizado como ciase dominante™! Para
Marx la principal ventaja del comunismo sobre el capitalismo
estaba en la eficiencia: la planificacién racional y su capacidad
para acabar con la sucesién caética de expansiones y recesiones
econdémicas provocadas por el mercado libre.

Las predicciones de Carlos Marx se cumplieron en el medio
siglo siguiente a su muerte. El primer pais que emprendié la
construccion consciente del socialismo, la Unién Soviética, fue
el inico pais industrial que escapé a los efectos de la gran de-
presion econémica de los afios 1930, Entre 1929 y 1940 la pro-
duccién industrial de la URSS se triplicé y su participacion en
la manufactura mundial pasé de 5 % a 18 %. La URSS en el
siglo xx, en comparacién con Estados Unidos, producia 80 %
mas de acero, el doble de hierro, y cinco veces mas tractores. El
indice de crecimiento de la economia soviética en los anos 1950
era mayor que el de cualquier otro pais del mundo capitalista

1C. Marx y F. Engels: Manifiesto del Partido Comunista, 1848. https: /
www.marxists.org/espanol/m-e/1840s/48-manif. htm
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occidental. El socialismo convirtié a la URSS en una potencia
industrial en pocos afos. A finales de la década de 1930 habia
borrado la diferencia tecnoldgica con Alemania.!

Esa proeza le permitié salir victoriosa de la Segunda Guerra
Mundial. En los aftos 1950 y 1960 toms la delantera en la era
espacial y asombré al mundo con la colocacién en érbita del
primer satélite artificial (1957), y con el envio del primer hombre
al cosmos (1961). El cambio en las relaciones de produccion
habia permitido un nuevo despegue de las fuerzas productivas.

La relacién entre la ciencia y €l socialismo ocurre en dos di-
recciones. Por una parte, de la ciencia hacia el socialismo, es el
precedente de pensamiento cientifico en la Europa de los siglos
XV y XIX, €l que crea el contexto cultural para abordar el estu-
dio de la economia y de los problemas sociales con un enfoque
racional, en busca de leyes objetivas que llevaran a las ciencias
sociales las capacidades de explicacién, prediccién y transfor-
macién, analogas a las de las ciencias naturales.

Por otra parte, del socialismo hacia las ciencias, estas deberian
tener un rol protagénico en la conduccién de la economia y de
la sociedad una vez conquistado el poder por la clase obrera.

La prediccion de Marx que no se cumplié fue que las revolu-
ciones socialistas ocurririan primero en los paises donde las
fuerzas productivas estaban mas avanzadas, como Alemania e
Inglaterra. Lo que sucedié fue que las grandes revoluciones
socialistas del siglo xx ocurrieron en paises técnicamente atra-

sados, como Rusia, China, Vietnam y Cuba. Las condiciones de

explotacion que hicieron posible y necesaria la rebelién revolu-
cionaria dejaron luego a la revolucién triunfante en el poder con
la tarea pendiente de la modernizacién productiva. Ello impli-
caba la necesidad de un programa también revolucionario de
desarrollo de la ciencia y de la técnica, a ser conducido desde
el poder revolucionario.

'E. Hobsbawm: Historia del siglo xx, Grupo Editorial Planeta, Buenos
Aires, 2012.
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También ocurrié asi: en los anos 1970 la URSS llego a tener
25 % de los cientificos del mundo, 1a tercera parte de los fisicos
y casi la mitad de los ingenieros. El motor fundamental del
esfuerzo soviético en la ciencia fue la Academia de Ciencias de
la URSS, formada por 250 institutos que empleaban mas de
60 000 investigadoi'es a tiempo completo. Ademas, todas las
republicas de la Unidén (excepto Rusia) tenian sus propias aca-
demias de ciencias. En 1954 comenzo a funcionar la primera
central atomo-eléctrica de caracter industrial. En 1957 se puso
en marcha el acelerador de particulas méas potente de la épo-
cay en 1959 comenzé a navegar el primer buque rompehielos
del mundo movido por energia nuclear. En 1966 ocurrié el
primer alunizaje suave de una estacién que trasmitié fotos de
la superficie de la luna y en 1967 una estacién automatica
soviética realizé por primera vez mediciones de la atmosfera
de Venus.

La ciencia, que habia sido parte de las raices del pensamien-
to socialista desde el siglo anterior, seguia ahora siendo parte
integrante de la consolidaciéon del primer estado socialista del
mundo. Miles de jévenes cientificos cubanos conocieron de cer-
ca esa experiencia.

El reduccionismo econémico en las primeras ex-
periencias socialistas

Las ciencias naturales de la época de Marx estaban marcadas
por el reduccionismo y una “concepcion relojera” de los meca-
nismos del universo.

El reduccionismo es una caracteristica de la ciencia en gene-
ral, no del socialismo. Es un procedimiento del pensamiento
humano para intentar conocer el mundo. El problema que vere-
mos en esta seccién radica en que cuando se intenta aplicar a
las ciencias sociales y econémicas la estructura de pensamien-
to de las ciencias naturales, con ella viene ese reduccionismo:
-la,necesidad de reducir los anilisis a los rasgos esenci_ales de
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_Ios fenémenos, descartando detalles, y de explicar los fenémenos
observables como consecuencia de leyes naturales. El pensa-
miento cientifico siempre ha tenido la ventaja de la objetividad,
¥y la desventaja del reduccionismo. Los fenémenos que observamos
en el mundo natural responden a leyes universales cognoscibles
que establecen rigidas relaciones de causa-efecto. Todavia no
se hablaba en la época de Marx sobre relatividad, incertidumbre,
y mucho menos sobre complejidad. La ciencia europea en esa
etapa estaba liderada por la fisica, con sus leyes de la mecani-
ca, del electromagnetismo y de la termodinamica. Esta manera
de pensar se transfirié al pensamiento econémico. El filosofo
francés Pierre-Joseph Proudhon escribia en 1846 sobre “la exis-
tencia de un sistema natural de economia social, como existe
un sistema natural de los cuerpos celestes demostrado por
Newton™! La confianza de las ciencias naturales decimonoénicas,
en que todos los fenémenos eran explicables por el efecto de

leyes objetivas, también se aprecia en el pensamiento marxis-

ta, con una rigidez introducida no por Marx, alerta conocedor
de las ciencias de su época, sino por economistas marxistas
que vinieron después,

Ese racionalismo reduccionista de las ciencias naturales
coineidio en tiempo histdrico con el origen del socialismo mo-
derno ¢ influyé en €l, y llevé a la idea de que la aplicacion conse-
cuente de determinadas leyes de la economia era suficiente para
predecir y dirigir el desarrollo econémico.

Los problemas que condujeron al estancamiento de la expe-
riencia socialista europea y a la desaparicién de la URSS son
multifactoriales, pero es evidente que tienen raices en el fun-
cionamiento de la economia.? A partir de la década de 1970 el

‘modelo econdmico soviético comenzé a mostrar signos de

'P. J. Proudhon: Systeme des contradictions economigues ou philosophie
de la misere, Guillaumin et Cie, Paris, 1846.

2J. L. Rodriguez: El derrumbe del socialismo en Europa, Editorial de
Ciencias Sociales, La Habana, 2014.
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disfuncionalidad y estancamiento. El crecimiento del PIB se
redujo a cifras inferiores a 3 %; el ingreso real per capita que cre-
cia en los anos 1960, 6,8 % anual, también disminuyé su creci-
miento llegando en el quinquenio 1981-1985 a 2,1 %. Entre 1979
y 1982 la produccion de bienes industriales se redujo a 40 %.

No espere el lector en este capitulo un abordaje amplio del
tema (que el autor no estd capacitado para hacer). Hay mucha
literatura publicada,! enn Cuba y en otros paises, contentiva de
amplios andlisis, algunos muy buenos. Nos limitaremos a ex-
poner aqui un componente hasta ahora poco estudiado, que es
¢l de las relaciones entre la ciencia y la economia, y de nuevo,
este analisis debe ocurrir en dos planos: el del impacto de las
ciencias naturales en las ciencias sociales, y el de la integracion
de la ciencia en el funcionamiento de la economia.

La filosofia de las ciencias naturales, principalmente la fisi-
ca, en la época en que surgié la idea del socialismo cientifico
era determinista y reduccionista. Una vez conocidas las leyes
que rigen el comportamiento de un sistema se puede predecir
la evolicidn de este. Conociendo cémo funcionan las partes
componentes de un sistema, se puede conocer cémo funciona
el sistema completo. Conociendo el estado inicial del sistema y
las leyes que lo rigen, se puede conocer el estado final dentro
de un tiempo dado. Los experimentos siempre dan el mismo
resultado.

Sobre esas bases se construyd el sistema econémico soviético:
planiﬁcacién racional central, verticalidad en la toma de deci-
siones administrativas, estandarizacion de los procedimientos,
coleccién de datos con la mayor precisién posible, e intento de
optimizacién de cada uno de los componentes del sistema eco-
noémico, por separado. La modernizacién ocurriria aumentando
los bienes de capital y la industrializacion. La propiedad estatal,

Y{dem / R. Keeran y T. Kenny: Socialismo traicionado-tras el cola,pso
ce la Union Soviética, Editorial de Ciencias Sociales, La Habana, 2013.
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por si misma, seria suficiente para cambiar las relaciones de
produccién y la superestructura de la sociedad.

Hoy son muchos quienes lo critican, basados en lo que sucedié
después, pero si nos atenemos a la evidencia hay que reconocer
que fue ese el sistema que en el brevisimo periodo histérico de
cinco décadas (incluyendo dos guerras devastadoras) transformé
la atrasada economia rusa en una potencia industrial de primer
orden. El sistema funcioné: para el nivel de desarrollo de las
fuerzas productivas de mediados del siglo xx funcioné bien.

En el otro extremo de la confrontacion ideoclégica, la economia
de mercado seguia un paradigma diferente, mas semejante ala
evolucién selectiva darwiniana, o a la teoria demografica de
Malthus, que a la conduccién consciente: propiedad privada,
surgimiento de nuevas empresas, exploracion de variantes casi
al azar de estrategias empresariales, competencia feroz en el
mercado, supervivencia de las empresas mejores adaptadas y
quiebra de las otras. También funcioné el “fordismo” en la in-
dustria de Estados Unidos, caricaturizado en las cadenas de
montaje que se ven en las peliculas de Chaplin, para las pro-
ducciones en masa de bienes estandarizados en la primera
mitad del siglo xx. Este enfoque generé ciertamente avances
tecnolégicos en los paises ricos, pero también evolucions hacia
los desastres econdmicos que vemos hoy en el mundo capita-
lista: concentracion de la riqueza, marginacién de personas,

migraciones masivas, crisis financieras, deterioro irreversible

del medio ambiente.

A partir de los anos 1970 las fuerzas productivas aceleraron
su transformacion y se fue conformando un nuevo paradigma
de organizacion de la produccion, con la entrada masiva de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones, la automa-
tizacion de las fabricas, el trabajo a distancia y la hegemonia
creciente de sectores de servicios que no producen objetos ma-
teriales. El aumento de la productividad del trabajo y de las
escalas de produccién hizo que los determinantes de la compe-
" titividad dejaran de ser solamente la escala productiva y la
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eficiencia en términos de costo, y pasaran a ser cada vez mas
la diferenciacién de productos nuevos, la flexibilidad en el aco-
modo de la produccién a la demanda, y la capacidad de adap-
tarse rapidamente a la demanda e integrar al propioc consumi-
dor en las decisiones productivas. La produccién se
descentraliza en unidades menores y en muchos casos locali-
zadas en paises diferentes. La globalizacién, impulsada por la
informatizacion y la reduccion de los costos de transporte re-
forzd estos cambios.

Si se quisiera capturar el cambio en una imagen simplifica-
dora esta podria lograrse sustituyendo un cuadro con la ma-
quina de vapor, el motor de combustién interna y la cadena de
montaje, por uno con la computadora y la red informatica. La
gestion de los bienes materiales fue cediendo espacio a la ges-
tién de la informacién. El trabajo se expresa cada vez mas
como trabajo abstracto. No es teoria: el cambio se expresa
concretamente en muchos indicadores, por ejemplo, en ¢l de
la reduccién del numero de trabajadores que manipulan obje-
tos materiales y el aumento de aquellos que manipulan sola-
mente informacién.

En palabras del sociélogo italiano Antonio Negri: “[...] la cua-
lidad de la acumulacién capitalista se ha modificado fundamen-
talmente en la fase posfordista y postindustrial por la emergen-
cia del trabajo inmaterial como elemento central de valoracién
[...] La explotacion se configura ahora ya como expropiacién de
los valores de la cooperacion y de la circulacion productiva, como
apropiacién capitalista de las excedencias innovadoras del tra-
bajo inmaterial, en la organizacién social del trabajo”.!

La actividad de la empresa se concentra ahora no solo en
producir, sino principalmente en la gestién del financiamiento
y de la comercializacién.

La complejidad creciente de los sistemas productivos que aho-
ra contenian cambios mucho mas frecuentes en los productos y

M. Hardt y A. Negri: empire, Harvard University Press, Cambridge,
London, 2000.
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en los procesos, producciones deslocalizadas, cadenas produc-
tivas desconcentradas, relaciones horizontales entre las empre-
sas, interaccién directa y bidireccional con los consumidores,
y con los suministradores, esquemas de financiamiento diversos,
movimientos financieros desacoplados de los movimientes ma-
teriales, actividad de investigacién-desarrollo en las propias
empresas, todo ello demandaba enormes voltimenes de infor-
macién, que el esquema de planificacién central y conduccion
administrativa no lograba manejar.

Simultaneamente, el sistema soviético hacia un esfuerzo ex-
traordinario en investigacién cientifica, pero mno lograba inte-
grarlo con éxito a la economia. En los anios 1970 la URSS de-
dicaba a investigacion cientifica 4 % del PIB, mientras para
Japoén, en plena expansién econémica en ese momento, la cifra
era 2,5 %. Pero ¢l financiamiento de la ciencia en Japon prove-
nia de las empresas en 67 %, mientras que en la URSS esta
cifra era inferior a 10 %.! :

Todo esto no significa un agotamiento de la teoria marxista,
sino mas bien todo lo contrario. La desaceleracion de la economia
soviética ratificaba precisamente la intuicién genial de Marx, de
que el desarrollo de las fuerzas productivas demanda cambios
en las relaciones de produccién, o la prolongacion de esas rela-
ciones, cuando los cambios no ocurren, termina creando trabas
al desarrollo tecnolagico. Irdnicamente los problemas que con-

dujeron al fin de la primera experiencia revolucionaria basada

en el marxismo ratificaban las predicciones de Carlos Marx.

Globalizacién y complejidad social

El nuevo paisaje econémico del siglo xx1 estd marcado por dos
procesos que se refuerzan mutuamente: el acelerado cambio
tecnolégico y la globalizacion de la economia. Marx y Engels nu-
trieron su pensamiento social del conocimiento profundo de las

M. Mazzucato: El Estade emprendedor, Demos, London, 2011.
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ciencias naturales de su época. El pensamiento social para este
nuevo contexto en el siglo xx1 debe también tener en cuenta los
nuevos conceptos que estan emergiendo de las cliencias naturales.

La filosofia de base de las ciencias naturales, positivista, de-
terminista, reduccionista, confiada de si misma y arrogante en
su capacidad de prediceién, mostré en el siglo xx todo su poten-
cial para impulsar el desarrollo tecnoldgico. Una vez que la
ciencia se colocé por delante de la tecnologia y comenzé a indi-
carles a los innovadores lo que habia que inventar {(no solamen-
te a explicar lo ya inventado) las tecnologias derivadas de la
ciencia de avanzada dominaron la explosién econdémica de la
segunda mitad del siglo xx. Pero al mismo tiempo el programa
reduccionista y determinista de las ciencias comenzoé a mostrar
sus limitaciones.

La inseguridad comenzé con la llamada “crisis de la fisica” en
las primeras décadas del siglo. La fisica newtoniana era cohe-
rente, no dejaba espacio a ambigliedades en la clasificacion de
los objetos, descubridora de leyes universales, validas para el
universo micro de las moléculas y para el universo macro de
los planetas y las galaxias. Los mecanismos por los que funcio-
na la naturaleza eran comprensibles y se podian expresar en
términos de causa y efecto. En los primeros afios del sigio xx
estas certezas comenzaron a diluirse. La luz era onda y particu-
la al mismo tiempo; Einstein postulé el caracter relativo del |
espacio y €l tiempo, los conceptos clasicos de p.osi‘gién y veloci-
dad nb eran aplicables a las particulas subatémicas, que por
demas se descubrian una tras otra hasta identificar mas de
cien. La hermosa simplicidad del modelo atémico de Bohr co-
menzaba a desaparecer.

Al mismo tiempo y facilitada por la creciente velocidad de
calculo de las computadoras, iba surgiendo una nueva mate-
matica, aun imprecisamente descrita por términos como “com-
plejidad, teoria del caos, teoria de las catastrofes, ete., que ba-
sicamente rompe €l nexo entre leyes deterministas y capacidad
de prediccion.
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La complejidad emerge cuando los sistemas tienen muchos
componentes, muchas conexiones entre los componentes, y
conexiones no-lineales. Sucede entonces que aunque tengamos
reglas deterministas para la interaccién entre los componentes
de un sistema no podemos predecir su estado en el futuro, los
sistemas muestran propiedades emergentes y transiciones de
fase poco predecibles, solamente visibles al estudiar la evolucién
del sistema total, son exquisitamente sensibles a pequerios
cambios en las condicicnes iniciales en determinados puntos,
pero robustos ante las perturbacienes en otros, generan orden
espontaneamente, especialmente en condiciones cercanas al
caos {en el “borde del caos”). Estas propiedades emergentes ya
no son trazables a las propiedades de los componentes, como
ilustramos en la seccién precedente con la “paradoja de los po-
cos genes” en la biologia.

Varios sistemas fisicos y biologicos han sido descritos con
estas propiedades; pero las cosas se complican aun mas cuando
intentamos aplicar a las ciencias sociales, como muchas veces
se ha hecho, conceptos y métodos de las ciencias naturales.

De la biologia sabemos hoy que los sistemas vivos evolucionan
por “seleccién adaptativa’, es decir, por la acumulacién de cam-
bios genéticos (mutaciones) que se generan casial azary explo-
ran el espacio de lo posible, seguidos de una seleccién y fijacion
de aquellos cambios que generan ventaja evolutiva. El genoma,
el sistema inmunitario, el sistema nervioso central y los ecosis~
temas, evolucionaron asi.

La seleccién adaptativa es otra forma de causalidad. Las cau-
sas de los fenémenos que observamos existen, €l universo no es
un juego de azar, pero esas causas no siempre operan inducien-
do directamente cambios en los sistemas naturales, de manera
instructiva, sino creando presiones selectivas que escogen entre
los cambios que se generan al azar, aquellos que contribuyen a
la capacidad de perpetuacién del sistema.

Esta propiedad de la naturaleza, es decir la generacion con-

“tinua de cambios ya sea al azar o por aparicion espontanea de
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order_l-en sistemas complejos. seguida por la seleccién adapta-
tiva contra ese trasfondo de diversidad, no ha sido muy utiliza-
da todavia en las ciencias sociales, incluyendo la economia y
las ciencias empresariales.

Si las empresas se parecen a e€so v la economia debe nutrir-
se otra vez de las ciencias naturales, tendremos que abrirles a
las empresas espacios de innovacién y exploracién, que al
principio tienen consecuencias poco predecibles e incluso es-
pecies que se extinguen, pero en gue la conexion de la innova-
cién con la produccién valora y selecciona aquellos cambios que
son fuente de ventaja.

Los sistemas econémicos, y las sociedades humanas (que son
aun mas complicadas que estos} son esencialmente sistemas de
muchos componentes v de muchas interacciones entre esos
componentes, interacciones usualmente no-lineales: Estas son
las fuentes de la complejidad. Y este es uno de los grandes retos
de la ciencia, incluyendo las ciencias sociales, y del socialismo
con su vocacién de planificacién y conduccidn consciente de la
sociedad, en el recién estrenado siglo xxi.

Conduccién consciente de la ciencia: la gestion
de discontinuidades

La comp]ejidad de los sistemas naturales, y los sociales, no
significa que estos no sean cognoscibles, ni susceptibles a la
intervencién humana consciente. Significa, eso si, que hay que
estudiarlos en otro plano de organizacién, menos reduccionista
y menos determinista, y que hay que tener en cuenta sus com-
ponentes probabilisticoes.

Las doctrinas neoliberales del capitalismo actual pretenden
manejar las complejidades crecientes de los sistemas econémi-
cos dejando que el mercado, basado la propiedad privada, la
competencia y los intereses individuales, conforme espontanea-
mente la sociedad, sin la intervencion del Estado.
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Y el mercado lo hace: genera un sistema que crea crecientes
: ~ desigualdades sociales, dentroy entre los paises, concentracion
de riquezas y marginacién de personas; que acumula rigueza
material para satisfacer la demanda solvente, no la demanda
social real, destruye la riqueza espiritual y el medio ambiente,
e incuba crisis periddicas y guerras depredadoras.

Una de las ventajas principales del socialismo es la conduccion
consciente de la sociedad. Esto incluye la conduccién conscien-
te de las relaciones entre la ciencia v la economia, que es uno
de los temas centrales de este libro. Y una vez mas es impres-
cindible entender la evolucién de la ciencia misma, como lo
hicleron Marx v Engels en su tiempo.

La gestién de la ciencia, como vimos en los capitulos prece-
dentes, ha transitado por diferentes etapas: primero ¢omo un
‘emprendimiento de individuos interesados en la creacion de
conocimiento, pero sin una estructura organizacional, luego
como agrupacion de individuos en sociedades cientificas y aca-
demias, mas tarde como una funcién de las universidades y
recibiendo apoyo estatal a través del apoyo a la educacion su-
perior, mas adelante, a partir de mediados del siglo xx convir-
tiéndose en una funcién de los estados, y finalmente en las
ultimas décadas del siglo subsumiéndose en parte en la activi-
dad de las empresas, forma esta de gestion que coexiste con
todas las precedentes.

El paisaje del momento actual para la gestién de la ciencia

es un mosaico que combina el accionar de academias, univer-
sidades, programas de gobierno, todo ello en el sector presu-
puestado de la economia, y ciencia en el sector empresarial en
diferentes proporciones segun los paises y las ramas de la
ciencia. o

El sector empresarial ha ido asumiendo una fraccién cada
vez mayor de los gastos nacionales en investigacién-desarrollo
en varios paises. En los Estados Unidos, Europa y Japén el fi-
nanciamiento de la ciencia es empresarial en mas de 50 %.
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La internalizacién en las empresas de un componente mayor
de investigacién cientifica ha creado la falacia de que son
ahora las empresas las que “hacen ciencia”. Esto no es verdad.
Las empresas transforman la ciencia en productes y servicios
comercializables, y esto es un proceso complejo que requiere
siempre nuevas investigaciones; pero las grandes innovaciones
provienen casi siempre de la inversién estatal en ciencia, en
el sector presupuestado, en universidades y laboratorios es-
tatales. Los mapas genéticos, los microchips, Internet, el al-
goritmo de Google, la tecnologia del teléfono celular, las bases
cientifico-técnicas de las energias renovables, y otros, fueron
todos en sus inicios mayoritariamente proyectos estatales. La
inversién de los gobiernos en energias renovables es mas del
doble de la inversién privada; los nuevos medicamentos que
son innovaciones radicales (las llamadas Nuevas Entidades
Quimicas) surgen en mas de 75 % de inversién piiblica en
ciencia.

El esfuerzo que hagamos en Cuba por expandir sectores de
alta tecnologia en nuestra industria tiene que ir en paralelo con
el reforzamiento de la actividad cientifica en €l sector presu-
puestado. La tarea de desplegar actividad cientifica en las em-
presas no deberia llevarnos a pensar que toda la ciencia debe
ser empresarial. Hay que cosechar nuestra cultura cientifica
en las empresas, pero también hay que seguir sembrando, y
esto se hace en ¢l sector presupuestado.

La historia ensefia que las innovaciones radicales (no las me-
joras incrementales) son un area de fallo de mercado. No ocurren
impulsadas por la competencia. La economia del conocimiento
depende de la inversién previa en “ciencia habilitante”, cuya rele-
vancia econdmica solamente se descubre en retrospectiva. Inter-
net, el laser, el mapeo genético y muchos otros hitos tecnolégicos
no surgieron en empresas; llegaron a ellas después. La ciencia en
el sector empresarial consume capital intelectual, no lo genera.

Las instituciones cientificas del sector presupuestado tienen
tres conexiones principales con el sector empresarial. La primera
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obvia: son la fuente de personas calificadas, con las herramientas
intelectuales adecuadas. La segunda es que son la retaguardia
cientifica de los sectores de punta, llevando el tipo de ciencia ex-
ploratoria que no se hace en el sector empresarial. La tercera
menos evidente, pero muy importante es que son la fuente de
nuevas empresas de alta tecnologia. Estas se incuban dentro del
sector presupuestado hasta que estan maduras para una vida
empresarial propia.

En Cuba tenemos también una expresién, todavia poco
estudiada, de este proceso de incubacién de empresas, Varias
de las instituciones que son hoy empresas de BIOCUBAFAR-
MA surgieron de colectivos cientificos que maduraron dentro
de instituciones académicas. Ahora es el momento de capturar
las regularidades de esa transformacion y convertirlas en
acciones multiplicadoras; sin perder en el caming las especi-
ficidades de la ciencia presupuestada (exploratoria, probabi-
listica, orientada al largo plazo, trasmisible a las nuevas ge-
neraciones), que la distinguen de la ciencia empresarial
{focalizada, determinista, orientada al corto plazo). Necesita-
mos ambas, precisamente para que puedan potenciarse. Am-
bas tienen que crecer, y ese crecimiento hay programarlo y
hay que medirlo.

Los procesos de produccién de ciencia en el sector presupues-
tado no tienen la conduccién y los indicadores de impacto eco-

nomico propios del sector empresarial, pero ello no significa que -

no tengan ninguno. Una de las tareas mas apremiantes del
momento es precisamente la elaboracion de nuestro cuadro de
indicadores del desarrollo cientifico en el sector presupuestado,
¥ la insercién de estos en el sistema de indicadores con el que
se conduce la sociedad cubana. Ello incluye la informacion a
toda la sociedad y la participacién de todos en el debate y la
critica del desarrollo cientifico, no a través de “anécdotas” en
los medios de comunicacion, sino mediante datos duros que
capturen esta parte de la realidad. Nuestro pueblo tiene la ma-
durez suficiente para interpretarlos, y el derecho a hacerlo.
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En nuestro pais este proceso de conduccién consciente de la-
ciencia, incluyendo la conduccién de sus relaciones con la eco-
nomia, ha ocurrido y debe seguir ocurriende en el contexto de
una economia socialista. El éxito que podamos tener en esta
tarea depende de que seamos capaces de comprender las ven-
tajas del socialismo y las palancas utilizables, y luego que sea-
mos capaces de transformar esa comprension en acciones
concretas e implementarlas.

El proceso objetivo, aun incompleto, de conexién de la ciencia
con la economia ha sido estudiado por muchos autores a par-
tir de la economia de mercado. No hay mucha literatura publi-
cada sobre este proceso y sus mecanismos en ura economia
socialista.

En el capitalismo la transformacion del conocimiento en un
factor determinante de la produccion lleva obligatoriamente a
la privatizacién del conocimiento. Los factores determinantes
de la produccion siempre han sido privatizados en la légica de
la acumulacién capitalista: propiedad sobre los trabajadores
(la esclavitud, abandonada cuando dejé de ser til}, propiedad
sobre la tierra, propiedad sobre las fabricas y otros bienes de
capital.

Ahora, en la era de la “economia del conocimiento” el paso
siguiente es precisamente la privatizacion del conocimiento.
Esto se expresa a través de las leyes de propiedad intelectual
(patentes), los sistemas de barreras técnicas al comercio (regu-
laciones), y también del llamado "robo de cerebros (la emigracion
selectiva) que es un retorno a la propiedad sobre las personas.
Se evidencia asi especialmente el caracter de corrupcion insti-
tucionalizada que tiene el capitalismo neoliberal, cuando se
apropia de recursos puiblicos v los convierte en privados.

Pero esta privatizacion del conocimiento, a la vez que asegu-
ra una extraccién mayor de plusvalia, crea también costos de
transaccion, a medida que las relaciones entre la generacién del
conocimiento y la utilizacién del conocimiento en la economia
implican relaciones de mercado entre las organizaciones que
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“venden conocimiento”, que estan usualmente en el sector pre-
supuestado, y las organizaciones que lo compran (en el sector
empresarial) para generar ganancias y ventaja competitiva. Es
la expresién, en la economia moderna basada en el conocimien-
to, de la contradiccién que identificé Marx enire el caracter
social de la produccion, en este caso la produccién de conoci-
miento que es esencialmente social, y el caracter privado de la
apropiacion. Esta contradiccién terminara convirtiéndose en
una traba al desarrollo de las fuerzas productivas.

En una econcmia cada vez mas estrechamente vinculada a
la ciencia y las nuevas tecnologias. se hace muy evidente el
caracter social de la produccion. El valor del trabajo depende
crecientemnente del contenido de trabajo pretérito, también de
caracter social, y eso es lo que hace moralmente inaceptable la
apropiacién privada.

La literatura existente sobre el tema, proveniente en su mayor
parte de los paises industrializados del norte capitalista, hace
equivalente sector presupuestado con el sector publico, y sector
empresarial con el sector privado. Pero en el socialismo esto no es
asi, porque las empresas no son privadas, y eso lo cambia todo.

Y ahi es que hay que encontrar las palancas del Socialismo
y saberlas utilizar.

En €l capitalismo cuande una universidad puablica, por ejem-
plo, vende una patente a una empresa privada, esta vendiendo

un bien {el conocimiento) cuya generacion se financié con dine-

ro publico aportado por el gobierno. Ese conocimiento va a ge-
nerar rendimiento econdmico en una empresa privada, que se
apropiara de las ganancias. Es otro mecanismo de transferen-
cia de los recursos que son de todos, a los duetos privilegiados
que Son pocos.

En el socialismo la ciencia se financia con recursos que perte-
necen a toda la sociedad, y va a respaldar el desempenio econd-
mico de empresas que también pertenecen a toda la sociedad. Se
trata de conexién de la ciencia con la economia, sin privatiza-
cion. Hay que estudiar a fondo este cambio y sus implicaciones
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practicas, y no hay mucha literatura sobre el tema y pocos casos
de referencia. En la URSS no se logrd, al menos no en toda su
potencialidad, esta conexién. Un importante dirigente soviético,
Yuri Andropov, dijo en un discurso en 1983: "las formas y meé-
todos de gestién han quedado a la zaga de las exigencias que
plantea el actual nivel de desarrollo técnico-material, social y
espiritual de la sociedad soviética™!

Che Guevara, al reportar una visita a la URSS en una carta
a Fidel Castro en 1965 escribié: “La técnica ha quedado relati-
vamente estancada en la inmensa mayoria de los sectores eco-
némicos soviéticos™.?

Ciertamente en el socialismo la propiedad social sobre los
medios de produccién nos libera de las distorsiones y efectos
corruptores de la propiedad privada, de la actitud cortoplacis-
ta que engendra la competencia en el mercado y de la ceguera
propia del neoliberalismo ante las demandas sociales; y per-
mite una interaccién mas fluida entre el sector empresarial y
el sector presupuestado, orientada a las necesidades sociales
reales. La posicién central del Estado Socialista como “duefio”
(no necesariamente como administrador) de las empresas prin-
cipales le permite captar una parte importante de las utilidades
{(no solo los impuestos), impedir que estas utilidades vayan a
financiar el consumo suntuario de una clase de propietarios,
y le permite entonces invertir esas utilidades en financiar de-
sarrollo social e infraestructura, que son condiciones esencia-
les péra que ocurra la conexién exitosa entra la ciencia y la
economia.

Y. Andropov: “La teoria de Carlos Marx y algunas cuestiones de la
edificacién socialista en la URSS”, Boletin de Inforracidn, vol. 9, Edi-
torial Internacional Paz y Socialismo, Praga. 1983.

2K, Guevara: “Algunas reflexiones sobre la transicién socialista” Car-
ta a Fidel en abril 1965. http: //www.contextolatinoamericano.com/
articulos/algunas-reflexiones-sobre-la-transicion-socialista /#
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Pero socialismo también es direccién consciente de la sociedad
y eso implica que sus ventajas potenciales no se realizan solas,
sino que requieren un proceso de construccion. De este razona-
miento se deriva también que el Estado, que tiene ciertamente
una funcién de regulacién y control, ne puede en el socialismo
limitarse a esa funcién reguladora, sino que sus funciones se
extienden a la promocién activa del impacto de la ciencia en la
economia. No es tarea sencilla encontrar el balance 6ptimo
entre la funcion de control, que puede limitar la exploracién de
alternativas “no establecidas”, y la funcién de promocién activa
que puede, y muchas veces debe, relajar determinados proce-
dimientos de control.

Si cometiésemos el error de interpretar la funcién de conduc-
cién consciente de la economia como la extrapolacion al siglo
xx1 de las formas de planificacién central total y direccién ad-
ministrativa vertical, que funcionaron ciertamente bien en el
siglo xx {ya hace casi 100 afos), estariamos renunciando a una
de las principales ventajas del socialismo. La ciencia debe con-
tribuir a evitar este error.

El fortalecimiento de una institucionalidad para la ciencia es
un proceso objetivo que viene ocurriendo desde hace siglos pri-
mero lentamente y a partir de las primeras décadas del siglo
xx, aceleradamente como parte de las funciones del estado. Es
un proceso que requiere disefio y conduccién consciente, espe-
cialmente en el socialismo, y ese disefno en las nuevas condicio-
nes del siglo xx1, necesita incluir el disefio de las conexiones
entre la ciencia y la economia.

El actor protagénico de esas conexiones en el socialismo, es
la empresa estatal socialista.

La ciencia en la empresa estatal socialista

La intervencion del Estado en la economia es imprescindible
para cualquier programa de desarrollo socioecondmico, aiin en
el capitalismo, y mas atin en el socialismo. El desarrollo socioe-
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condmico es un area de “fallo de mercado”. Nunca ha ocurrido
sin una fuerte intervencion del Estado.

La trampa principal de las doctrinas neoliberales esta en el
intento de reducir (los mas fundamentalistas dicen “eliminar”)
el papel del Estado en la economia. Pero todas las experiencias
conocidas de desarrollo econémico partieron de una fuerte in-
tervencién estatal, Es una regularidad que se repite, en dife-
rentes momentos histéricos en Francia, Singapur, Japén, Corea,
China, incluso en Estados Unidos, principal defensor actual de
la desregulacién y la economia de mercado.

El Estado tiene diversos mecanismos de intervencion en la
economia, al actuar como regulador, como fisco, como cliente
de determinadas empresas, como proveedor de educacién y otros
servicios sociales, pero también frecuentemente como dueilo.
Estas funciones se combinan en proporciones diferentes segiun
el pais y el momento histérico, pero la verdad de los hechos es
que no hay desarrollo econémico sin intervencion estatal.

La diferencia entre un sistema social y otro esta en a favor de
quién interviene el Estado, si a favor de las clases dominantes
o a favor de todo el pueblo, pero para el crecimiento de la eco-
nomia, el Estado moderno interviene siempre. '

El socialismo (en su componente econémico) es esencialmen-
te la propiedad social sobre los medios de produccion, la distri-
bucién del producto de la economia en proporcion al trabajo, y
la planificacién consciente de los procesos econc‘)micos‘. La
empresa estatal socialista es €l garante de que eso sea asl.

Ciertamente también hay un componente cultural esencial
al socialismo. Ernesto Che Guevara dijo muy categoricamente:
“El socialismo econémico sin moral comunista no me interesa.
Luchamos contra la miseria, pero también luchamos contra la
alienacién”™! Los comunistas cubanos entendemos muy bien lo

IE, Guevara; Entrevista con el periodista Jean Daniel, del EXPRESS,
Argel, Julio 1963, Citado en: Atilio Boron: EL CHE, MEDIO SIGLO
DESPUES. http:{fwww.resumenlatinoamericano.org/ZO17/10/06/
el-che-medio-siglo-despues/
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que eso quiere decir, ¥ lo entendimos mejor atn en la década
de 1990, durante el Periodo Especial. Este componente cultural
del socialismo es esencial incluso para su propia viabilidad
econdmica; pero de ello trataremos dos capitulos mas adelante.
Por el momento mantengamonos analizando el papel de la cien-
cia en lo que el Che llamé “el socialismo econémico”.

En Cuba nuestras empresas estatales pudieran considerarse
como empresas con 11 millones de accionistas, y esos “accio-
nistas” que son el pueblo todo, son representados por el Estado,
que es quien nombra o revoca a los directores ejecutivos. Nuestro
socialismo reside en la propiedad, que es de todo el pueblo, y en
las formas socjalistas de distribucion {a cada cual segun su
trabajo) lo cual es consecuencia de un proceso politico que nos
distingue del capitalismo. En la empresa estatal todos recibimos
ingresos segin nuestro trabajo, pero las rentas derivadas de la
propiedad de la empresa pertenecen a los 11 millones de cuba-

nos, a través del Estado. Las formas concretas de gestion ad- -

ministrativa son otra cosa, y esas son un proceso esencialmen-
te técnico. No podemos confundir propiedad con gestién, ni
propiedad social con gestién centralizada, ni mucho menos
intentar dinamizar la gestién mediante la privatizacién de la
propiedad. Ya en otros paises se cometié ese error, y sabemos
las consecuencias.

En el debate que esta hoy ocurriendo en diferentes espacios
de la sociedad cubana en torno a nuestro modelo econémico,
uno encuentra con cierta frecuencia en algunos pensadores esta
confusion entre dindmica de la economia y sector no-estatal.
Esto es un peligroso error: la dinamica de la economia socia-
lista es la de las empresas estatales, y la tarea de hoy es habi-
litarlas para eso.

Son esas empresas estatales socialistas las que deben ser
cada vez mas el dispositivo organizacional ¢oncreto en que tie-
ne lugar la conexién de la ciencia con la economia. Un subcon-
junto de esas empresas son las Empresas de Alta Tecnologia.
Se trata también de un proceso objetivo de desarrollo de las
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fuerzas productivas, que €l socialismo esta en condiciones de
reforzar.

En las tltimas décadas y en algunos sectores se ha estado -
dando un paso mas en este desarrollo, que €s un proceso de
internalizacién de la investigacién cientifica en las empresas,
haciendo emerger un tipo de empresa diferente, la Empresa de
Alta Tecnologia.

A los dos procesos objetivos de socializacion de la produccién,
y de separaci6n entre propiedad y gestién, que hemos descrito
en las secciones precedentes, y que han sido consustanciales
al desarrollo industrial desde hace mas de 200 afios, se adicio-
na en el tiltimo medio siglo otro fenémeno, que es el de la inter-
nalizacién de la investigacion cientifica y el desarrollo tecnols-
gico en las propias empresas. Comenz6 en la primera mitad del
siglo xx con los laboratorios de investigaciones de las grandes
corporaciones de las industrias quimica y electrénica, y se ex-
pandié después con la microelectrénica, la computacién y la
biotecnologia.

Surgen asi empresas que invierten una parte importante de
sus recursos en investigar nuevos productos y procesos, que
sustituyen sus productos por otros mejores con mayor frecuen-
cia que la industria tradicional, que protegen sus conocimien-
tos con patentes y se involucran en frecuentes transacciones
sobre activos intangibles (patentes y otros), y que emplean una
fuerza de trabajo de alta calificacién. Son las llamadas Em-
presas de Alta Tecnologia y son parte de una etapa nueva del
desarrollo econémico que se conoce como Economia del Cono-
cimiento. Genera sectores industriales en los que el conoci-
miento (mas que el gasto material) es el principal componente
del costo, en que &l ciclo de vida de los productos es MAas cor-
to, en que se compite por diferenciacion de productos (produc-
tos nuevos) mas que por escala y costos, y en que las empresas
internalizan investigacién cientifica. Los sectores de la mi-

croelectrénica, las telecomunicaciones, el software, la biotec-
nologia, las energias renovables, los nuevos materiales, la
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industria aeroespacial, y otros, son asi. En Cuba en el sector
de la biotecnologia, comenzaron a surgir en los afios 1980 y
1990 empresas de este tipo.

En la medida en que sea cada vez mis este tipo de empresa
que conecta directamente la ciencia con la economia, el eje
principal del desarrollo, sera este el terreno en el que habran
de mostrarse las contradicciones del capitalismo, y las ventajas
del socialismo.

Volveremos sobre este tema en el capitulo que sigue.
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CAPITULO VI
LA CIENCIA Y LA ECONOMIA

—=, ste o es un capitulo para profundizar en las ciencias
econdmicas, mas alld de lo estrictamente imprescindible
# para comprender la nueva funcion que la ciencia comien-
za a asumir en los sistemas econémicos a partir de la segunda
mitad del siglo xx. No se puede entender la ciencia y su papel
en la sociedad sin visualizar su conexién creciente con la eco-
nomia.

Estamos hablando de un fenémeno relativamente reciente, al
menos en sus dimensiones actuales. Ha ocurrido en el tiempo
de una o dos generaciones.

Fl surgimiento de la industria cambio la economia, antes
mayoritariamente agricola, hace 300 ailos (la maquina de vapor
se invents en 1774). Pero 1a llamada “economia del conocimien-
to” es un fenémeno de los ultimos 50 afios.

Todavia en los anos 60 del siglo xx, en los paises industria-
lizados, habia un sistema productivo basado en &l capital, el
uso masivo de mano de obra barata, y el uso intensivo de la
energia, especialmente de los combustibles fosiles y la electri-
cidad.

En las ultimas décadas del siglo xx la literatura econdémica
comienza a reflejar una toma de conciencia de que el impacto
de la generacién y la circulacién de conocimientos sobre la efi-
cacia de los sistemas econémicos estaba cambiando de calidad.
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La gestién del conocimiento, que incluye la capé.cidad de asimi-
lar, circular y generar conocimiento, gque se entendia desde
hacia tiempo como un factor contribuyente al desarrollo econé-
mico, estaba pasando ahora a convertirse en el factor principal
determinante de la productividad.

El documento “Reporte del Desarrollo Mundial” de 1999 lo
describe asi: “Para los paises en la vanguardia de la economia
mundial, el balance entre conocimientos y recursos se ha des-
plazado y el conocimiento se ha convertido en el factor mas
importante gque determina el estandar de vida, mas que la tierra,
los instrumentos y la fuerza de trabajo. Las economias mas
avanzadas de hoy son verdaderamente economias basadas en
el conocimiento [...]"}

Es un cambio trascendental, y no comprenderlo asi, o no ver
sus implicaciones, o no actuar en consecuencia, seria un error
también trascendental.

Este capitulo estara destinado a trasmitir al lector siete ideas:

1. Que la ciencia ha cambiado de posicién con relacién primero
a la tecnologia y luego a la actividad econémica.

2. Que el crecimiento econdmico depende cada vez mas de su
componente de ciencia y técnica.

3. Que lo esencial del proceso no esta solamente en el volumen
de la actividad cientifica sino en la intensidad de las cone-
xiones entre la ciencia y la economia.

4. Que ello requiere el surgimiento de un tipo especial de em-
presa y de un contexto regulatorio especifico, con una fuerte
intervencién del Estado.

2. Que la produccion de alta tecnologia requiere de conexiones
cada vez mas directas de las empresas con la demanda de
bienes y servicios de alta tecnologia.

‘The World Bank: World Development Report 1999/2000: entering the
21th century, Oxford University Press, 1999
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6. Que el sector empresarial no puede lograrlo por si solo, sino
que se requiere un balance del esfuerzo entre el sector em-
presarial y el sector presupuestado.

7. Y finalmente, que en ese balance radican las ventajas po-
tenciales del socialismo, que seran reales si sabemos imple-
mentarlas bien.

Como se explicé en los capitulos precedentes, la creacion orga-
nizada e intencionada de conocimiento nuevo que hemos defi-
nido aqui como ciencia se expresa por su valor explicativo, su
valor predictivo y su valor transformativo; pero estas tres capa-
cidades no se expresan simultaneamente. Estudiar el impacto
de la ciencia en la economia es esencialmente estudiar su valor
transformativo. Esta funcién se expresé poco durante siglos.
La ciencia proporcionaba teorias explicativas de los fenomenos
observables en el mundo real, y en algunos casos predicciones
sobre fenémenos todavia no observados, como un eclipse, por
ejemplo. Otro ejemplo famoso fue cuando Einstein predijo la
curvatura de un haz de luz (por su caracter de particula, sen-
sible a la atraccién gravitatoria) y la prediccién se verificé afos
después durante la observacién de un eclipse de sol.

Hay muchas areas de la vida humana dominadas por la ex-
periencia, el ensayo y error, la habilidad, el sentido comin en-
trenado, y a lo sumo, la diseminacién de conocimientos {medi-
cina, agricultura, construcciones). Esto comenzo a cambiar en
el tlfimo tercio de siglo xix cuando los descubrimientos cienti-
ficos mas abstractos comenzaron a mostrar su potencial tec-
nolégico. Es un primer cambio en las funciones de la ciencia en
la sociedad.

Durante siglos las transformaciones en la vida material eran
el producto de innovaciones empiricas. La primera patente de
maquina de vapor fue registrada por un inventor espariol en 1606
y perfeccionada en Inglaterra en 1774. Las leyes de la termodi-
namica que explican su funcionamiento vinieron mucho después,
a principios del siglo xix. La transferencia de electricidad fue
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observada y estudiada empiricamente desde el siglo xvi. Las
leyes del electromagnetismo vinieron 200 anos después, en siglo
XVIIL. La penicilina se descubrié por una observacion fortuita
en 1928. Los mecanismos moleculares de su aceién antimiero-
biana se descubrieron después.

Esa secuencia entre tecnologia y ciencia comenzé a invertir-
se en el siglo XX: no hubiera habido energia nuclear, ni laser,
ni proteinas recombinantes, sin la ciencia precedente.

TECNOLOGA

CIENCIA
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El segundo cambio en la posicién de la ciencia €n la sociedad
estuvo en su institucionalidad. Comenzando por ser una acti-
vidad “de aficionados” individuales en la antigiiedad, la ciencia
se internalizé en las universidades en la Edad Media, y en las
sociedades cientificas durante la modernidad, para ser luego
asumida en instituciones cientificas financiadas por el Estado
en los paises mas avanzados; pero en estas etapas la ciencia
todavia era vista por las empresas esencialmente como una
externalidad econémica, que las beneficiaba indirectamente.
En el siglo xx parte de la investigacion cientifica empezé a ser
internalizada en laboratorios de las propias empresas, princi-
palmente en los sectores de la quimicay 1a electrénica. El paso
siguiente fue el surgimiento de empresas cuya actividad prin-
cipal es la investigacion cientifica, lo cual comenzé a ocurrir en
el ultimo tercio del siglo XX en el sector de la biotecnologia.
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Estas transformaciones en la posicion de la ciencia, primero
con respecto a las tecnologias y luego en relacién con el mundo
empresarial, crearon las condiciones para el surgimiento de lo
que hoy llamamos Economia del Conocimiento. 4Cémo se
expresa en la practica este nuevo rol de la ciencia en la economia?

Los sintomas: el impacto de la ciencia sobre
la economia

Como un buen médico haciendo un diagnéstico, comencemos
por enumerar los sintomas de que algo nuevo esta ocurriendo
en las relaciones entre la ciencia y la economia:

* El valor de los productos y servicios se distancia del valor de
su componente material. Cuestan y se venden en funcién de
la cantidad de conocimiento necesaria para crearlos.

* Los productos tienen un ciclo de vida mds corto y se sustitu--
yen rapidamente por otros mejores.

» Se acorta el tiempo en que un descubrimiento cientifico ori-
gina nuevas tecnologias y nuevos productos, y se hace mas
visible la conexion directa entre la ciencia y los productos y
servicios que ésta genera. Los transistores surgieron en 1948
como un subproducto de la fisica del estado sélido y las pro-
piedades electromagnéticas de los cristales. El laser en 1960
no surgié de los estudios de éptica sino de trabajos para ha-
cer vibrar moléculas en resonancia con un campo eléctrico.
Su uso liegd a los consumidores a través del CD.

* La competencia ocurre sobre la base de la diferenciacién de

productos, ya no solamente, ni principalmente, en base a

escala de produccién y costos. '

El acceso al conocimiento se convierte en el principal recurso

limitante para la entrada de una empresa {o un pais) en los

mercados competitivos.

* Las empresas internalizan la investigacién cientifica como
parte de sus costos.
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o Los Estados invierten directamente en la investigacion cien-
tifica.

La teoria: los procesos esenciales que determinan
estos fenémenos

La importancia de la innovaciéon tecnologica en el crecimiento
econémico es capturada en las teorias sobre el crecimiento
economico en el concepto de Productividad Total de los Factores
(PTF). Lo que un sistema econdmico produce en bienes y servi-
cios (sus “salidas”) es una funcién del capital y del trabajo hu-
mano (las “entradas”). Sin embargo, los intentos de ajustar los
datos de crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) al creci-
miento del capital y de la fuerza de trabajo dejan siempre un
“residual”, una parte del crecimiento que no se puede explicar
porque haya mas fuerza de trabajo y mas bienes de capital. Este
es el residual que mide cuanta “salida” en bienes y servicios
transables se obtiene por unidad de “entrada” en fuerza de tra-
bajo y capital. En la literatura hay intentos de medir este factor,
al igual que se mide el PIB, y usarlo como criterio del desarrollo
tecnolégico.! :

El Factor Total de Productividad contiene indirectamente los
efectos de la innovacion tecnolégica, la investigacién cientifica
e incluso de la innovacién organizacional, es decir, del perfec-
cionamiento de las formas de organizacion del trabajo.

Las mediciones de crecimiento econémico usando este mode- -
lo han producido la conclusién de que mas de 60 % del creci-
miento del PIB {la mayoria de los estudios se refiere a Estados
Unidos) es explicable por el cambio tecnol6gico, no por incre-
mentos en el capital y la fuerza de trabajo.

IR, Solow: “Technical change and the aggregate production function”,
Review of Economics and Statistics, vol. 39, 1957, pp. 312-320. /
Charles R. Hulton, Edwin R. Dean y Michael J. Harper: New develop-
ments in productivity analysis, University of Chicago Press, Chicaco,
2001.
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Estos son modelos de crecimiento de la “economia neoclasica”,
en la cual la innovacion se considera un proceso exogeno al
sistema econémico. Mas recientemente, a partir de los afnos
1980 se desarrolla la “teoria del crecimiento enddgeno”, en la
cual el conocimiento y el capital humano se consideran una
forma de capital, que se anade al capital fijo.

Los incrementos en el conocimiento se hacen equivalentes a
otras formas de inversion. Los estudios de la productividad total
de los factores intentan medir cémo el cambio tecnolégico influ-
ye en el crecimiento econdmico. Lo que todavia necesita mas
elaboracién es una teoria y una forma de medicién sobre cémo
la inversién en ciencia influye en el cambio tecnolégico. Sabemos
que influye, pero no tenemos todavia una aproximacion cuan-
titativa de este efecto. Ello quedara como tarea para los futuros
académicos estudiosos de la “economia del conocimiento”

También es motivo de polémica la influencia de la economia

exportadora (la fraccion de exportaciones sobre el PIB) en la

productividad de los factores, ya que la mayoria de los estudios
empiricos estan hechos en las grandes economias industriali-
zadas, y tienen poco en cuenta las particularidades de las eco-
nomias pequenas donde lo que se obtiene del capital y del tra-
bajo depende de 1a demanda de la economia externa. Los paises

pequenos necesitan todavia su propia teoria del crecimiento
econdmico.

La respuesta adaptativa: la ciencia en el sector
empresarial

Todo aquello que una cultura de pensamiento cientifico nos
permite, se hace a través de formas concretas de organizacion.
Estas estan en dos terrenos: en el sector empresarial y en el
sector presupuestado. En ambos la sociedad invierte sus recur-
s0s. Se diferencian en la inmediatez de la recuperacién de los
recursos invertidos. De la empresa se espera que los recursos
invertidos se recuperen directamente por la propia empresa, en
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forma de dividendos dentro del ciclo econémico. De las organi-
zaciones presupuestadas {educacion, salud, etc.) se espera que
el esfuerzo invertido retribuya a largo plazo, a través de toda la
sociedad.

La ciencia, como actividad institucionalizada para la produc-
cién de conocimiento, surgié en el mundo dentro del .Sec?cfr
presupuestado, en universidades, academias y centros Clentlf:].:
cos. En el siglo xx, en las economias mas desarrol’ladas ocurrio
un proceso gradual de transferencia del financiamiento y la
implementacién de la ciencia desde el sect?r presupuesta-do
hacia el empresarial. Comenzé con la creacion de le?boiatonos
en las grandes empresas en la década de 1950, contm\.m con el
despliegue de relaciones contractuales entre U-ni\fersuiades y
Empresas! en los afios 1980, y luego con el surgimiento de em-
presas que tienen la investigacion y el desarrollo de nuevos
productos como su contenido principal, las llamadas Empresas
de Alta Tecnologia. Asi se llegé a la situacion actual e'n la que :1
financiamiento empresarial de la ciencia alcanza mas de 60 %

aises.

enE‘:llr é(:fbi el impulso revolucionario a la actividad -cientiﬁca
partié también del sector presupuestado, las Univerm.dadt.a_s, la
Academia de Ciencias, el Centro Nacional de Investlgflmfmes
Cientificas, los Institutos de los ministerios de Salud Pl.lb]lCE-l y
de la Agricultura y otros. No tenjamos un sector empresarial
en condiciones de ser financiador y protagonista del desarrollo
cientifico. N .

La;primera experiencia grande en Cuba de 111‘1:-.:1 actividad f:fen—
tifica integrada con la produccion y las exportacx?nes ocurnc? en
la década de 1980 en el sector de la biotecnologia. Los med1c:a—
mentos y productos de la biotecnologia son ya 1,31 segundo renglon
de exportacién material en nuestra economia, por encima del
azucar, el ron, el tabaco, la pesca, los citricos, y otros que fueron
hace 30 afios nuestros renglones exportables principales.

1J. Washburn: University Inc.: the corruption of higher education, Per-
seus Book Group, New York, 2006
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Ahora es el momento de construir sobre esa éxperiencia, eﬁ—
tra€r ensenanzas de sus aciertos, errores, y comenzar a despla-
zar paulatinamente la ciencia hacia el sector empresarial, en
otras ramas de la economia. Esto significa en el orden practico:

* Entender que la tarea no es solo aumentar el volumen de la
actividad cientifica, sino esencialmente reforzar las conexiones
de la ciencia con la economia.

* Entender que el actor principal del desarrollo eientifico en el
sector empresarial es la empresa estatal socialista.

* Crear un contexto de regulaciones econémicas que incentive
la absorcién de ciencia por todas las empresas.

* Entender que, para los paises pequefios, hay un fuerte vincu-
lo entre desarrollo tecnolégico y capacidad de exportacion,

* Crear una definicién propia y un contexte de regulaciones
econdmicas especificas para las Empresas de Alta Tecnologia,
orientadas a la exportacion.

¢ Incrementar la dindmica de surgimiento de empresas estata- |

les nuevas,

Los Lineamientos aprobados por el VII Congreso del Partido
Comunista de Cuba establecen que la empresa estatal socialis-
ta es la forma principal de la economia. No es una frase deri-
vada de un dogma: es la comprensién del sentido de la historia
{incluida la historia econémica) y de la visién clara de dénde
esta el pasado y dénde el futuro.

La empresa estatal socialista concretiza una forma superior
de cultura, porque contiene un concepto superior de la distri-
bucién del producto del trabajo. En la empresa privada la con-
tribucién a la sociedad se limita a los impuestos (v aun estos
son presionados hacia abajo por la ideologia neoliberal). El
resto de la ganancia regresa a las manos de los duefos privados,
es decir, “"se distribuye” en un espacio minimo de Ia sociedad.
En la empresa estatal, ademas de los impuestos, también las

ganancias pertenecen a la sociedad en su conjunto, se distri-
buyen entre todos.
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Si el desarrollo se entiende no solamente como el crecimiento
de la produccién material, sino esencialmente como el avance
hacia la justicia social, entonces desarrollo y propiedad colec-
tiva estan vinculados. Ese es el argumento de la justicia. Pero,
ademas, esta el argumento de la eficacia. Mientras mas fuerte
es el nexo entre ciencia y economia, entre la productividad y la
creatividad de los trabajadores, menos eficiente es la empresa
privada presionada por la ganancia a corto plazo, limitada por
la competencia en sus posibilidades de cooperacion y rehén de
la demanda solvente del mercado. '

Muchas grandes empresas multinacionales que se presentan
‘como “en la vanguardia cientifica” lo que hacen en realidad es
extraer (y perfeccionar) innovaciones que se gestan €n las ins-
tituciones cientificas presupuestadas por los gobiernos.

Reforzar la conexién de la ciencia con la economia transita
por la construccién en las empresas de “capacidad de absorcion”
para la ciencia y la tecnologia. Desarrollo cientifico no es solo
la capacidad de generar conocimiento: s también la capacidad
de utilizario. Esta capacidad hay que construirla intencional-
mente en todas nuestras empresas mediante la preparacion de
los cuadros, la estructuracién de relaciones entire empresas,
universidades y centros cientificos, las regulaciones que le den

a las empresas capacidad e incentivos para la inversidn.a me-
diano plazo, y el reforzamiento de la conexion directa de las
empresas con los mercados que demandan productos novedosos.

En las empresas socialistas, propiedad del Estado en repre-
sentaci6n del pueblo, la transferencia de un resultado clentifico
obtenido en una universidad hacia una empresa que lo usa para
incrementar su eficiencia econémica, no significa transferir
activos de propiedad social hacia duefos privados, porque en el
socialismo también la empresa es propiedad social. La relacion
universidad-empresa cambia de caracter.

La absorcién de conocimiento y la innovacién sobre el cono-
cimiento absorbido seran cada vez mas importantes para todas
las empresas, aunque en grados diferentes. Hay un tipo de
empresa donde la conexién de la ciencia con la produccion es
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la actividad fundamental. Estas son las Empresas de Alta Tec-
nologia, claramente visibles en los sectores de la electrénica, la
informatica, el software, las telecomunicaciones, la biotecnolo-
gia (médica o agropecuaria), los nuevos materiales {incluyendo
las nanotecnologias), las energias renovables.

Estas empresas hay que identificarlas, y no por la vanidad
del nombre, sino por la razén practica de que necesitan regu-
laciones diferentes, que les permitan subsistir, crecer, y “halar”
al resto hacia la economia del conocimiento.

Partimos hoy en la economia cubana de un sector manufac-
turero pequeno, de tecnologia baja o media, limitada producti-
vidad del trabajo. y poco exportador.

Para la mayor parte de la economia, el marco regulatorio que
disefiemos debe estimular el aumento de la produccion, la pro-
ductividad y la reduccién de costos, limitando el crecimiento de
los costos fijos y de las plantillas, y propender a una planifica-

cién mas rigurosa de las operaciones econémicas y las inver-.

siones. Pero tenemos sectores en los que la productividad va es
elevada y en éstos hay que incentivar mas el crecimiento que la
reduccion de costos; la limitante principal del crecimiento en
eso0s sectores no es la capacidad de produccion sino la capacidad
de penetracién de mercados con productos nuevos. Ademéas, en
esos sectores la orientacion exportadora y el caracter innovador
de los productos limitan la precisién de la planificacién y de-
mandan inversiones de riesgo que preceden a la maduracion
del mercado. Obviamentie, necesitamos regulaciones diferencia-
das para uno u otro contexto. Aun no las tenemos.

Las que disefiemos deberan capturar los efectos de dos rea-
lidades objetivas: La primera es que la conexién directa de la
ciencia con la produccién tiene un gran componente de explo-
racion con resultados poco predecibles, y ello suele ocurrir
mejor en empresas nuevas, desprovistas de las rigideces y tra-
diciones de culturas empresariales establecidas. La experiencia
cubana de la biotecnologia y la experiencia norteamericana de
la informatica fueron asi.
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Algunas de estas empresas progresany se consolidan, otras no
realizan sus predicciones y desaparecen. A escala social, es un
proceso de aprendizaje por seleccion adaptativa, que genera diver-
sidad de empresas y selecciona aquellas adaptadas a las oportu-
nidades del entorno. La incertidumbre intrinseca de lo nuevo no
admite un proceso “instructivo” en el que podemos predecir y
normar de forma determinista aquello que va a funcionar.

En el orden practico, esta realidad implica regulaciones que
faciliten la creacién dinamica de nuevas empresas (estatales),
la proteccién durante la etapa a veces extensa de maduracion,
y la liquidacion con igual dinamismo, de las que no logren con-
solidarse. Es otra cultura de la direccién empresarial.

La segunda realidad es que, siendo nuestra demanda domeés-
tica muy pequena y los encadenamientos productivos naciona-
les insuficientes, el éxito empresarial pasa por su capacidad de
insercién en los flujos globales de bienes, servicios, financia-
miento y conocimientos. Esto vale también para empresas pe-
quefas. No debemos confundir tamano con propiedad. Deben
surgir empresas estatales pequenasy exportadoras, y debemos
resistir a la tentacion recurrente de fundirlas “para ahorrar”.
No tenemos todavia el mejor contexto regulatorio para esto.

Si quisiésemos capturar con un grafico la relacién entre la
eficiencia empresarial y el contexto regulatorio de la economia,
este serfa una curva de campana.

LA RELACIGN ENTRE EFICIENCIA Y REGULACION ES EN UNA CURVA DE CAMPANA




Como la figura sugiere, una economia con regulaciones insufi-
cientes genera despilfarro y corrupcién, y por tanto, baja efi-
ciencia empresarial. Pero en el otro extremo, una economia con
excesivas regulaciones y controles genera estancamiento en las
empresas e inadaptacion a los cambios del entorno, y en con-
secuencia, otra vez baja eficiencia empresarial.

Esta relacion dual hay que comprenderla, para que quienes
estan encargados de establecer regulaciones sepan que su fun-
cidn es encontrar €l punto maximo de esta curva, y no siempre
desplazarse por ella a la derecha. Y tamhién comprender que el
punto maximo de esta funcién no es fijo, sino que depende de
lIa complejidad tecnolégica.

Mientras mayor es la complejidad tecnolégica de una empre-
sa y mas innovadores sus productos, mas rapido se deteriora
su eficiencia por el efecto de la excesiva regulacion y la minu-
ciosidad de los controles.

ELPUNTO GPTIMO NOES F: EPENDE D LA TECNDLDGA

Muchas ideas enraizadas en nuestra cultura sobre la economia
son hijas o nietas de un pensamiento determinista y mecanico,
que se adapta mal a los procesos probabilisticos y a la incerti-
dumbre, y que no proviene como muchos de manera simplista
suponen, del modelo econdmico soviético, sino que desciende
del racionalismo cartesiano del siglo xvm y de la fisica newto-
niana.

La respuesta adaptativa: la ciencia en el sector
presupuestado

El lector alerta habra notado que discutimos primero la res-
puesta adaptativa en el sector empresarial para hablar después
del sector presupuestado, cuando la evolucién histérica de la
institucionalidad de la ciencia es exactamente al revés: comen-
z6 siendo una tarea distante de las empresas, para insertarse
en e} sector empresarial solo muy recientemente.

La razén de comenzar desde lo mas reciente esta en que la
visién del financiamiento empresarial de la ciencia, que hay que
asimilar, también puede conducirnos a extremos a los que no
conviene llegar. Uno de esos extremos a evitar es pretender que
toda la ciencia debe estar en el sector empresarial.

El sector empresarial captura los resultados de la ciencia y
los enriquece, haciéndolos mas cercanos a su utilizacién en la
produccién y los servicios; pero €sa “cosecha” termina por ago-
tarse, si no es repuesta permanentemente desde el sector pre-
supuestado.

Las innovaciones radicales [no las mejoras incrementales) son
un area de fallo de mercado. La economia del conocimiento
depende de la inversién previa en “ciencia habilitante”, cuya
relevancia econdémica solamente se descubre en retrospectiva.
Internet, laser, mapeo genético y muchos otros hitos tecnolégi-
cos no surgieron en empresas; llegaron a ellas después. La
ciencia en el sector empresarial consume capital intelectual, no
lo genera.
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La capacidad social de utilizar la ciencia como palanca de
desarrollo se garantiza en la institucionalidad cientifica del
sector presupuestado: universidades, institutos académicos,
actividad cientifica en el sector de la salud, las ciencias sociales,
y otros.

De esta forma se garantiza, no solamente la capacidad de
captura y trasmisiéon del conocimiento, sino la mas importan-
te capacidad de captura y trasmision del proceso por el cual el
conccimiento se crea, es decir, la cultura de pensamiento cien-
tifico. Esta se siembra con la practica de la investigacién cien-
tifica en las instituciones educacionales, que son el principal
multiplicador de cultura, valores y capacidades que tiene la
sociedad.

Las instituciones cientificas del sector presupuestado tienen
tres conexiones principales con el sector empresarial.

La primera conexién con este sector es obvia: son la fuente
de personas calificadas. La segunda conexién es que las uni-
versidades y otras muchas instituciones académicas suelen ser
la retaguardia cientifica de los sectores industriales de punta.
La tercera conexién es menos evidente, pero también muy im-
portante, v es que son la fuente de nuevas Empresas de Alta
Tecnologia.

En la experiencia cubana varias de las empresas actuales de
Biocubafarma surgieron de colectivos cientificos que maduraron
dentro de instituciones presupuestadas.

Asi nacieron el Centro de Ingenieria Genética y el Centro de
Inmunoensayo, dentro del CNIC {Centro Nacional de Investiga-
ciones Cientificas}, que en aquel momento fundador pertenecia
al Ministerio de Educacién Superior y el Centre de Inmunologia
Molecular de un colectivo que maduré dentro del INOR (Insti-
tuto Nacional de Oncologia), entonces perteneciente al Ministe-
rio de Salud Publica.

Ahora es el momento de capturar las regularidades de esa
transformacion, y convertirlas en acciones multiplicadoras; sin
perder en el camino las especificidades de 1a ciencia presupues-
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tada (exploratoria, probabilistica, orientada al largo plazo y
trasmisible a las nuevas generaciones), regularidades que la
distinguen de la ciencia empresarial (focalizada en Ia explotacidn
de hallazgos cientificos previos, determinista y orientada al
corto plazo).

Una de las tareas mas apremiantes del momento actual es
precisamente la elaboracién de nuestro cuadro de indicadores
del desarrollo cientifico en el sector presupuestado, y ia inser-
ci6n de estos en el sistema con el que se conduce la sociedad
cubana.

Ello incluye también la préctica de dar esta informacién a
toda la sociedad y de promover la participacién de todos en el
debate y en la critica del desarrollo cientifico.

La respuesta adaptativa de los sistemas econémi-
cos: la “mano visible” del Estado

En el momento en que se escribe este capitulo hay un debate
conceptual, a nivel mundial, sobre el papel del Estado en la
economia, que se polariza en sus extremos, pero que tiene mi-
les de matices intermedios.

En uno de esos exiremos se encuenira la economia estatal,
totalmente centralizada, y la planificacién rigida, que llevaron
al estancamiento de la experiencia econdmica de la Unién de
Reptiblicas Socialistas Soviéticas (URSS), a partir de la década
de 1970, aun después de sus innegables éxitos econdmicos en
las décadas que le precedieron.

En el otro extremo esta el neoliberalismo, con su presion
por la desregulacién y por dejarlo todo en manos del mercado
(la “mano invisible del mercade” segun la metafora de Adam
Smith en 1776), el cual ha conducido al escalado inmoral de
las desigualdades sociales, dentro de los paises y entre paises,
a la alienacién consumista, a la condena de millones de per-
sonas a la exclusién econdmica y social, y al deterioro (casi
irreversible) del medio ambiente.
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Esos polos de pensamiento son claramente identificables, pero
entre ambos hay una enorme zona intermedia donde no es facil
decidir a dénde conduce cada decisién concreta.

Reconozcamos que esas polémicas y disyuntivas estan tam-
bién presentes, con los rasgos propios de nuestra historia y
nuestras formas particulares de expresién, en la realidad cu-
bana de este momento.

Son polémicas aparentemente mtelectuales pero que van a
guiar las decisiones econdmicas concretas. Porque siempre hay
que tomar decisiones, si no queremos que el ser humano sea
un juguete de fuerzas economicas ciegas que no logra com-
prender.

Esas decisiones, aunque aparentemente provengan del prag-
. matismo, siempre estan guiadas por una conceptualizacion,
aunque muchas veces los hombres practicos que las toman no
estén conscientes de ello.t!

Los marcos conceptuales que se usan en la economia politica
actual estan repletos de supuestos no declarados acerca de los
sistemas de ideas que subvacen al funcionamiento de los siste-
mas econoémicos y politicos.

Por eso el debate tiene que partir de las verdades esenciales,
para luego discutir hacia dénde queremos ir.

José Marti escribié en 1884: “Hay un cumulo de verdades
esenciales que caben en el ala de un colibri, y que son sin em-

bargo la clave de la paz publica, la elevacién espiritual y la

grandeza patria”.?

Y asi nos educamos los cubanos a buscar en cada tema de
muestro devenir social, cuiles son esas verdades esenciales
sobre las que hay que construir consenso para seguir adelante

1J. Maynard Keynes: The general theory of employment, interest and
money, Macmillan Cambridge University Press, 1936.

2J. Marti: “Maestros ambulantes”, Obras Completas, vol. 8, Editorial
de Cienclas Sociales, La Habana, 1975, p. 148.
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con el debate sobre cémo hacemos las cosas; y no dejarnos
confundir por lo superfluo o lo coyuntural.

Uno de los temas mas debatidos hoy en todos los espacios (el
Partido, la Asamblea Nacional, los ministerios, las empresas,
las universidades, los medios de comunicacién y las calles) es
el de la eficiencia y las posibilidades de crecimiento de la em-
presa estatal socialista, y su protagonismo en nuestro modelo
economico. :

Los conceptos generales estan claramente enunciados en
los documentos emergidos del VII Congreso del Partido. Entre los
principios de nuestro socialisme esta: “La propiedad socialista
de todo el pueblo sobre los medios fundamentales de produccién,
forma principal de la economia nacional y del sistema socioe-
conémico, base del poder real de los trabajadores”. Y al desarro-
llar el concepto de propiedad socialista de todo el pueblo se
establece gue esta: “Asume la forma de propiedad estatal, a
partir de que el Estado actiia como representante del duerio,
que es el pueblo™!

Entre cientos, tal vez miles, de opiniones que se han expre-
sado en las asambleas y fuera de ellas, no he escuchado a nadie
que cuestione este principio en Cuba.

El pueblo sabe que, sifalla la empresa estatal socialista, falla
el socialismo, y se pone en riesgo todo lo conquistado en mas
de medio siglo.

Los debates, que los hay y muchos, conciernen a las formas
concretas en que podemos lograr que la empresa estatal socia-
lista crezca y sea cada vez mas el motor principal de nuestra
econornia, el contexto organizacional concrete en el que se ex-
presan la propiedad social, la distribucién del producto social
de acuerdo al trabajo, y la planificacién en funcién de elevados
objetivos sociales.

No es un tema que se pueda dejar solamente en manos de los
expertos y académicos, y por eso es importante que haya debates

Partido Comunista de Cuba: Docurnentos del VII Congreso del Parti-
do, 2018. www.granma.cu/file/pdf/gaceta/tabloide%202%ultimo.pdf
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amplios, con participacién de todos; porque lo que finalmente
capturemos en nuestras leyes y planes debe ser una construccién
social, y sera algo tan avanzado como lo permita la cultura y el
consenso que construyamos. Tiene que ser un producto del pue-
blo cubano, porque de eso depende ¢6mo van a vivir los cubanos
de hoy y de manana.

Hay dos componentes en este debate, que a veces se mezclan,
pero que conviene discutir por separado: uno es el de la empre-
sa estatal socialista en cualquier sector de la economia y cual-
quier complejidad tecnolégica; y el otro es el caso particular de
las Empresas de Alta Tecnologia, esas caracterizadas por inter-
nalizar actividades de investigacién cientifica y desarrollo tec-
nologico avanzado dentro de la propia empresa.

Son temas complejos y llenos de detalles, especificidades y
ejemplos concretos, cuya percepcién modula la postura de cada
cual, e introduce el riesgo de nublar la visién de las esencias.
Por eso es muy importante identificar las verdades esenciales
sobre las cuales queremos construir nuestras propuestas.

Y para empezar a discutir, aqui van estas diez:

1. La intervencién del Estado en la economia siempre ocurre,
de una manera u otra, afin en el capitalismo. Las fuerzas del
mercado, dejadas a su espontanea operacion, no construyen
desarrollo econémico. Ya hemos discutido este concepto en
el capitulo anterior. No hay desarrollo econémico posible sin
intervencién del Estado. Nunca lo ha habido. Tanto en el
capitalismo como en €l socialismo, el Estado interviene enla
economia. Los Estados Nacionales, como la unidad politica
que conocemos hoy, se inventaron en Europa en el siglo xvu,
y esa unidad politica asumié de manera monopdlica la auto-
ridad del poder militar, la imposicién de impuestos, la emision
monetaria, y el establecimiento de leyes. Ello le garantizé un
alto grado de control sobre las economias domeésticas en ge-
neral y especialmente sobre los flujos de capital hacia dentro
v hacia fuera. Su legitimidad moral depende de su éxito en
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garantizar, usando esos poderes, la proteccién, y el bienestar
material y espiritual de sus ciudadanos. Un Estado contro-
lado desde el exterior, ya sea bajo una influencia imperialis-
ta directa o por ¢} accionar de fuerzas econémicas y finan-
cieras supra-nacionales, no puede cumplir ese rol, y termina
siendo un mero guardian del mercade y de la perpetuacién
de las desigualdades sociales.

. La socializacién de la produccién es un proceso histérico

objetivo. Esta idea esta expresada claramente a través de la
obra de Carlos Marx. La economia mundial de la primera
mitad del siglo xix era un capitalismoe de pequefias unidades,
pertenecientes a personas fisicas identificables, en el que los
estados confiaban en la regulacién del mercado, y se limita-
ban a colectar impuestos; pero ya a finales del siglo lo que
habia era un capitalismo de grandes unidades, con monopo-
lios y oligopolios, en el que los estados intervenian mas di-
rectamente. La tecnologia genera unidades productivas
grandes y encadenamientos entre unidades productivas,
incluso entre sectores diferentes de la economia, asi como
también entre sectores productivos y sectores sociales. La
contradiccion fundamental que Marx identificé en el capita-
lismo es la coniradiccién entre el caracter social de la pro-
duccion y el caracter privade de la apropiacién. Es lo que
terminara por hacer inviable el capitalismo. Una economia
ahora de pequenos productores privados seria un retroceso
historico, no un progreso.

. Las figuras empresariales que separan propiedad y gestion

son una consecuencia del desarrollo de las fuerzas produc-
tivas, y son anteriores al socialismo. La socializacién de la

produccion comenzé desde el siglo xix a requerir mayores y

méas complejos medios de produccién y eso demandé en los
paises industrializados una transformacion de las institu-
ciones en las que se expresa la propiedad privada. A partir de
determinado tamano, surgieron las sociedades anénimas “por
acciones” en los que la propiedad de la empresa se comparte
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entre muchos “accionistas” que ponen en ella su dinero al
comprar las acciones, pero que no participan de la adminis-
tracion cotidiana de la empresa, la cual se confia a un “ad-
ministrador profesional”, un director ejecutivo {en el lengua-
je actual un CEO, “Chief Excecutive Officer”). El director
ejecutivo recibe un salario usualmente muy alto, pero es
esencialmente un asalariado. Puede ser también accionista
o puede no serlo. Este tipo de estructura empresarial se de-
sarrollé en Estados Unidos y otros paises a partir de la ma-
siva construccién de ferrocarriles en la década de 1840, in-
version que por su tamano no podia ser asumida por ningan
capital privado aisladamente. El esquema se repitié en la
construccién de los sistemas de distribucién de electricidad
y en todas las industrias caracterizadas por alta demanda
inicial de capital y altos costos fijos. A partir del afio 1900
las grandes empresas adoptaron mayoritariamente la forma

de sociedades anénimas, lo que le confiri6é a la propiedad -

capitalista cierto caracter colectivo y consolido la separacion
entre propiedad y gestién. La propiedad es de los accionistas
(cuando estos son muchos, son representados por una “jun-
ta de accionistas"), mientras que la gestion, la administracion
cotidiana de la empresa, es ejercida por un director ejecutivo
contratado por la junta de accionistas. Las leyes de empresa
de varios paises exigen la existencia de dos érganos colectivos
de direccién: el consejo de direccién, que representa a los
accionistas y esta integrado por varios “directores”, algunos
de los cuales no trabajan en la empresa, y el Consejo de Ad-
ministracién, que si son los que administran la empresa dia
a dia. La intervencion del Estado, como duefio, comienza
frecuentemente con la adquisicién por éste de una fraccién
de las acciones. En general se considera que cuando un Es-
tado adquiere mas de 10 % de las acciones de una empresa,
adquiere “posicién controladora”. La empresa completamente
estatal es la consecuencia natural de ambos procesos: la
socializacién de la produccion, y la separacién entre propiedad
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y gestién. La propiedad socialista de todo el pueblo es una
continuacion de estos procesos, ya sin las trabas derivadas
de la propiedad privada. Es lo que Marx previé al intuir que
las formas basicas de un sistema socioecondémico maduran
dentro del sistema que le precede.

. Hay empresas estatales en muchos paises y funcionan bien.

El discurso ideoldgico neoliberal “vende” la idea de una em-
presa privada juvenil, dindmica, eficiente, generadora de
ideas, en contraste con una empresa estatal envejecida,
burocratica, ineficiente v estancada. Ese es el spot publici-
tario, pero no es la verdad. Entre las empresas catalogadas
como las mayores del mundo en 2011, son estatales 47 %
para los paises BRICS (Brasil, Rusia. India, China, Suda-
frica), 20 % para Noruega, 13 % para Bélgica v Suiza. Estas
empresas estatales son especialmente importantes en las
industrias “de redes” como la energia, las telecomunicacio-
nes, el transporte, asi como en las industrias que necesitan
planificacién a largo plazo, y también en el sector bancario.!
China creé en 2003 la Comisién de Supervisién y Adminis-
tracion de Activos del Estado (SASAC), que agrupa mas de
100 grandes empresas estatales. Las empresas estatales de
los sectores no-bancarios se estima aportan mas de 33 %
del PIB de China. En Vietnam hay 1 300 empresas estatales.
En Singapur el sector de la energia fue estatal hasta 1995,
a través de la propiedad de Temasek Holdings, que es el
brazo inversionista del gobierno.? En los afios 1950, duran-
te la recuperacion de la posguerra, los gobiernos de Frarcia
y Alemania eran propietarios de 30 9% del capital del pais,
aunque después, como consecuencia de la ola de privatiza-
ciones de los afnos 1980 esa fraccién se redujo y se retroce-
dié en el concepto del "estado de bienestar”. En Francia, en

M. Mazzucato: El Estado emprendedor, Demos, London, 2011,

2L. Kuan Yew: From Third World to First. The Singapore Story 1965-
2000, Marshall Cavendish Editions, 2000.
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1948, estaba nacionalizada la mitad de la produccién in-
dustrial v la mayoria de las empresas de la banca y los
seguros. En Argentina los Yacimientos Petroliferos Fiscales
fue la primera petrolera estatal en 1922; fueron privatizados
en 1993 (en medio de la “marea neoliberal” de los afos 1990,
pero fueron de nuevo nacionalizados en 2012. Y la lista de
ejemplos pudiera ser mucho mas larga. El mensaje es que
las empresas de propiedad estatal han existido y existen ¢n
muchoes paises, y que su necesidad es especialimente perci-
bida en los periodos de dificultades econémicas o de despe-
gue del desarrollo. Sin ellas, ni se sale de las crisis, ni se
desarrolla el pais. Asi ha sido en los paises hoy industria-
lizados, y asi es mucho mas para los paises subdesarrolla-
dos. La privatizacién de las empresas estatales que insis-
tentemente se recomienda a los paises del sur, es otra de
las trampas ideoldgicas del neoliberalismo, encaminada a
perpetuar la dependencia. '

. La propiedad privada sobre los medios de produccion cons-
truye y amplifica desigualdades sociales. La politica de im-
puestos no basta para financiar €l desarrollo social ni para
garantizar la equidad. La propiedad privada y las leyes del
mercado son constructoras de desigualdades sociales. En los
mismos paises capitalistas industrializados los periodos de
mayor intervencion del estado en la economia (como en la
etapa del “New Deal” de los afios 1940 en Estados Unidos, y
el periodo de la socialdemocracia europea, los “30 afios glo-
riosos” de 1950 a 1980) coinciden con los periodos de reduc-
cién de desigualdades sociales, mientras que los periodos de
privatizaciones y desregulacién de la economia (como el
neoliberalismo a partir de los afios 1980) coindicen con la
expansion de desigualdades.! En Estados Unidos la parte de
la riqueza nacional que recibe 10 % “de arriba” de la poblacion
subi6 de 30 % en los afios 1970, a casi 50 % en 2000, y sila

tendencia continua llegara a 60 % en 2030. Lo que general-
mente hace la empresa privada es una privatizacién de las
ganancias y una socializacién de las pérdidas (como el im-
pacto ambiental, por ejemplo). Dado que la obtencién de ga-
nancias es el objetive central de cualquier negocio privado,
es inevitable que estos se hagan expertos en externalizar
costos. Este no es un concepto solamente econérnico, sino
principalmente ético: refleja la parte del producto del traba-
jo que una sociedad esta dispuesta a destinar a objetivos
comunes. Cuan lejos avanzamos con esta idea es una funcién
de la cultura, y la cultura cubana tiene sélidas bases para
ir muy lejos, y defender la justicia social como uno de los
objetivos esenciales de la gestion econdémica.

. En las ultimas décadas y en algunos sectores ha estado

ocurriendo un proceso de internalizacion de la investigacién
cientifica en las empresas, haciendo emerger un tipo de em-
presa diferente, la Empresa de Alta Tecnologia. A los dos
procesos objetivos de socializacion de la produccién, y de
separacién entre propiedad y gestién, que hemos descrito en
las secciones precedentes, y que han sido consustanciales al
desarrollo industrial desde hace mas de 200 afos, se adicio-
na en el ultimo medio siglo otro fendémeno, que es el de 1a
internalizacién de la investigacién cientifica y el desarrollo
tecnolégico en las propias empresas. Comenzé en la primera
mitad del siglo xx con los laboratorios de investigaciones de
las grandes corporaciones de las industrias quimica y elec-
trénica, y se expandié después con la microelectrénica, la
computacién y la biotecnologia. ¥a hemos discutido este tema
en las secciones precedentes.

. La Empresa de Alta Tecnologia fructifica en un contexto de

inversién estatal en la ciencia y de desarrolle cientifico en
el sector presupuestado. El sector empresarial ha ido asu-
miendo una fraccién cada vez mayor de los gastos naciona-

les de investigacién-desarrollo en varios paises. En Estados
Unidos el financiamiento de la ciencia es 65 % empresarial,

IT, Piketty: Capital In The Twenty-First Century, Harvard University
Press, Cambridge, Massachusetts, London, England. 2014.
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en Europa es 54 % y en Japén 74 %.! En Australia es todavia
45 %. Aungue la internalizacién de investigaciones cientificas
en las empresas es un hecho técnicamente positivo, que con-
tribuye a la conexién de la ciencia con la economia, al exa-
minar cémo surgié este fenémeno histéricamente, se aprecia
con claridad que ello ocurrié después de décadas de inversién
estatal en desarrollo cientifico dentro de instituciones presu-
puestadas, y paralelamente con ésta. Mas aun, s¢ aprecia en
los afios mas recientes una tendencia a la contraccidén de la
investigacién basica en los laboratorios de las grandes cor-
poraciones, los cuales se reorientan hacia tareas propias del
desarrollo de productos, sobre una base cientifica desarro-
llada en otras instituciones. Las empresas, atn las llamadas
de alta tecnologia, en los sectores de la electrénica y el soft-
ware por ejemplo, desarrollan aplicaciones del conocimiento
cientifico que ya existe; y por ello sus ciclos de desarrollo de
producto, entre la idea y la comercializacién, son relativa-
mente cortos. Los sectores emergentes de la biotecnologia y
las nanotecnologias son todavia excepcion en esta tendencia,
y en ellos contintian surgiendo empresas que tienen la inves-
tigacién cientifica, incluyendo proyectos de alta incertidum-
bre, como su misién central. En estos sectores las empresas
no son solamente usuarios de la ciencia para tareas econo-
micas, sino que contribuyen directamente al conocimiento
cientifico. Pero atin en esos sectores de mucha actividad
cientifica en el interior de las empresas, la competitividad
depende del contexto de educacion superior y ciencia basica
del que esas empresas surgieron y de las redes de colabora-
cién que se establecen entre empresas y organizaciones cien-
tificas presupuestadas. El esfuerzo que hagamos por expan-
dir sectores de alta tecnologia en nuestra industria tiene que
ir en paralelo con el reforzamiento de la actividad cientifica
en el sector presupuestado.

IUNESCO: “Science Report 2010-The Current Status of Science around

the World”, UNESCO Publishing.
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8.

La Empresa de Alta Tecnologia requiere regulaciones espe-
ciales para su proteccién y desarrollo. Aunque todas las
empresas aumentasen su capacidad de absorber conocimien-
to y tecnologias (lo cual tenemos que lograr) el transito a una
economia basada en el conocimiento va a demandar ademas
el surgimiento de un tipo de organizacién econémica diferen-
te: la Empresa de Alta Tecnologia. Las nuevas tecnologias
siempre han demandado nuevas formas de organizacién. Este
nuevo tipo de empresa que internaliza la investigacion cien-
tifica y compite sobre productos novedosos, debe asumir un
componente de incertidumbre y riesgos superior al de la
economia tradicional. Es por ello que requiere ser regulada
de manera diferente. Todos los paises que se han adentrado
en la economia de alta fecnologia han construido un contex-
to regulador facilitador de este proceso. Cada cuallo ha hecho
de manera diferente, pero lo que es comun para todos es la
comprensién que ¢l contexto regulatorio tradicional de la
economia tolera poco la incertidumbre, desincentiva la ex-
ploracion y el riesgo, y preserva la actividad cientifica en el
sector presupuestado bien separada de la actividad produc-
tiva en el sector empresarial. La creacion de puentes entre
ambos, y el surgimiento de nuevas Empresas de Alta Tecno-
logia a partir de grupos cientificos es un proceso que requie-
re ser dirigido especificamente. Eso fue precisamente lo que
hizo €l Comandante en Jefe Fidel Castro en Cuba cuando
cred vy condujo el Polo Cientifico de la biotecnologia. Es un
proceso en el cual el socialismo tiene ventajas scbre la eco-
nomia de mercado. Mientras mayor contenido de ciencia y
tecnologia tenga nuestra economia, mas socialista sera.

En los paises pequenos, como Cuba, hay un vinculo entre
desarrollo tecnolégico v exportaciones. El desarrollo tec-
nolégico requiere que las empresas tengan altos costos
fijos, especialmente en la investigacién cientifica y en so-
fisticados sistemas de calidad, y ello solamente se hace
rentable a partir de un determinado volumen de operaciones
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econdmicas, que, para el caso de los paises pequenos como
Cuba, no se logra en la demanda doméstica, sino en las ex-
portaciones. Actualmente las tecnologias permiten escalas
de produccion para llegar al mundo y a su vez estas opera-
ciones globales son las que permiten financiar el desarrcllo
tecnolégico. Es un lazo de retroalimentacion positiva que
puede funcionar como circulo virtuoso para acceder al desa-
rrollo, o como circulo viciose para perpetuar el subdesarrollo.
Depende de c6mo lo manejemos. El mensaje es que, para los
paises pequenos, hay una conexién inevitable entre desarro-
llo tecnoldgico y exportaciones. Nuestras emnpresas tendran
que emprender ambas tareas simultancamente. Nuestra
insercién en la economia mundial, que es una necesidad
objetiva en una economia globalizada, no puede ocurrir con
exportacién de recursos naturales, que no tenemos, ni con
productos primarios de bajo valor afiadido; tiene que ocurrir
con productos y servicios de alta tecnologia, derivados de la
ciencia y 1a técnica.

10. Hay que estudiar las experiencias de otros, pero no podemos

copiar. Cuba tiene un contexto geopolitico muy especial, que
condiciona nuestros margenes de experimentacion. El estudio
de las realidades econémicas del siglo xx1 en otros paises, nos
" lleva a descubrir regularidades y verdades esenciales, y a
aprender de los aciertos y errores de otros paises, pero al

mismo tiempo nos tiene que llevar a comprender nuestras -

especificidades, nuestro singular balance de oportunidades
y riesgos. Nuestra particular historia, especificamente en el
desarrollo econdémico y cientifico de las tltimas décadas nos

vez fracasados sus intentos de subvertir la revolucién por la
fuer_za, se traslada ahora al planoc de las ideas y de la influen-
cia ‘economica; y ello introduce peligros y restricciones en
nuestro margen de maniobra. La defensa de la empresa pri-
vada {equiparéndola con la creatividad) realizada por el pre-
sidente de Estados Unidos durante su visita a Cuba en el ano
2016 es un motivo mas para reflexionar cuidadosamente
sobre este tema: lo que nuestros adversarios ideologicos de-
fienden con tanta vehemencia, no es seguramente el camino
de nuestra soberania ni de nuestro desarrollo social y econé-
mico. Los conceptos que nos gufan estan claramente expre-
sados en los documentos que emergieron del VII Congreso del
Partido. Sabemos bien cudles direcciones levan al futuro y
cuales al pasado. Los préximos afios son muy importantes,
pues la experiencia histérica indica que la direccion de los
caminos se escoge y se¢ define en poco tiempo. El tiempo es
un factor muy importante en las revoluciones. La tarea aho-
ra es convertir esos conceptos en un ordenamiento juridico
que opere como herramienta de trabaje para la construccion
de nuestro modelo econémtico. Las leyes (y la Ley de Empresas
€s una muy importante) son la expresion juridica de los con-
sensos y los valores de una sociedad. Por eso es esencial que
construyamos consenso sobre las verdades esenciales, para
seguir adelante. Construiremos nuestra economia, base ma-
terial de la justicia social, y serd la empresa estatal socialista
el cimiento principal de esa construccion.

¢Cémo ha ido sucediendo todo esto en Cuba? En los primeros
ha permitido y nos permite hacer cosas que otros paises no capitulos describimos el proceso de “siembra de ciencia” de las

pueden. Ello amplia el espacio de nuestras posibilidades y _ primeras dos décadas de construccién revolucionaria en Cuba:
nuestro margen para la creatividad. Pero también estamos 1960 y 1970.

enfrentando las secuelas de una larga etapa de limitaciones
econdmicas durante el periodo especial, junto con los desafios
derivados de la hostilidad de la potencia imperialista mayor
del mundo, muy cercana geograficamente, hostilidad que, una

De ese esfuerzo surgié un sistema de instituciones cientificas
y de innovacién tecnolégica, con mas de 200 instituciones y
mecanismos superiores de coordinacién que se expresaron en
el Comité Estatal de Ciencia y Técnica [analogo a estructuras
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que existian en los paises socialistas de Europa), en la Academia
de Ciencias de Cuba, en las Direcciones de Ciencia y Técnica
de varios organismos de la administracién del Estado, y poste-
riormente en el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Am-
biente (CITIVIA).

Los subsistemas mas grandes estaban en el propio CITMA y
en los ministerios de Educacién Superior, Salud Publica y Agri-
cultura. Todo ese gran dispositivo de ciencia y técnica estaba
esencialmente en el sector presupuestado, y durante dos décadas
produjo ciencia e innovacion, pero con insuficientes conexiones
con el sector empresarial, ¥y no generé nuevas empresas.

Los anos 1980 marcan un punto de inflexién con el surgi-
miento del Polo Cientifico de la biotecnologia, que introdujo
muchos elementos nuevos, entre ellos el surghmiento de empre-
sas productivas y exportadoras a partir de grupos cientificos
que estaban en instituciones presupuestadas.

{Coémo fue posible esa transformacion? ;Cudles fueron los
rasgos esenciales del cambio? ;Es repetible esa transformacion
a partir de nuevos grupos de cientificos, haciendo surgir nuevas
empresas? Esas son las tres preguntas que pueden interesar a
muchos lectores, en diversos campos de la economia; ya que
para responderlas no necesitamos hablar de inmunologia mo-
lecular ni de ingenieria genética, sino de los procesos subya-
centes de gestidn de la ciencia y de la economia que hicieron
posible la transformacién.

Veamos los principales:

1. Las nuevas instituciones surgieron a partir del sector presu-
puestado, ne de empresas preexistentes. Se convirtieron en
empresa después. Contrariamente a lo que algunos divuigan
y muchos se creen, las grandes innovaciones (la ingenieria
genética, Internet, los microchips, las energias renovables,
etc.) provienen casi siempre de emprendimientos estatales
presupuestados, no del sector empresarial. Las empresas
luego capturan las innovaciones, las perfeccionan, las hacen
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escalables y comercializables, pero no las generan. Cuando
el Comandante en Jefe decidi6 crear el Polo Cientifico de 1a
Biotecnologia, el capital humano y los colectivos cientificos
con cierta experiencia y resultados iniciales ya existian,
creados por dos décadas de educacion y ciencia revoluciona-
rias en los afios 1960 y 1970. Tan equivocado hubiese sido
pretender que el desarrollo cientifico surgiese del sector em-
presarial, como dejar de transformar en empresas las insti-
tuciones cientificas cuando estan maduras para ello.

Hubo inversién del Estado socialista para impulsar la trans-
formacion, inversion “a riesgo”, es decir, antes de poder calcu-
lar los montos y los plazos de recuperacién. En los sectores
productivos basados en la ciencia el valor de los “estudios de
factibilidad” es limitado. Ello se debe a que esos calculos im-
plican supuestos scbre el impacto de las innovaciones por
venir, la probabilidad de que ocurran, su valor y penetracién
de mercados, cuya veracidad no se conoce en el momento de
decidir la inversién. Es por eso que los sectores empresariales
privados de los paises del Sur no hacen esas inversiones. Solo
el Estado puede aportar la visién de future y la asimilacién
de riesgos que hacen falta. Invertir cuando la inversién es
“segura” como algunos pretenden, equivale a invertir tarde.

- La inversién incluyé creacién de capacidad de produccion,

no solo expansion de la capacidad cientifica. El nuevo centro
nacié con fabricas. Lo esencial del desarrollo de la biotecno-
logia cubana no estuvo en “hacer buena ciencia” (Qque ya se
hacia antes) sino en conectar la ciencia con la produccién y
con la economia. De ahila idea de los centros de investigacion-
produccion, uno de los cuales fue el CIM. Fidel nos explicé
esta idea en 1989. Invertir solamente en ciencia equivaldria
a aceptar que sera otro quien capitalice los resultados.

. Los nuevos centros tuvieron atribuciones de exportacién e

importacién directas: nacieron con empresas comerciales
propias. En los paises pequefios el suministro al mercado
doméstico no tiene volumen suficiente para asimilar los costos
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fijos de la investigacién y de los complejos sistemas de calidad
asociados. Las Empresas de Alta Tecnologia solamente pue-
den hacerse rentables en las exportaciones. Y los canales de
exportacién son tan complejos y tan especificos de cada
tecnologia, que no se logran construir por empresas expor-
tadoras “generales”. La gestion exportadora surge casi al
unisonc con la investigacion misma. La decision de que las
empresas tuviesen funciones directas de exportacion y im-
portacion las expuso, desde su mismo nacimiento, a las
exigencias de los mercados externos. Fue una fuente de re-
cursos, pero también de conocimientos.

. Fue una inversion de “capital con paciencia”. Durante los
primeros diez afios (1994-2004) el CIM exportd muy poco. Lo
suficiente para un balance positivo anual, pero no para re-
cuperar la inversién, y menos para {inanciar nuevas inver-
siones. A partir de ahi la produccién y las exportaciones
despegaron aceleradamente y la cifra acumulada de ganan-
cias hoy supera mas de 20 veces la inversion. De haber es-
tado el CIM bajo la presion de la recuperacion de la inversién
a corto plazo durante su primera década, no existiria hoy. El
Estado Socialista protegis el mediano plazo, asumi6 el riesgo,
¥ no se equivoco.

. Los nuevos centros fueron protegidos durante una década
con un sistema especial de atencién. En la gestion empresa-
rial clasica las empresas son presionadas para la rentabilidad
a corto plazo. Ello desvia la atencién del desarrollo de pro-
ductos nuevos, los cuales tienen usualmente costos mayores
que los productos “maduros”. En la gestion empresarial cla-
sica la palabra de oro es la productividad del trabajo, pero
en las Empresas de Alta Tecnologia el crecimiento suele ser
lo mas importante, aunque deteriore en cierta medida la
productividad de hoy. Uno de los rasgos distintivos de las
Empresas de Alta Tecnologia es que cada cierto tiempo (usual-
mente corto) deben sustituir los productos lideres por pro-
ductos nuevos. Obviamente en algiin momento hay que hacer
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la transicién y asumir las reglas del juego del sector empre-
sarial, perc esto hay que hacerlo cuando la empresa esta
madura para garantizar su permanente desarrollo con sus
propias ganancias. Para la bictecnologia cubana esto ocurrié
en el 2012, con la creacion de BIOCUBAFARMA.

7. El financiamiento de la investigacion cientifica se subsumid

en los costos; no en las utilidades. En la industria la actividad
de investigacion-desarrollo suele financiarse con parte de las
utilidades; perc en los sectores de alta tecnologia hay que
garantizar una fuerte inversién en I + D aun (v especialmen-
te) en las etapas fundacionales, cuando las ganancias son
escasas. Ello se logra asumiéndola como un componente de
los costos. La forma en que se condujo la gestién de estas
instituciones en sus primeras dos décadas permitié esa es-
trategia. Después vino el momento de transitar al financia-
miento de la I + D con las utilidades retenidas.

8. Los salarios, al menos durante la primera década, no se

vincularon al desempefio econémico inmediato. Eso se hizo
después. Posiblemente sea esta la frase mas polémica de todo
el capitulo, pero es la que describe lo que sucedi6. El capital
humano se protegié con una politica de estimulacién salarial
colectiva, vinculada al desemperio econémico de todo €] sec-
tor, pero no al de cada institucién y menos al de cada indi-
viduo. Funcionéd también como una manera de construir
cohesion e integracién, y garantizar la atencién al mediano
y largo plazo. Ciertamente, cuando las organizaciones crecen
llega el momento en que la eficiencia operacicnal es lo esen-
cial, y ese es el momento de cambiar la politica salarial; pero
haberlo hecho antes de tiempo hubiese sido destructivo.

9. Los ¢entros fueron atendidos de cerca por el maximo nivel,

dependiendo directamente del Consejo de Estado y con la
participacién personal del propio Comandante en Jefe. Adi-
cionalmente al estimulo y compromiso que significé la aten-
cion directa de Fidel y la certeza de sus orientaciones, hay
tambi€én en esta alta atencién un componente de légica
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econémica; v es que cuando las presiones automaticas de la

regulacién econdémica (ganancia a corto plazo, productividad,

vinculacién del salario al valor agregado, ete.) se reducen,

para proteger las organizaciones y permitir la atencion al

mediano plazo y la asimilacién de riesgo; entonces pasa a
primer plano la permanente evaluacién cualitativa de lo que
sucede en las instituciones. A las organizaciones nacientes
hay que protegerlas, pero a las organizaciones “protegidas”
no se les puede dejar evolucionar solas, pues ello entrafia el
riesgo de que estemos protegiendo la ineficiencia y la falta de
perspectiva. Si usamos menos las palancas de los indicadores
econdmicos a corto plazo, hay que usar mas la motivacién,
la comprensién de las oportunidades esenciales y los riesgos,
y la intuicién de los lideres visionarios. Fue lo que hizo Fidel,
brillantemente. Esta estrategia no implicd, y es muy impor-
tante evitar confusiones en esto, una erosion de la institu-
cionalidad, sino que permitié, bajo la conduccién de la maxi-
ma direccién del Estado, la construccién de una nueva
institucionalidad, mas adecuada al nuevo nivel de desarrollo

" tecnolégico y a las caracteristicas propias de las instituciones
que iban surgiendo. ;

Asi fue posible que de pequenos grupos cientificos surgiesen
empresas grandes de alta tecnologia.

;Se puede repetir esta historia? Claro que si. La trayectoria
del Centro de Inmunologia Molecular no es una excepcion. Cada
una con matices, lo esencial de esta historia se repite en el
Centro de Ingenieria Genética, del Centro de Inmunoensayo, del
Centro de Neurociencias y otros, hoy Empresas de Alta Tecno-
logia en BIOCUBAFARMA, y que surgieron a partir del Centro
Nacional de Investigaciones Cientificas, en aquel entonces una
entidad presupuestada del Ministerio de Educacién Superior.

Pero esa historia hay que repetirla muchas veces mas, y exis-
ten grupos cientificos con potencial para emprender la transfor-
macién. El proceso habra que dirigirlo, y para ello necesitamos
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trabajar en dos direcciones, solo superficialmente contradicto-
rias, pero en realidad complementarias.

La primera es retomar el crecimiento (dafiado por el Periodo
Especial) del potencial cientifico y las condiciones para el tra-
bajo cientifico en el sector estatal presupuestado, universidades
€ institutos adscriptos a organismos del Estado. De ahi saldra
la e?:pansién permanente de capital humano para la ciencia,
las innovaciones méas importantes, y las semillas de las nuevas
empresas.

La segunda es capturar lo aprendido en las transformaciones
ya ocurridas, en las provisiones de nuestra Ley de Empresas
especialmente en las pertinentes a la categorizacién y trata-’
miento diferenciado de las Empresas Socialistas de Alta Tecno-
logia. Ahi se asegurara el fructificacién de la semilla cientifica,
la conexién de la ciencia con la produccién y la economia, y la
realizacién econémica del capital humano creado.

Capturar lo aprendido y codificarlo en leyes y procedimientos
no debe significar “congelar” las experiencias, aunque sean
buenas experiencias. La historia del desarrollo tecnoldgico
muestra muy claramente que la implementacién de las innova-
ciones técnicas requiere con mucha frecuencia innovaciones
organizacionales, en la gestién, en las finanzas y en el trata-
miento de los recursos humanos. Las tecnologias transforma-
doras suelen no desarrollarse siguiendo la légica de la contabi-
lidad de los “retornos esperados”,

El Polo Cientifico de la biotecnologia en Cuba contenia no
pocas innovaciones creadoras en estos campos. No hubiese
surgido en el contexto organizacional que teniamos antes.

Lo que hay que aprender de esa experiencia no es solamente los
procedimientos de gestién nuevos que funcienaron bien, sino la
propia capacidad y voluntad de experimentar procedimientos de
gestion nuevos, a tono con las nuevas realidades y las nuevas tareas.

No basta con reclamar sistematicidad y disciplina en el cum-
plimiento de las normas establecidas. Se requiere una practica,
también sistematica de revisar si lo que tenemos establecido es
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lo que necesitamos en cada etapa y en todos los sectores. En el
futuro habra también mucho que innovar, no solo en las tecno-
logias, sino en el propio disefo de las organizaciones y su con-
texto regulador, pero como nos dijjo José Marti: “Los pueblos

que perduran en la historia son los pueblos imaginativos™.!

El “retrato hablado” de una Empresa de Alta Tec-
nologia
La batalla econémica por el socialismo se gana en el desarro-
ilo exitoso de la empresa estatal, como expresion de la propie-
dad social y 1a distribucion justa de la riqueza generada. Para
ello resulta imprescindible la modernizacién de la estructura
organizacional, funcional y tecnologica del sistema empresarial
socialista de todo el pueblo, en especial, mediante la introduc-
cién de los resultados de la ciencia, la tecnologia y la innova-
cion. La era actual caracterizada por una Economia del Cono-
cimiento impone también la innovacién en el campo de las
ciencias empresariales. La introduccién de ajustes en el mar-
co regulatorio, en el campo organizativo y estructural y la
preservacion y utilizacién eficiente de los recursos humanos
son factores esenciales en la actualidad para lograr que la
Empresa Estatal Cubana se convierta en una verdadera fuer-
za motriz del desarrollo socialista. El modelo de la Empresa
de Alta Tecnologia {EAT) es una de las estrategias que debe
conducir al logro de estos objetivos. No es la tnica estrategia,
pero es una muy importante, y debe formar parte de nuestras
“osadias”.

Hay seis razones principales para estimular el crecimiento de
los sectores industriales de alta tecnologia que contribuyan a lograr
un desarrollo econdmico sostenible en nuestro pais. Estas son:

1J. Marti: Obras Completas, vol. 23, Editorial de Ciencias Sociales, La
Habana, 1975, p. 25.
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1. El desarrollo econémico del pais pasa por su capacidad de
generar ingresos en el mercado exterior, a través de la expor-
tacién de bienes y servicios, la atraccion de inversion extran-
jera directa (IED) y la sustitucién de importaciones,

2. La innovacién ha de constituir una palanca para el desarro-
llo de la capacidad exportadora, la sustitucién de importa-
ciones y la atraccién de IED en una economia como la nues-
ira, con un mercado doméstico de pequenia escala y escasez
de recursos naturales,

3. Las Empresas de Alta Tecnologia constituyen una via de
conexién y alineacién del conocimiento con la produccién,
tanto por los resultados de la investigacion cientifica y tec-
noldgica propia, como por la asimilacién y empleo de conoci-
mientos procedentes de fuentes externas. La internalizacion
de la actividad de la investigacién-desarrollo-innovacion (I +
D + i) en los sectores en los cuales se instaura este tipo de
empresa, impulsa el crecimiente del valor agregado en su
cadena de valor, fortalece el establecimiento de redes de co-
laboracién con universidades, Entidades de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacion (ECTI) nacionales y la participacion directa
de la industria en el desarrollo de la academia.

4. Este tipo de empresa puede constituir una via de financia-
miento de la actividad de I + D + i de ferceros nacionales,
complementaria al presupuesto que instituciones docentes
de la ensehanza superior y centros de investigacién-desarro-
Ilo reciben del Estado.

. Las Empresas de Alta Tecnologia y los sectores en que actian,
dado su reducido niimero inicial; pueden también convertir-
se en poligonos de ensayo para evaluar facultades y proce-
dimientos de trabajo que adecuen el marco regulatorio del
sistema empresarial, mejorando la diferenciacién de funcio-
nes estatales y empresariales y elevando los niveles de auto-
nomia que dicho sistema requiere; asegurando al mismo
tiempo, las medidas organizativas, funcionales y tecnolégicas
que aseguren €l debido control de la actividad empresarial.

A

— 183 —



8. Las Empresas de Alta Tecnologia demandan personal alta-
mente calificado, entre ellos un alto porcentaje de graduados
universitarios, lo que constituye una fuerza motriz para €l
desarrollo del Potencial Humano y del sistema de educacion
en sentido general. Podran no ser atin en el momento actual
la “locomotora de la economia; pero pueden ser cada vez mas
la “locomotora de la educacién superior™

La existencia, tratamiento diferenciado y expansién de este tipo
de empresa es un imperative de nuestro desarrollo econémico.

Cinco problemas de nuestro desarrollo han surgido reiterada- '

mente en los debates de los nltimos anoes, incluidos los debates
en la Asambiea Nacional del Poder Popular:

. La baja productividad del trabajo.
. El balance negativo de las exportaciones de bienes, que hoy
se compensa con las exportaciones de servicios.

3. La limitada capacidad de exportaciones, especialmente de
bienes de alto componente tecnoldgico.

4. La falta de correlacién entre la capacidad de formar recursos
humanos de alta calificacion y la capacidad de retenerlos y
emplearlos en el aparato productivo.

5. El desafio demografico del envejecimiento poblacional, que
obliga a buscar empleo productivo y capacidad de contribu-
cién econdmica para las personas de mayor edad.

o

La existencia y expansion de Empresas de Alta Tecnologia pue-
de contribuir al enfrentamiento a estos cinco problemas. El
retrato de una Empresa de Alta Tecnologia pudiera describirse
con los rasgos siguientes:

1. Opera el ciclo completo de Investigacién, Desarrollo de nuevos
productos y comercializacion de productos y servicios de alto

valor agregado que internacionalmente clasifican como de
Alta Tecnologia.
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2. Cierra su ciclo econémico con balance positivo en el mercado

nacional y en el mercado exterior.

3. Basa sus operaciones en productos o tecnologias novedosos, -
con un alto componente de activos intangibles, entre los que
se encuentran el conocimiento debidamente protegido me-
diante propiedad intelectual y los elevados estandares de
calidad, validados por certificaciones nacionales ¢ interna-
cionales. '

_Tienen conexiones directas con el mercade exterior.

. Construye modelos de negocios desde las etapas precomer-
ciales, los cuales contribuyen a financiar el desarrollo de
los productos para su peneiracion en los mercados exter-

SIS

nos.

6. Internaliza en sus costos la investigacion cientifica y tecno-
16gica, la innovacion y la elevacion permanente de los estan-
dares de calidad. :

7 Tiene una alta productividad del trabajo, sostenible en el

tiempo.

. Emplea una fuerza de trabajo de alta calificacion.

9. Trabaja mediante alianzas y redes de colaboracién, naciona-
les e internacionales, en la que participan otras empresas |
asi como instituciones cientificas o docentes del sector pre- -

v ]

supuestado.

Las Empresas de Alta Tecnologia son objeto de regulaciones
diferenciadas y especificas. Se trata de empresas:

o Que tienen una alta productividad del trabajo, por lo que la
gestién debe priorizar ¢l crecimiento de las operaciones por
encima de incrementos marginales adicionales de la produc-
tividad.

« Deben cuidar la productividad actual, pero también la soste-
nibilidad de esa productividad en el tiempo.

-e En que la limitante principal del crecimiento esta en la pene-

tracion de mercados mas que en los volumenes de produccion.
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° En que ¢l crecimiento de las utilidades depende mas de la
ampliacién de mercados que de la reduccién de costos.

* Que deben internalizar altos costos fijos derivados de las
investigaciones y de complejos sistemas de calidad, y donde
la presién por reducciones de los costos fijos (casi siempre un
objetivo cortoplacista) puede deteriorar la viabilidad a media-
no plazo.

* Que buscan ampliar la demanda principalmente en el mer-
cado exterior, dado que la reducida demanda de bienes de alta
tecnologia de los paises pequefios usualmente no basta para
subsumir los costos fijos elevados.

* En las que la dependencia de la demanda externa establece
limitaciones a la capacidad de planificacion.

* Que conducen negociaciones frecuentes sobre activos intangi-
bles (patentes, tecnologias, licencias, etc) cuya valorizacion
suele ser compleja, especialmente para los productos novedosos.

® Que requieren formas de movilizacién de financiamiento en
sus etapas pre-comerciales, ese a veces largo periodo de ma-
duracién antes de que adquieran capacidad de financiamien-
to e inversién por sus propias ventas.

El marco regulatorio necesario para que las Empresas de Alta
Tecnologia puedan enfrentar esos desafios es cbviamente dife-
rente del marco regulatorio promedio de todo el sistema empre-
sarial. No se trata aqui de argumentar con arrogancia que son
empresas mejores (también hay muy buenas empresas en los

sectores de baja y media tecnologias), pers si de reconocer que
son empresas diferentes,

Las contradicciones y los desafios de la gestidén
econdmica en la sociedad del conocimiento
La economia basada en €l conocimients es una economia “com-

pleja”, y en esta acepcion “complejo” no es equivalente de “com-
plicado™ es algo mas.
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Categorizamos un sisterma como “complejo” cuando tiene
muchos componentes, muchas interacciones entre los compo-
nentes, e interacciones no-lineales. En estos sisternas, aunque
existen leyes que gobiernan ¢l comportamiento de l-os COmpo-
nentes y las interacciones entre ellos, el comportam1e1.1to gv'cne-1
ral del sistema no es “al azar”. Pero ese comportamiento de
sistema en su conjunte, que no es aleatorio, no se puede. prede-
cir a partir de esas leyes, y €l sistema muestra propiedades

emergentes nuevas, y €n 0caslones se ordena de manera espon-

A ible.
tanea y poco predecibl _ ‘ o
El metabolismo de una célula es asi, los fendémenos climaticos

son asl, las conexiones neuronales son asi, ¥ la economia d‘e
una sociedad también es asi. Especialmente en una ecm.mmla
basada en el conocimiento, en la que las empresas e‘voluc?onan
por discontinuidades tecnologicas, ImAS gue por mejoras mfire:-
mentales; en: la que el rendimiento de las inversiones tt‘acnologl-
cas es dificil de predecir, y en la que los productos lideres se
sustituyen rapidamente; y se crean mwnachos canales' de com'u-
nicacién en ambos sentidos entre las empresasy las 1fastit}m1o—
nes del sector presupuestado {como las relacione-s umv.ers1dada
empresa) por ejermplo, que son un fendmeno socm}_l reciente. _
En la Historia ha sucedido muchas veces que €l rapido desarro
lio de las fuerzas productivas deja airas el ordenamletnto. ‘estable-
cido de las relaciones de produccion, y genera cont{‘a_'d].ccmnes;.»’ Es
una de las ideas esenciales del materialismo histérico 'mannsta.
Marx lo analizé a la escala de los grandes sistemas sociales; pt.af'o
el Ir;ismo fenomeno ocurre en el plano de las formas de ge?tmn
rial. )
en;irsess?stemas de gestién empresarial gque hoy llamamos - mo-
dernos”, surgieron hace mas de un siglo (a1.1nque se pe'rfecca.o.na-
ron después), a partir de una vision mecanica del funcxonan‘nen-
to de 1a economia, mas parecida a las leyes de Ne'fzvton, metafora
que funciona para las economias indusiriales &‘rr{ples. Pero la
economia actual se parece mas a los sistemas biolégicos que a los

aparatos mecanicos.
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El intento de dirigir la economia de manera administrativa a
partir de la direccién de sus componentes por separado es pre-
cisamente el origen de una de las grandes patologias sociales
de hoy: la burocracia. De la burocracia la gente suele discutir
con anécdotas: se critica el exceso de papeles, formularios, tra-
mites, escalones muiltiples para ia toma de decisiones, resisten-
cia al cambio, plantillas infladas, y otros tantos sintomas que
parecen reproducirse aun cuando se tonian periodicamente
medidas bien intencionadas para atacarlos. Lo cierto es que en
las nitimas décadas en muchos paises se ha notado el incre-
mento del tiempo de trabajo que se dedica a papeles y datos
administrativos. No es un problema solamente cubano. Pero el
discurso suele quedar en eso, en los sintomas.

Ningan buen médico trata en un pacients solamente los sin-
tomas, sino que intenta buscar las causas y los mecanismos de
la enfermedad. En este asunto es lo mismo. Si queremos en-
frentar bien la burocracia (o ponerle su “dosis exacta”, porqgue
alguna hace falta} debemos entender sus raices profundas.

La mejor definicion que se me ocurre de “burocracia” es que
se trata de una forma de pensar y actuar en la que los proce-
dimientos son mas importantes que los objetivos. Es decir, se
acepta posponer o limitar objetivos a cambio de ser estrictos en
el cumplimiento de los procedimientos establecidos: se penali-
za mucho a quien no cumple los procedimientos, Vv se penaliza
poco al que vive disciplinadamente, pero con objetivos limitados.
Esto se conoce como “riesgo asimétrico”. Poco a poco lleva ala
sociedad hacia el abandono de objetivos audaces; exactamente
lo contrario de la actitud revolucionaria. Y eso es muy peligroso
en momentos histéricos dende se necesita mucha creatividad
social, como hoy en nuestra querida Cuba socialista.

La burocracia no surge por la voluntad personal de nadie.
Muchas veces los burécratas son excelentes compaifieros en el
plano personal, e incluso piensan honestamente gque con su
deferisa a ultranza de los “procedimientos establecidos” estan
ayudando al pais. No hay que atacarlos personalmente.
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Como aconsejaba el fildsofo holandés del siglo xvi, Barucnl':
Spinoza: “l...]nosetrata de reir, ni de llorar, sino de comprender”,
Es que determinadas formas de pensar emergen colectivamen-

‘te, como procesos sociales, y son universalmente aceptadas

durante un tiempo. Esto sucede no solo en los pr‘oce.?os z‘1c.1mi-
nistrativos, sino también en la propia investigacion cmntli"lca.
En su obra clasica de 1962, La estructura de las revoll,'taor'les
cientificas, el filésofo Thomas Kuhn® acuno pax.'a es'to el term_llno :
“paradigmas”, definiéndolo en ¢l caso de las ciencias ne.xtura €s
como: “[...} un logro cientifico universalmente reconomdoj que
durante un tiempo proporciona problemas modelo y soluciones
a una comunidad de investigadores”. Y si esto sucede I.Jara' la
fisica, la quimica o la biologia, ¢por qué no pa}ra las.C{ertT?s
empresariales? También hay logros de tecnologla'admlms a 1_
va universalmente reconocidos que durante un tiempo propo.r
cionan problemas modelo y soluciones. La c::ad'ena de mon.ta](?
de la Ford para la produccién de sus automéviles proporciono
uno de estos paradigmas administrativos. N
El paradigma es aceptado inicialment(’:, porque funcmnfa ien:
ordena el pensamiento y ayuda a la accion, en base a las. ox:mzés
de pensar y actuar que han funcionado antes. El su;g1T1en Z
de los grandes estados nacionales enfrent‘eEdos a gran ejs .arias
civiles y militares, requirié estandarizacion de proced1m§n o}
y normas rigidas. Las piramides de Egipto, la' muralla ¢ .ma.y
los acueductos romanos no se hubiesen poc!1do construir sm
procedimientos “burocraticos” de organizacio‘n. L'a supgr?cion
de la produccién artesanal que siglos —despue's .1?12;0 Suflr- as-. |
grandes empresas industriales, también requmo estal?. aglza
cién de procedimientos administrativos. La hum‘amda no
hubiese salido sin ellos de una economia de supervivencia.

| 1B, Spinoza: Carta XXX a Henry Oldenburg, en Epistolario, Ediciones
Colihue, Buenos Aires, 2007.
T, §. Kuhn: The Structure of Scientific Revolutions, University of Chi-
cago Press, Chicago. 1962.
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Se establecen a priorilas especificaciones del tipo de produc-
to o servicio que se quiere; se disefian procedimientos norma-
lizados de operacién para cada paso del proceso; se crean re-
gistros especificos para identificar si los procedimientos han
sido cumplidos y detectar desviaciones; se capacita a la gente
en las operaciones y se penalizan severamente los desvios.
Cuando la empresa es suficientemente simple, los objetivos y
los procedimientos se alinean, y todo esto funciona bien,

Pero al igual que sucede con los paradigmas cientificos, las
maneras de pensar universalmente aceptadas comienzan a
generar “anomalias”, cosas que deberian funcionar v nio funcio-
nan, y la primera reaccién humana es ignorarlas: los paradig-
mas suelen ser resistentes a los datos durante un tiempo, a
veces largo. Los hechos se reinterpretan para reforzar la validez
del paradigma (en este caso estamos hablando del paradigma
burocréatico} o simplemente no se les mira. Se acepia que “tal
empresa fracasé, porque sus administrativos no interpretaron
bien 0 no cumplieron bien los procedimientos establecidos” y
nadie se detiene a revisar si Io que estaba “establecido” era lo
correcio. Entonces el paradigma burocratico sigue ahi, incluso
reforzado. Genera el atractivo de trabajar dentro de un sistema
de reglas y regulaciones formalizadas, bajo la jerarguia de fun-
cionarios impersonales. Luego ocurre que las “anomalias” se

van acumulando y llega un momento en que no es posible ig-
norarlas mas. Ha sucedido en todas las ciencias: las hipétesis
emergidas del paradigma dominante predicen algo, v los datos -
dicen lo contrario.

En las tltimas décadas los procesos industriales y econémi-
cos se han vuelto méds complejos, entendiendo por “complejo”
no el tamano, sino la participacién de muchos componentes en
los procesos, la gran cantidad de interacciones entre un coms-
ponente y otro, y el caracter no-lineal de muchas interacciones,
todo lo cual condiciona que €l comportamiento del sistema
muestre "propiedades emergentes” que no se pueden deducir
del comportamiento por separado de cada una de sus partes.
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Sucede asi en muchas empresas, pere se ve mas claro en e.sas
llamadas “empresas de alia tecnologia”, que deben internalizar
la investigacion cientifica, cambiar frecuentemente sus produce-
tos lideres, cultivar la experimentacion y la creatividad de SI'JS
trabajadores, y responder a las demandas de mercados tamb_it?n
emergentes y cambiantes. Por ello son un punto de observac%on
privilegiado para ver fendmenos que en mayor o menor'medlcla
se dan en muchas partes de la economia, y para expenm-ente'lr
alternativas. De esta forma, ademés,_la conexion de la ciencia
con la economia nos ayuda a detectar las limitaciones de los
paradigmas organizacionales dominantes y a'sgperaﬂ?s.

Veamos que predice el paradigma burocratico y com(i las
realidades, especialimente a partir de cierto grado de complejidad
tecnolégica, contradicen sus predicciones:

1. La eficiencia de una empresa es la suma de la eficiencia de
cada una de sus partes y procesos componentes. l;i‘also: En
una empresa todos sus componentes pueden funcionar a la
perfeccion y ser auditados como tales, y sin embarge la em-
presa no consigue sus objetivos. Abundan ejemp;los.

9. El cumplimiento de los procedimientos estandarlzafjos ¥ est-
tablecidos para cada uno de sus componentes pref:hce la efi-
cacia de la empresa en su conjunto. Falso: los sub'smterr%as de
una empresa (economia, recursos humanos, f:al.ldad, inver-
siones, portadores energéticos, transporte, 10g1st1(.:a. etc:] ge-
neralmente se estandarizan para optimizar el funcmnarmento
interno de ese subsisterna, y se auditan por separado, mientras
que la optimizacién de la empresa €n su conjunto lo que de-
manda es una interaccién efectiva entre un subsistema y otro,
aunqgue algunos de ellos funcionen separadameiite de mane-
ra subdptima. .

3. Las empresas crecen par perfeccionamientos incrementales
predecibles. Falso: Las empresas, especialmente las de mayf)r
contenido tecnoldgico, crecen por discontinuidades, es decir,
por la entrada de productos, servicios y procesos que hace

poco tiempo no existian.
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4. Se puede preespecificar las tareas necesarias para alcanzar
los objetivos. Falso: mientras mas compleja es la tecnologia y
més innovadora es la empresa, menos se conocen de antema-
no los elementos determinantes de un objetivo. La gente tiene
que comprometerse con los objetives, mas que con las tareas.
Los companeros en altos niveles de direccién conocen mejor
los problemas que los mandos intermedios v los trabajadores
de base. Falso: en las empresas de avanzada lo que predo-
mina son Jas "piramides invertidas de conocimiento”. En cada
escalén jerarquico los trabajadores saben mas que en ¢l es-
calon superior.
La existencia de muchas reglas y controles crea un marco
objetivo de referencia para las decisiones que reduce errores
y diluye el poder arbitrario de los funcionarios. Falso: a par-
tir de determinada cantidad de regulaciones, nadie logra
conocerlas e interpretarlas todas, aparecen reglas en oposi-
cidon, y en la practica se incrementa el poder y la discrecio-
nalidad de los funcionarios encargados de interpretarlas y
exigirlas. '
7. El comportamiento de las personas en el trabajo se puede
hacer mas eficaz detectando infracciones y sancionando al
infractor. Falso: aunque hay infracciones peligrosas gue se
deben sancionar con mucha severidad, especialmente las que
implican corrupcién; en muchos otros cascs se logra una
influencia mas duradera sobre las personas a través de la
capacitacion y la valorizacion de los ejemplos positivos.
La buena planificacién consiste en reducir la incertidumbre
todo lo que se pueda. Falso: un determinado grado de incer-
tidumbre es inevitable, e incluso deseable, si abre espacio de
posibilidad para experimentar procesos mejores y metas
superiores. Es como en la genética: la replicacién del ADN
tiene una probabilidad de errores, y si estos errores no exis-
tiesen, no existiria la evolucién de las especies.
9. La buena empresa no hace operaciones con pérdida. Falso:
la buena empresa es aguella en que sus operaciones con

@
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ganancias son muchas mas que sus operaciones con pérdi-
das; pero las operaciones con pérdida siempre existen. De lo
contraric la empresa renuncia a explorar oportunidades
desconocidas o riesgosas, y €sa es la receta para el estanca-
miento.

10. La buena empresa es la que cumple todos sus planes. Fal-
$0: el cumplimiento a 100 % puede ser un sinfema de falta
de audacia en las metas y acomodaimiento. Lo importante es
el crecimiento del desempeno econémico de la empresa. Ei
plan y los procedimientos sirven en la medida en que coniri-
buyan a ese crecimiento. No son objetivos en sl mismos. A
las empresas hay que evaluarlas per cémo avanzan hacia
sus objetivos, no por 1a medida en gue se atienen a los planes
y los procedimientos.

Las ciencias sociales (incluidas las ciencias empresariales)
siempre han recibido la influencia de las ciencias naturales en
cada periodo histérico. El desarrollo de la fisica en los siglos
xvin y x1x 1levé a una “concepcidn relojera del universo”, prede-
cible, cognoscible v movida por leyes inexorables. En su momen-
to fue una concepcion de avanzada, pero ya la ciencia la supe-
ré. De ahi surgié también una especie de concepcion relojera de
la economia y de las empresas. También en su momento (la
revolucién industrial) fue un avance, pero igualmente habra que
superarla.

El modelo econémico y social que los cubanos estamos cons-
truyendo, base de la nacién soberana, socialista, solidaria,
prospera y sostenible a que aspiramos, modelo que no puede
ser copia de nadie, requiere también un modelo propio de la
empresa estatal socialista, actor principal de nuestra economia.

Hay que saber manejar la compleja interaccién entre creati-
vidad y control. Las empresas excelentes en formular objetivos
audaces y movilizadores, pero incapaces de implementay disci-
plinadamente las acciones para alcanzarlos, acaban transitan-
do por ciclos sucesivos de entusiasmo y frustraciéon. Sobre el
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otro eje ortogonal, las empresas capaces de implementar estric-
tos controles y procedimientos disciplinados, pero sin ponerlos
en funcion de objetivos audaces y proyectos arriesgados, termi-
nan en estériles burocracias.

TS |
FRUSTRACGH

Nuestras empresas tendran que saber tratar las contradicciones
que inevitablemente surgen enire el crecimiento y el control,
entre la audacia de los objetivos v la disciplina en los procedi-
mientos, entre la creatividad y la racionalidad de la planificacién.
Hay que encontrar el punto éptimo en estos balances, y el reto
consiste en que ese 6ptimo no es el mismo para todos los sec-
tores de la economia, ni para todas las etapas. Pero siempre hay
un punto 6éptimo. La burocracia es una fuerza que nos empuja
hacia un extremo en estos balances y en consecuencia, nos
aleja del Socialismo.
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Hacia una economia socialista basada en la inno-
vacidn: "o inventamos o0 erramos”

Cuba esta en un mwomente de actualizacidn de su modelo eco-
noémico, pero no es este solamente “un momento”. La dinamica
de cambios que observamos en el entorno econémico y social
mundial permite prever que necesitaremos una actualizacion
permanente, para adaptarnos a ese entorno y al mismo tiempo
preservar las conquistas esenciales de nuestra soberania na-
cional, nuestra cultura y nuestra justicia social.

Los momentos de decisiones son también momentos de “bi-
furcaciones”. Cada decisién que tomemos nos lleva por un ca-
mino escegido, y cancela otros caminos, y esas bifurcaciones
tienden a reforzarse a si mismas hasta hacerse irreversibles, al
menos por un tiempo.

Es por eso mismo un momento de mucha responsabilidad.
Las decisiones esenciales las tomaran hombres v mujeres que
va 10 pertenecen a la generacién histérica que hizo la Revolu-
cidén, ni siquiera a las generaciones subsiguientes que vivieron
la expropiacién de la burguesia, la construccién del socialismo
y el enfrentamiento (exitoso) al imperialismo en las etapas de
la Guerra Fria y el Pericdo Especial.

Seran otros cubanos quienes las tomen, y por ello es muy
importante el debate de ideas, y el debate con las nuevas gene-
raciones sobre lo que hemos aprendido en estas décadas, y lo
gue ese aprendizaje nos dice sobre hacia donde debemos ir, y
también hacia donde no debemos ir. Este libro aspira a servir
como herramienta v arma, una mas entre muchas, en manos
de esas nuevas generaciones.

Dijouna vez Simén Rodriguez, el maestro de Bolivar, que “[...]
o inventamos o erramos”.!

'S. Rodriguez: “El Libertador del Mediodia de América y sus compa-
fieros de armas defendidos por un Amigo de la Causa Social”’, Publi-
cacion Arequipa, Imprenta Publica, 1830.
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Cuando se hable de innovacién en este capitulo nos estaremos
refiriendo no solamente a las innovaciones tecnolégicas que la
empresa estatal socialista debe multiplicar, sinc también a las
propias innovaciones socioecondmicas y organizacionales que
debemos introducir tanto en la macroeconomia como en la mi-
croeconomia empresarial.

Es necesario conocer lo mejor posible la evolucion de la eco-
nomia mundial y de las teorias sobre la gestién empresarial,
pero siempre analizando tambi€n nuestras propias especifici-
dades y experiencias. Somos un pais pequefio, que tiene pen-
diente anin la tarea de la construccién de la base material del
desarrollo econémico, y un pais que quiere (necesita) construir
el socialismo pues del socialismo depende, como veremos dos
capitulos mas adelante, nuestra existencia misma como pais.

La literatura que describe y analiza la experiencia lamada
internacional en estos temas proviene de paises que no son
pequefios, que ya desarrollaron su base material industrial, y
que no tienen su soberania nacional acosada por los grandes
centros de poder mundial. Una vez mas, ya habra mas veces,
hay que acudir a José Marti: *[...] injértese en nuestras republi-
cas el mundo, pero el tronco ha de ser el de nuestras reptiblicas™”

También la propia economia mundial ha cambiado. En la era
de la revolucién industrial lo que el crecimiento material de-
mandaba a los paises hoy llamados “centrales” era la existencia
de una fuerza de trabajo barata, dada por una masa de traba-
jadores disponibles y pobres, y la conquista de nuevos mercados
y nuevas fuentes de materia prima. Y eso fue lo que hicieron,
la mayoria de las veces con €l uso de la fuerza. Para eso vino a
Cuba Cristébal Colén en 1492, y sus conquistas financiaron el
desarrollo industrial de Europa, aungue no conocemos si Colén
lo sabia o0 no. Para eso intervinieron los Estados Unidos en la
gueri‘a hispano-cubano-americana en 1898, y en este caso si
conocemos que lo sabian muy bien.

1J, Marti: “Nuestra América”, Obras Completas, vol. 6, Editorial de
Ciencias Sociales, La Habana, 1975, pp. 15-23.
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Ahora, en el siglo xx1, el desarrollo tiene otras demandas y
otras oportunidades. Los componentes del Factor Total de Pro-
duetividad, que discutimos en una seccién precedente, estan
cambiando y van a seguir cambiando.

Fidel Castro lo definié muy bien cuando dijo en 1993 en San-
tiago de Cuba: “La ciencia y las producciones de la ciencia,
deben ocupar algiin dia el primer lugar de la cconomis na-
cional. Pero partiendo de los escasos recursos, sobre todo de
los recursos energéticos que tenemos en nuestro pais, tenemos
que desarrollar las producciones de la inteligencia, v ese es
nuestro lugar en el munds, no habra otro”,

Para lograr esto tenemos que transitar hacia una economia:

s Socialista.

¢ De justicia distributiva.

* Basada en el protagonismo de la empresa estatal.

¢ Exportadora y globalmente conectada.

» Exportadora de bienes vy servicios de alta tecnologia.

» Innovadora, en lo tecnolégico v en la propia gestion macro-
econdmica y microeconémica.

* Con una fuerte conexion entre la ciencia y la produccién.

¢ Planificada en lo esencial, pero sin caer en ¢l reduccicnismo
de la planificacién de los detalles.

* Que mantenga en manos del Estado socialista las palancas
econdmicas ¥ los recursos necesarios para perpetuar y seguir
incrementando el desarrollo social conquistado: educacion,
cultura, seguridad ciudadana, inclusién social (nadie desam-
paradoe}, acceso a la ciencia y la tecnologia.

Sobre ‘esto tenemos bastante consenso, aunque hay que seguir
reforzando ese consenso. La pregunta es entonces gcomo logrames
estos objetivos al mismo tiempo y evitamos que algu:ios {piani-
ficacion?) entren en contradiceion con otros {;innovacion?).

Es en este tipo de economia, basada en la ciencia y la inno-
vacion, donde el socialismo tiene que mostrar sus ventajas en
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el siglo xx1, de manera analoga a como la Unién Soviética mos-
tré las ventajas del socialismo en la etapa de industrializacién
de la primera década del siglo xx.

La demostracién de las ventajas del socialismo en el transito
a la economia del conocimiento ¢s una tarea que las experien-
cias socialistas del siglo xx dejaron pendiente. Los cubanos
tenemos algo que decir en esto. El impacto econdmico de las
exportaciones de productos farmacéuticos y biotecnolégicos, ¥
de servicios médicos, muestran como ha side posible que la
inversion en capital humano y en clencia se convierta en ingre-
sos liquidos para la economia.

La tarea ahora es no asumir ¢s0s dos gjemplos Como excep-
ciones, sino como casos demostrativos de lo que pudiéramos
hacer exportando otros bienes de alto contenido tecnoldgico
(inas alla de los productos de la biotecnologia) y otros servicios
especializados {mas alla de los servicios médicos). El desafio
intelectual es extraer las regularidades que explican los éxitos
en esos sectores v proyectarlas sobre otros sectores.

La neblina del financiamienio precomercial

Las Empresas de Alta Tecnologia tienen, entre sus muchas
diferencias con las empresas de tecnologias maduras, una con
enormes consecuencias practicas: el manejo del riesgo. Todas
las empresas, aiin aquellas de tecnologia media o baja, y todas
las operaciones econdémicas tienen un componente de riesgo:
las previsiones de mercado pueden no realizarse, los costos
previstos pueden no alcanzarse, puede haber inestahilidad
monetaria, quizas aparezcan nuevos competidores y el entor-
no socioeconémico puede cambiar de mil maneras. Pero esos
riesgos son calculables, al menos en una aproximacion cer-
cana. El riesgo tecnolégico suele ser bajo: si a una nueva
empresa, digamos, para fabricar queso, s¢ le instala la tecno-
logia conocida, producira queso y siempre habra un mercado
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para el queso. Ademas, siempre hay muchas otras empresas
parecidas cuyos datos de desempeno pueden servir de com-
paracion.

En las Empresas de Alta Tecnologia el cuadro es diferente.
En primer lugar, la tecnologia misma, al ser muy innovadora y
basada en investigacién cientifica reciente puede no funcionar,
y €l “producto” finalmente no existir. Una empresa que funde-
mos, digamos, basada en descubrimientos y patentes para
hacer una vacuna contra ¢l sida, no sabe « priori si los ensayos
clinicos van a funcicnar, qué proteccién van a dar a los vacu-
nados, y puede que la vacuna basada en esa patente no llegue
nunca a existir. De hecho, diferentes estimaciones coinciden en
que, al iniciarse un ensayo clinico, la probabilidad de que el
producto liegue al mercado no es mayor de 10 %. Adicionalmen-
te, sila tecnologia es realmente novedosa, no hay muchas otras
empresas de vacunas de sida para buscar datos de comparacion
y estimar riesgos.

Finalmente, en biotecnologia el tiempo que hay que esperar
para saber si un nuevo producto sera realmente exitoso, dado
que incluye complejas investigaciones clinicas, suele ser muy
grande.

Genentech, la primera gran empresa basada en tecnologia de
ADN-recombinante, fundada en 1976, tardd ocho afios en
transitar a la rentabilidad por ventas. Ese plazo se ha ido
ampliando continuamente en los dltimos afios, a medida que
ha aumentado la complejidad de los ensayos clinicos y del
entorno regulatorio.

Entonces la viabilidad de un emprendimiento de alta tecnologia
requiere tener una estrategia (o a! menos una probabilidad) para
financiar operaciones e inversiones durante el extenso periodo
ent que la empresa gasta mucho y no vende nada, periodo que
algunos escritores sobre el tema le llaman “el valle de la muerte”.
La estrategia financiera suele ser tan importante como la estra-
tegia cientifica. De lo contrario no se sale del valle y el protago-
nista se muere de sed (de sed financiera en este caso).
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En verdad el problema del manejo del riesgo no €s nuevo en
la economia. En las décadas [y siglos) previos a la revolucion
industrial del siglo xix, el empresario invertia con sus propios
ahorros, derivados de sus ganancias pretéritas. Pero cuando la
tecnologia demandd grandes inversiones (para hacer digamos,
una linea de ferrocarril, o una gran fabrica), ya no fue posible
acudir al esquema de ahorrar primero para invertir después; y
hubo que buscar férmulas para invertir a expensas de las ga-
nancias futuras, no de las ganancias pasadas.

Como primera opci6n se piensa en un crédito bancario, me-

canismo que existe desde el Renacimiento en el siglo xv. Pero

en muchos casos esa opcién no funciona, porque en ella el
empresario se endeuda y asume todo el riesgo en caso de fra-
caso; y el banco no arriesga casi nada. No es un mecanismo
eficaz para grandes inversiones riesgosas. Entonces surgieron
en €l siglo xvn dos “inventos” organizacionales: la sociedad li-
mitada por acciones y las bolsas de valores. Entre ambos, mas
adelante, se situaron los “inversionistas institucionales”.

Sin intentar entrar a fondo en estos temas, de los cuales hay
montarias de libros, puede ayudar al lector no especializado un
breve comentario sobre cada uno. |

Las companias de responsabilidad hmltada (ltd) v las socie-
dades por acciones proliferarcn en el sigle xx como un medio
de facilitar que varios capitalistas acometieran un proyecto
grande, que seria imposible para cada uno de ellos por separa-
do. Cada uno arriesgaba 1na parte del capital y eso le daba un
derecho proporcional (acciones) a las ganancias futuras de la
empresa. Con la venta de acciones aumento la cantidad de ac-
cionistas de una empresa, cada uno de los cuales es dueno de
una parte, y entonces ocurrié paralelamente una separacion
entre la propiedad y la administracién. Los propietarios son los
accionistas, pero estos usualmente no administran la vida co-
tidiana de la empresa, la cual es confiada a un administrador
profesional, que puede ser un accionista o no serlo, y simple-
mente percibir un salario por su labor.
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Otro componente de la innovacién financiera fue la apariciéon
de los mercados de acciones o Bolsas de Valores, donde las ac-
ciones de diferentes empresas se compran y se venden a perso-
nas o instituciones generalmente no involucradas en la operacion
de las empresas. Estas empresas se hacen “piblicas” entendien-
do por tal la posibilidad de que cualquiera adquiera una cierta
cantidad de acciones.

Un tercer componente fue la aparicién de “inversionistas ins-
titucionales”, es decir, empresas que se dedican a invertir a
nombre de terceros, y se especializan en evaiuar la rentabilidad
esperada y los riesgos de las empresas en las que invierten, a
nombre de sus clientes. El aspecto positivo de esa estructura
es que permite, y de hecho estimula, el emprendimiento de
proyectos de riesgo, € inversiones reales basadas en la expec-
tativa de ganancias futuras.

El aspecto negativo es que el sistema derivé hacia la especu-
lacién financiera, al aparecer y crecer exponencialmente el
mercado de compraventa de acciones entre unos accionistas y
otros, lo que ya constituye la inmensa mayoria de las transac-
ciones, y en las que ya el dinero no se transfiere a la economia
real de bienes y servicios. Todo ello se complica atin mas con
los “derivados financieros”, que empaquetan acciones y titulos
de diferente origen que se compran y se venden muchas veces
sin que el que compra sepa lo que esta comprande.! Todo ello
condujo a lo que hoy se llama la “financiarizacién” de la econo-
mia. Este proceso, que fue avizorado por Marti y por Lenin, ha
llegado en nuestros dias a proporciones alucinarntes y conse-
cuencias peligrosas, sobre lo que han alertado prestigiosos
economntistas.

Las raices del fenémeno no son nuevas. Incluso Aristételes
hace siglos distinguié entre la actividad econémica destinada a
producir bienes y servicios necesarios para la vida, y la actividad
cuyo fin 1ltimo no es la produccién, sino hacer mas dinero.

IF. Soberén: Finanzas internacionales y crists global, Ed. José Marti,
La Habana, 2013.
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Lo nuevo es la magnitud actual del fenémeno. La cantidad
de dinero que se mueve en operaciones financieras de este tipo
ya supera con mucho la que se mueve como consecuencia de
intercambios reales de bienes y servicios. Las decisiones sobre
tales transacciones se toman en base a percepciones sobre la
probabilidad de que ocurran determinados hechos. Es un
mercado de percepciones. De hecho, a medida que las tran-
sacciones financieras sobrepasan las de la economia real, el
objetivo verdadero de inversionista no es invertir para el de-
sarrollo de la produccion, sino adquirir acciones para vendér-
selas a otro inversionista; y asi, los analisis financieros ya no
se concentran en hacer predicciones sobre cémo se comporta-
rala economia real, sino sobre como se comportaran esos otros
inversionistas. Es lo que J. M. Keynes, uno de los economistas
mas influyentes del siglo xx, llamé “la economia de casino’,
que no contribuye ni con mucho a una distribucién eficiente
de los recursos.

También el economista estadounidense Alan Greenspan,
quien fuera mas de diez anos presidente de la Reserva Federal,
alert6 sobre este fenémeno llamandole "exuberancia irracional”
de los mercados.!

No es el propédsito de este capitulo, ni resulta posible, discu-
tir este complejo tema, sino solamente apuntar las relaciones
con las Empresas de Alta Tecnologia, especialmente la biotec-
nologia. Como apuntamos mas arriba, en las empresas basa-
das directamente en la investigacion cientifica, ademas de los
riesgos financieros y de mercado que tiene cualquier empresa,
se adicionan también enormes riesgos técnicos. El nuevo pro-
ducto gue la ciencia anuncia pudiera ser que simplemente no
funcione.

Cuando en la primera mitad del siglo xx las empresas de la
quimica y la electrénica comenzaron a crear laboratorios de
investigacion dentro de las empresas, esa investigacion se po-
dia financiar con las ganancias previamente existentes de esas

1A, Greenspan: La era de las turbulencias, Penguin Group, USA, 2007,
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grandes empresas; y la economia de esas empresas podia
absorber el riesgo de que uno o varios de sus proyectos no con-
dujese a resultados. Pero las empresas pequefias que surgieron
después no tenian en sus inicios ningtan ingreso por ventas, y
muchas no llegaron a tenerlo nunca. La supervivencia siempre
estuvo vinculada a la capacidad de movilizar financiamiento a

- partir de expectativas de ganancias futuras.

Genentech, la empresa biotecnoldgica que registro el primer
farmaco recombinante (la insulina-rec), emitié acciones en la
bolsa de valores antes de tener ningin ingreso, de hecho, dos
afios antes del lanzamiento del producto en el mercado.! La
capacidad para movilizar financiamiento antes de vender pro-
ductos determina en gran medida el éxito o fracaso de una
nueva empresa de alta tecnologia.

En dependencia de las politicas de financiamiento de la cien-
cia en diferentes paises, estas empresas suelen partir de desa-
rrollos cientificos obtenidos por instituciones académicas del
sector presupuestado, financiados con dinero de los gobiernos.
Aun después que se ha dado el paso de crear una empresa a
partir de un colectivo cientifico, estas empresas nacientes be-
nefician de varias formas de subsidio de los gobiernos, antes de
dar el paso siguiente, que suele ser el acceso a capital de riesgo,
proveniente de instituciones financieras especializadas, las
cuales ya adquieren determinada posicién accionista en la nue-
va empresa.

Cudndo el proyecto avanza y en dependencia del contexto
econémico, es posible que se creen las condiciones para una
operacion exitosa de venta de acciones en la bolsa de valores,
una “primera oferta” (IPO: Initial Public Offering), seguida o no
de emisiones secundarias de acciones. En algan momento, si
el proyecto sigue cosechando éxitos, la empresa puede transitar
a la rentabilidad por sus propias ventas. Lo que sucede mas
frecuentemente es que el proyecto, una vez que ha avanzado lo

1S. Mukherjee: The GENE: An Intimate History, Scribner, Simon &
Schuster, Inc., New York, 2016.
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suficiente como para suponer menor riesgo, es adquirido por
una empresa farmacéutica grande que financia las etapas to-
davia pendientes para llegar al mercado,

Asi, y con muy diversas combinaciones de subsidio de gobier-
no, capital de riesgo, venta de acciones en bolsa, préstamos
bancarios o dinero proveniente de alianzas con grandes empre-
sas, se recorre el camino del valle de la muerte” entre el resul-
tado cientifico y el producto comercial. Menos de una de cada
cinco empresas llega al final. El camino puede tomar mas de
diez afios y mas de 200 millones de délares. Aun después de
haber realizado exitosamente una venta de acciones en bolsa
de valores, menos de la mitad de las empresas que llegan has-
ta ahi contintian operando independientemente diez afios des-
pués. Las otras resultan adquiridas por otras empresas mayo-
res, o simplemente quiebran.

Durante el largo camino del resultadoe cientifico al producto
comercializable, la inversion de esfuerzo y dinero de la empresa
solamente ha producido “activos intangibies” (una patente, una
tecnologia, resultados clinicos, ete.), cuya valorizacion suele ser
muy probleméatica porque depende de las percepciones que ten-
gan los futuros inversores sobre en qué medida esos activos
disminuyen el riesgo del proyecto. Todo circula alrededor de la
percepcién de riesgos.

En esas estrategias de financiamiento precomercial la fron-
tera entre la valorizacion de activos intangibles segiin su riesgo,
v la especulacién financiera, puede ser una frontera borrosa.
Las estrategias de las empresas pueden parecer robustas y
desplomarse cuando estalla una burbuja financiera, como ya
ocurrié en 2001 con muchas empresas basadas en Internet (las
llamadas “empresas punto-com”).

La capacidad de valorizar y comercializar activos intangibles
es un rasgo consustancial a la economia del conocimiento. La
especulacién financiera es otra cosa, y es mas “economia de
casino” que economia del conocimiento. El problema es saber
distinguir entre ambas.
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En este punto pudiera el lector argumentar que hemos des-
crito la trayectoria de una empresa privada (¢ publica por ac-
ciones) en una economia de mercado, y preguntar que tiene eso
que ver con las Empresas de Alta Tecnologia en Cuba. Pero esa
conexién existe y aunque el trayecto contiene grandes riesgos,
el riesgo mayorﬂ estd en no ver la conexién y no disefar una
estrategia explicita para manejarla.

Las Empresas de Alta Tecnologia en Cuba son empresas es-
tatales. La inversion estatal financié su surgimiento y su incu-
bacién hasta madurar hacia empresas rentables por sus ventas
de productos. Sin embargo, la conexién de esas empresas con
los mercados financieros es algo que ha ocurrido, y varias veces
con éxito.

En las empresas mixtas que tiene BIOCUBAFARMA en el
exterior, las acciones propiedad de la parte cubana han sido
adquiridas por la valorizacién de las patentes y las tecnologias
que aporta. El capital liquido ha sido aportado por el socio ex-
tranjero. En varios proyectos se han establecido alianzas con
empresas de otros paises que implican pagos pre-comerciales,
que ocurren bien a la firma de los acuerdos o en el momento en
que el proyecto completa una de sus etapas de investigacion
previstas. En otros proyectos es la empresa contraparte la que
accede a capital de riesgo o a venta de acciones en la bolsa de
valores, y esos recursos financian los proyectos de la empresa
mixta. Existen otras variantes y ello implica que tenemos cier-
ta efcperiencia. _

A partir de ahi habra que explorar variantes nuevas y adap-
tarnos creativamente a la evolucién del contexto mundial en la
economia del conocimiento. Dada nuestra condicion de pais
pequeno, con una demanda doméstica también pequena, espe-
cialmente para los productos de alta tecnologia, el mercado para
nuestros productos y servicios de alta tecnologia esta en el
exterior. ¥ no es sclamente un “mercado de productos”, sino un
mercado de bienes intangibles, propiedad intelectual, canales
comerciales, marcas reconocidas, tecnologias, capacidades de
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investigacién-desarrollo y conocimientos, que son bienes tran-
sables pero perecederos.

Tendremos que aprender a manejar estos procesos y encon-
trar en ellos las ventajas del socialismo. Tal aprendizaje no se
contradice con la propiedad estatal socialista de nuestras em-
presas. Mas bien sucede lo contrario: el caracter estatal socia-
lista de nuestras empresas funciona como base segura y dis-
positivo de proteccién para enfrentar la volatilidad v las
incertidumbres de las negociaciones basadas en activos intan-
gibles y percepciones de riesgo. Podemos hacerlo.

Caribdis y Scila: hacia donde no debemos ir

Cuando el rumbo que queremos tomar contiene inevitables
incertidumbres que tenemos que despejar entre todos, y resul-
ta complejo crear consensc sobre hacia dénde queremos ir,
entonces se hace trascendental conocer de inicio hacia donde
NO queremos ir, y construir consenso sobre eso.

El poeta griego Homero narré hace 2800 afios en el poema
épico la Odisea, como la nave en que regresaban de Troya el
héroe Ulises y sus comparieros debia atravesar por un estrecho
entre dos peligros mortales: el monstro de seis cabezas, Scila,
que los podria devorar, y el torbellino Caribdis, en que se po-
drian ahogar.

La economia cubana esta hoy en una coyuntura igualmente
peligrosa, y, al igual que Ulises, somos nosotros los que estamos
al timén, y la tropa estd cohesionada. Ulises salié, nosotros
también lo haremos. Scila para nosotros es desviarnos paso a
paso, a partir del necesario espacio creado para el sector no
estatal, hacia una economia de mercado, que se tragaria, como
el monstruo de la Odiseq, las conguistas sociales logradas du-
rante décadas de heroismo de todo el pueblo.

La economia capitalista de mercado, dicen los teéricos que la
defienden, es un sistema en el que muchos actores locales,
guiados por su interés individual, establecen interacciones que
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generan, espontaneamente, un arreglo 6ptimo para el creci-
miento de la economia en general. Es el accionar de lo que se
conoce como “la mano invisible del mercado”. En la historia
econdémica del mundo durante un tiempo parecia funcionar. Es
la receta del neoliberalismo, que la Escuela de Chicago concep-
tualizé, que el Consenso de Washington prescribié, y que muchos
en América Latina tomaron como verdad biblica.!

Pero el funcionamiento de la mano invisible del mercado tam-
bién construyé desigualdades que se estan acercando a un
punto de no retorno. Parecia que los métodos del “estado de
bienestar” establecidos por la socialdemocracia europea podrian
controlar la expansién de las desigualdades, y de hecho lo hi-
cieron durante tres décadas aproximadamente a partir de fi-
nales de la Segunda Guerra Mundial. Por ejemplo, en el perio-
do 1910-1920, el 10 % mas rico de la poblacién de Estados
Unidos recibia casi 50 % del ingreso nacional, y esta fraccién
se redujo a 30 %-35 % a fines de la década de 1940 y se esta-
bilizé 30 afios en ese nivel, pero comenzd a subir rapidamente
en la década de 1980, llegando en el afio 2000 a los niveles de
desigualdad y concentracién de la riqueza que habia a principios
de siglo.?

La ideologia neoliberal que ascendié a ser predominante
después de la desaparicién de la URSS y el campo socialista
europeo, y que propuso e implementé que el Estado se retirara
de su intervencién en la economia, revirtié el proceso de control
de las desigualdades, y éstas volvieron a crecer. Otro indicador
interesante muestra que las desigualdades estan asociadas al
crecimiento de grandes ingresos que provienen de las rentas
(la tenencia de propiedades, las herencias, etc,) y no del traba-
jo. Esta proporcién en algunos paises esta llegando al menos

1P, Krugman: El retorno de la economia de la depresion y la crisis
actual, Ed. Critica S.L., Barcelona, 2009,

°T, Piketty: Capital in The Twenty-First Century, Harvard University
Press, Cambridge, Massachusetts, London, England, 2014.
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a 33 %, y esa tendencia es insostenible: construye una bomba
de tiempo social que puede destruir las bases de la idea de la
democracia. Asi lo dijo San Marcos en su Evangelio: "[...] Al
que tiene se le dara, pero al que no tiene se le quitara aun lo que
tiene”.!

La logica de las fuerzas espontaneas del mercado en funcién
del crecimiento y de la acumulacion genera una tecnologia sin
moralidad; y eso es el camino del fascismo. Ya ocurrié una vez.

En Cuba una eventual ampliacién del espacio del sector no
estatal ampliaria las desigualdades sociales, como lo ha hecho
regularmente en todos los paises donde eso ha ocurrido; y pon-
dria en riesgo las principales conquistas de la Revolucién Cu-
bana, que son la equidad y la justicia. Y como veremos dos

~ capitulos mas adelante, pondria en riesgo también la Soberania
Nacional, y la propia existencia de la Nacién Cubana.

Caribdis para nosotros es dejarnos atrapar por el sumidero
de la planificacién rigida y la ilusién de que todo se resuelve con
mas controles, lo que nos puede llevar a la desconfianza colec-
tiva en la viabilidad de la economia socialista. Necesitamos
crecimiento econémico, y necesitamos control. El crecimiento
sin control es despilfarro, desigualdades sociales y corrupcién.
El control sin crecimiento es estancamiento, inadaptacién al
entorno cambiante y desconfianza en el futuro. Los controles
no son un objetivo: son un instrumento. El verdadero objetivo
es el crecimiento de la economia socialista y el bienestar mate-
rial y espiritual del pueblo. Los instrumentos sirven cuando son
utiles al objetivo y se hacen obsoletos en caso contrario.

La polémica sobre los controles no es solamente cuantitati-
va, es decir, sobre mas controles o menos. Es esencialmente
cualitativa: ¢qué tipo de controles necesitamos? La idea de
perfeccionar la gestién empresarial controlando en detalle cada
aspecto de la vida empresarial es una ilusién. Arrastra la eco-
nomia a una orgia de “procedimientos establecidos” donde se

'La Biblia: El Evangelio segiin San Marcos, 4:25.
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pierde la perspectiva de los verdaderos objetivos. Es el torbelli-
no o sumidero de Caribdis.

Fl caracter complejo de los sistemas econémicos impide diri-
girlos a partir de la conduccion de sus componentes: Hay que
dirigirlos desde otro plano, encontrande aguellos fenémenos de
la vida empresarial que son los determinantes del éxito, y ac-
cionando con capacitacién y con acciones de control sobre estos
determinantes, no sobre toda la fenomenologia empresarial que
se deriva de ellos.

La excelencia empresarial no es la suma del perfeccionamien-
to de cada uno de sus procesos internos: es una cualidad de
orden superior. Los adversarios ideolégicos del socialismo han
sembrado la idea de que la propiedad estatal y la justicia dis-
tributiva estan relacionadas con la pérdida de la productividad
del trabajo. Los problemas de productividad que afectaron la
experiencia soviética a partir de la década de 1970 parecieron
validar esa idea, v de hecho ella esta enraizada en el subcons-
ciente de muchos de nosotros y se expresa en los debates coti-
dianos sobre problemas particulares en los que pareceria que
para ganar productividad debemos sacrifica equidaq.

En el debate actual sobre las politicas econémicas existen al
menos tres disyuntivas ante las cuales la gente se ubica frecuen-
temente en posiciones polares, de manera explicita o mas fre-
cuentemente de forma implicita o incluso subconsciente. Estas
tres disyuntivas se refieren a la prioridad que debemos darle:

» Al crecimiento econdmico o al ahorro.

» A la disciplina o a la iniciativa.

» A la exigencia sobre los empresarios o a la responsabilidad
de los organismos globales reguladores.

Se pudiera decir, y de hecho muchos diran, que “hace falta .todo”,
o sea, crecimiento Y ahorro; iniciativa Y disciplina, organismos
eficaces regulando Y empresarios eficaces implementando. Eso
es verdad en la teoria, y en la proyeccién a largo plazo, pero en
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la vida real y en la inmediatez, esos conceptos frecuentemente
entran en conflicto y las decisiones practicas privilegian un polo
u otro de cada disyuntiva.

Ahorro y crecimiento son dos conceptos que apuntan en la

misma direccién y se refuerzan en la macroeconomia del pais, -

donde el ahorro es la fuente de recursos para la inversién. Pero
a nivel de la economia de las empresas frecuentemente entran
en contradiccion, y las decisiones que conducen a Ia reduccién
de gastos (no me refiero al necesario combate al despilfarro)
no son usualmente las mismas decisiones que privilegian el
crecimiento. En el discurso actual sobre nuestro sistema em-
presarial, la insistencia suele ser sobre el ahorro en la empre-
sa. Las decisiones de crecimiento suelen provenir todavia de
fuera de la empresa. Debemos superar esa etapa. Mas peligro-
sa aun es la confusién que mezcla en un mismo marco regu-
latorio a las empresas, que deben estar orientadas al creci-
miento, y a las unidades presupuestadas que no tienen por
qué estarlo.

El desarrollo de nuestra economia requiere que nuestras
empresas tengan la iniciativa de explorar alternativas de nue-
vas producciones y servicios, y de nuevos modelos de negocio.
La iniciativa implica riesgo, pues casi por definicién, se com-
prende que muchas iniciativas salen mal. Durante afios hemos
penalizade en las empresas la asimilacién de riesgos en la
exploracion de iniciativas, y hemos privilegiado la disciplina
en el cumplimiento de las orientaciones. Una vez mas pudiera
decirse que una buena empresa cumple con ambas cosas; pero
en la vida real surgen tensiones entre estos dos conceptos.

Otra bifurcacién que divide el pensamiento sobre la economia
surge al analizar donde estan las causas de los problemas de
productividad en la construccién del socialismo, y se escuchan
posiciones que sitian toda la responsabilidad en los empresa-
rios sin exigencia, o incapaces de implementar las correctas
regulaciones que estan establecidas; y también posiciones
opuestas que consideran que todo lo que hay gue hacer es
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cambiar €l marco regulatorio para que las buenas empresas
que tenemos desplieguen todo su potencial.

Lo que necesitamos son empresas que desplieguen iniciativas,
exploren alternativas y tengan la voluntad de crecer en sus
operaciones econdémicas, y los organismos reguladores son los
responsables de construir el contexto que facilite eso, e incluso
de construir un cierto margen de tolerancia (supervisada) para
los fracasos probables que sean consecuencia del estimulo a la
iniciativa y la autonomia empresarial.

Obviamente la verdad no estd en ninguno de los dos extremos
de esas disyuntivas. Pero tampoco es el camino el de los tanteos
para encontrar el “justo-medio”. El verdadero desafio no esta en
manejar esas contradicciones, sino en superarias, dejandolas
atras como falsas contradicciones.

Ahi es donde la Economia del Conocimiento puede construir
un contexto diferente, en el que las palancas del socialismo
muestren todo su potencial de desarrollo econdmico.

¢ Una economia basada en la ciencia necesita libre circulacion
de conocimientos e innovaciones, y la propiedad privada di-
ficulta eso.

e Una economia basada en la ciencia necesita interacciones
fluidas entre el sector empresarial y el sector presupuestado,
lo cual es muy dificil cuando estos sectores tienen formas
diferentes de propiedad.

» Una economia basada en la ciencia necesita empresas que
inviertan en el mediano y largo plazo, y la competencia cor-
toplacista dificulta eso.

« Una economia basada en el conocimiento necesita motivacion
e iniciativa creadora de los trabajadores, y ello solo es posible
a partir de su condicién de duerios de la empresa socialista.

» Una economia basada en el conocimiento necesita de grandes
inversiones en educacién y en la ciencia del sector presupuesta-
do y ello solo es posible cuando el Estado tiene los recursos que
se necesitan, a partir de las ganancias de las empresas estatales.
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La iniciativa y la creatividad, (incluida la aceptacién de un cier-
to nivel de exploracién, riesgo y fallo), no son atributos que
debamos “regalarle” al sector no-estatal. Ya conocemos las
amargas experiencias de otros paises exsocialistas que come-
tieron ese error. La empresa estatal socialista puede ser mejor,

en iniciativas y creatividad, si le creamos el contexto apropiado
para ello, '
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CAPITULO VLI
EL TRIANGULO
CIENCIA-CULTURA-ECONOMIA

ciencia con otras actividades humanas y otros procesos

sociales. Esta motivado por la percepcion, derivada en
gran parte de la experiencia concreta del sector de la biotecno-
logia en Cuba, de que el desarrollo cientifico de un pais no
puede hacerse equivalente solo al crecimiento de los indicadores
de intensidad del trabajo cientifico: cantidad de instituciones,
investigadores, formacién de doctores, publicaciones, patentes,
y otros. El desarrollo cientifico es una ecuacion de dos términos:
el primero es la intensidad, pero el segundo son las conexiones
de la ciencia con la produccién, con la economiz, con la Educa-
cién, con la cultura, es decir, con las otras esferas de la labor
humana.

No siempre intensidad y conectividad crecen proporcional-
mente. Ni la intensidad ni la conectividad son procesos espon-
taneos. Ambos requieren intencionalidad, disefioy construccién
conscientes; y los protagonistas del desarrollo cientifico futuro
en Cuba tendran que ocuparse de continuar reforzando las
conexiones de la ciencia, también con la cultura.

En el capitulo anterior examinamos las conexiones de la
ciencia con la economia. En este exploraremos las que existen
entre la ciencia v la cultura, e iremos un paso mas alla al

El tema central de este libro es el de las conexiones de la
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describir las influencias reciprocas entre ambas y los procesos
econémicos. Es lo que lamamos:

 ELTRIANGULO CIENCIA-CULTURA-ECONOMIA

Para que la construccién social sea una labor humana cons-
ciente es necesario comprender cémo funcionan las herramien-
tas intelectuales que tenemos. :

El método cientifico es una de estas herramientas, muy po-
derosa para la comprension de la realidad: pero la inteligencia
humana tiene otras herramientas de comprension que se ins-

criben en el.término' mas amplio de “la cultura”, el cual, por
cierto, incluye a la ciencia.
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Si el lector de este capitulo es un cientifico, intentara identi-
ficar los fenémenos culturales que determinan la propia pro-
ductividad de su investigacion cientifica.

Los intentos de definir la cultura

Hay conceptos muy dificiles de definir de manera precisa con
palabras, la cultura es uno de ellos, pero todos tenemos una
idea intuitiva de lo que quiere decir.

La cultura es lo que nos hace humanos. Es un atributo ex-
clusivo de nuestra especie, que la hace evolucionar. Si para
cualquiera de las especies de animales que pueblan este plane-
ta comparasemos coémo era la vida hace 10 000 afnos y como es
ahora, veriamos que son vidas muy parecidas; pero si compa-
rasemos la vida de la especie Homo sapiens diez mil anos atras
y hoy, veriamos que son muy diferentes. La diferencia proviene
de la cultura: nuestra capacidad para elaborar ideas sobre el
mundo y sobre nosotros mismos y trasmitirlas a las generacio-
nes siguientes, cambiando permanentemente el punto de par-
tida de cada generacion.

Ese conjunto de ideas, socialmente compartidas, contiene
conocimientos objetivos, pero también valores, principios éticos
y politicos, costumbres, modos de vida, simbolos y significados,
creacion artistica, instituciones. También contiene la capacidad
del hombre para reflexionar sobre si mismo y asumir compro-
misos €ticos.

La capacidad de crear y trasmitir esas ideas, conocimientos
y valores surgié hace aproximadamente 70 000 afnos, con la
aparicién del lenguaje ficticio, que permitié al Homo sapiens
trasmitir informacién sobre las cosas que existen en el mundo
y también sobre cosas que no han visto o incluso que no exis-
ten como tales. Asi pudieron surgir leyendas, mitos, leyes,
religiones y conceptos abstractos, proceso que hoy identifica-
mos como “la revolucién cognitiva”. El lenguaje ficticio y el
intercambio de ideas a través de €1, precede miles de anos a la
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aparicién de la escritura y a la revolucién agricola que hizo al
hombre sedentario.!

El lenguaje y la capacidad de coneeptualizacién que lo acom-
pana le dieron al hombre la posibilidad de trasmitir esas ideas,
haciendo que lleguen a generaciones aiin no nacidas, y acelera-
ron la evolucién y la capacidad de adaptacién a su entorno a
una velocidad incomparablemente superior a la de la evolucién
biologica. Esas capacidades humanas dependen de lo que su-
cedié y de lo que se pensé antes. Esa es la historicidad de la
especie humana.

Veamos como capturé esta idea José Marti: “Los hombres son
productos, expresiones, reflejos. Viven en lo que coinciden con
su €época o en lo que se diferencian marcadamente de ella. No
es aire solo lo que pesa sobre sus hombros, sino pensamiento”.?

También el lenguaje y la capacidad de conceptualizacién
aportaron otra capacidad, tan importante como la primera, que
es la de colaborar con hombres que no estan en su entorno
inmediato y que no conoce, pero con los que comparte interpré—
taciones de la realidad, formas de comportamiento, y valores.
El hombre primitivo podia emprender acciones colaborativas
con los integrantes de su familia o su pequefio grupoe cercano.
Ahora emprendemos acciones conjuntas por ejemplo “todos los
cubar.os”, o “todos los comunistas del mundo”, o “todos los lati-
noamericanos”, o “todos los cientificos que investigan cancer”, y
lo hacemos a partir de componentes de la cultura que compar-
timos. Asi se incrementa la “distancia de cooperacién posible”,

y seincrementa la interdependencia entre las personas, incluso
entre personas que no se han visto nunca ni han hablado di-
rectamente entre si, y esa tendencia a la construccién de rela-
ciones y dependencias. y al crecimiento de estas, ha sido el

Y. N. Harari: De animales a dioses, Ed. Debate, Buenos Aires, 2014.

%J. Marti: Obras Completas, vol. 13, Editorial de Ciencias Sociales, La
Habana, 1975, p. 21.
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sentido constante de la evolucién histérica, por decenas de
miles de anos. . _

La propia economia funciona mediante la produccién de vincu-
los sociales vy ello es un hecho cultural.

Esa permanente construccion y trasmision de ideas le per-
mite al hombre adaptar su comportamiento a cambios en el
entorno, a una velocidad muy superior a la que seria posible si
los cambios de comportamiento dependiesen solamente de la
evolucion genética. Asi, la evolucién cultural contiene valor
adaptativo.

El método cientifico de pensamiento forma parte de la cultu-
ra, y es una adquisicién relativamente reciente. Si bien podernos
ubicar aproximadamente la revolucién cognitiva que aports el
lenguaje ficticio entre 30 000y 70 000 afios atras, la revolucion
cientifica es algo que pertenece a los ultimos 500 afios, a partir
del final de la Edad Media y el inicio del Renacimiento.

La cultura artistica precede al método cientifico por mucho
tiempo. El arte es otra forma de entender la realidad y trasmitir
conocimiento. Funciona por mecanismos intelectuales diferen-
tes. La ciencia, como explicamos en ¢l capitulo III, intenta com-
prender la realidad de manera analitica, reduccionista, siste-
matica, y trasmite su comprensién mediante teorias y
predicciones objetivas y verificables. El arte (incluyendo la lite-
ratura) lo hace de manera sintética, holistica, intuitiva y sub-
jetiva; y trasmite su comprensién mediante imagenes. Son los
extremos metodolégicos del mismo esfuerzo del ser humano por
entender la realidad y entenderse a si mismo; entre uno y otro
no existe realmente fractura o contraposicién, sino un gradien-
te continuo en la complejidad de los fenémenos que se estudian,
y en la cantidad de variables y conexiones entre variables que
los determinan.

Los fenémenos reducibles a un conjunto pequeiio de variables
medibles son el campo del método cientifico. Los fenGmenos mas
complejos, incluyendo la construccién de subjetividades, se cap-
turan e interpretan de otra manera. Mas aun, ambos campos
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tienden a aproximarse entre si, a medida que la ciencia va ad-
quiriendo mas poder de manejar muchos datos y variables si-
multaneamente, y medir mds fenémenos; vy a medida que en
otras areas, hasta no hace mucho terreno de la intuicién (como
las ciencias sociales, la economia v la politica), se va introdu-
ciendo el método analitico y la capacidad de predicciones obje-
tivas propios de las ciencias naturales.

Carlos Marx dio un claro ejemplo de enfoque cientifico de la
economia y de la politica.

La influencia cultural en el método cientifico

La aproximacion entre la ciencia y los otros componentes de la
cultura no es un proceso unidireccional dado por las posibili-
dades crecientes de aplicacién del método cientifico a fenémenos
sociales o al estudio de subjetividades. También ocurre esta
aproximacion en el sentido inverso, a medida que los cientificos
comprendemos los determinantes culturales de nuestro traba-
jo. El concepto de cultura incluye todos los instrumentos inte-
lectuales del hombre para comprender la realidad y guiar sus
acciones.

Obviamente el método cientifico, tal como lo hemos descrito
en el capitulo III es un componente esencial de la cultura, V. en
consecuencia, se expresa de manera diferente en las distintas
sociedades humanas.

Lamentablemente, porque es un empobrecimiento del concepto, -

la nocién de cultura ha tendido a asociarse solamente, 0 al menos
principalmente, con la cultura artistica (una de nuestras organi-
zaciones sindicales en Cuba se denominaba “trabajadores de la
educacion, la ciencia y la cultura”, como si fuesen campos dife-
rentes, yuxtapuestos), Volveremos sobre esta idea mas adelante.,

La separacién entre la ciencia y la cultura se relaciona con el
intento, intencional e ideologico, de “desnacionalizar” la ciencia.
Segiin esta propuesta, aunque existen obviamente culturas
nacionales, la ciencia operaria de manera independiente de
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éstas, identificando con un método universal, verdades univer-
sales. Esto es solo parcialmente cierto. La parte cierta es que,
al menos para las ciencias naturales, los resultados de la in-
vestigacion cientifica son de valor universal. Operamos a un
paciente de apendicitis mé&s o menos con la misma técnica en
Paraguay, Suiza o Mongolia, con independencia de dénde fue
que se inventé el procedimiento. Predecimos la trayectoria de
un huracan en Cuba o en Australia con algoritmos similares,
sin recordar siguiera quién los inventé y donde. Y asi sucesiva-
mente.

La verificacién independiente es un atributo del conocimien-
to cientifico. También es cierto que el método cientifico de for-
mular hipoétesis potencialmente falscables, extraer de ellas
predicciones, convertir las predicciones en variables medibles,
medirlas y contrastar los datos con la hip6tesis, es un procedi-
miente universal que le sera exigido a cualquier estudiante que
defienda una Tesis en la gran mayoria de las universidades del
mundo.

Sin embargo, existen componentes de la actividad cientifica
que no son tan universales. Los resultados obtenidos en las
ciencias naturales son universales, e independientes del con-
texto en que se obtuvieron; pero el proceso por el cual fuercn
obtenidos esos resultados es un procesc cultural. No ocurre
igual en las diferentes culturas y paises.

Ese proceso contiene formas de organizacion de las comuni-
dades cientificas, capacidad de colaboracion e intercambio de
conocimientos, motivaciones para explorar determinados fené-
menos y no otros, percepcion intuitiva de lo que es importan-
te, capacidad de asimilacién de las creaciones intelectuales
foraneas, comportamientos sociales ante las innovaciones,
componentes de conocimiento tacito no-estructurable, actitudes
criticas ante la ciencia constituida, capacidad de establecer
relaciones entre fenémenos aparentemente no relacionados,
tolerancia ante las contradicciones; y todo eso son fenémenos
que tienen que ver con la visién del mundo, las actitudes
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socialmente compartidas, los valores, en fin, lo que entende-
mos ¢omo cultura.

Acudiendo en este razonamiento a nuestras propias raices
culturales cubanas, veamos cémo lo aprecié José Marti: “Cada
cual se ha de poner, en la obra del mundo, a lo que tiene mas

cerca, no porque lo suyo sea, por ser suyo, superior a lo ajeno,

y mas fino o virtuoso, sino porque el influjo del hombre se
gjerce mejor y mas naturalmente en aquello que conoce y don-
de le viene inmediata pena o gusto; y ese repartimiento de la
labor humana, y no mas, es el verdadero e inexpugnable con-
cepto de Patria”! Nétese como Marti vincula el concepto de
patria a lo que en el lenguaje de hoy llamariamos “gestion del
conoclmiento” o “conocimiento tacito”, y a las motivaciones y los
valores compartidos de una sociedad.

Decia el sabio cubano Fernando Ortiz que “[...] cubanidad es
condicion del alma, complejo de sentimientos, ideas y actitudes
[..I"y que “[...] la cultura es la Patria”.? La ciencia y la actitud
hacia el método cientifico, es una parte de ese complejo de sen-
timientos, ideas y actitudes.

La ciencia en el mundo actual es una actividad colectiva: la
hacen las sociedades humanas, ciertamente a través de los
individuos, como todo, pero es un proceso esencialmente social.
Existe una “inteligencia colectiva” que opera en un plano supe-
rior a la suma de las inteligencias individuales; y hay conoci-
miento incorporado en las organizaciones humanas, en sus

formas de cooperacién, en las funciones de la autoridad y la -

experiencia, en la tradicion de rebeldias, en las formas de cir-
culacion del conocimiento, todo lo cual no se puede reducir a la
suma de lo que saben los individuos que integran la colectividad.

1J. Martt: Obras Completas, vol. 5, Editorial de Cienclas Sociales, La
Habana, 1975, p. 237.

2F. Ortiz: “Los factores humanos de la cubanidad”, Revista Bimestre
Cubana, vol. V, XLV, no. 2, 1940, pp. 161-86.
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La inteligencia colectiva en las organizaciones humanas es
un complejo de relaciones y practicas, y los directivos tienen
que ocuparse de construir, detalle a detalle, una “cultura orga-
nizacional” que no se puede reducir al sirmmplismo de la cantidad
de computadoras y ¢l ancho de banda, ni mucho menos a la
rigidez de los reglamentos y procedimientos escritos. Abundan
las experiencias, y los lectores también tendran sus propios
ejemplos, de personas que han sido mas productivas (o menos)
al transitar de una colectividad a otra.

Una segunda precisién que es imprescindible hacer cuando
hablamos de la universalidad del método cientifico es que este
es un instrumento muy poderoso para responder a una pre-
gunta, pero no para formularla. _

Cualquier pregunta irrelevante se pudiera en principio abor-
dar con apego a un estricto método cientifico, pero los resulta-
dos serian también irrelevantes. En la formulacién de una
pregunta cientifica radica verdaderamente la creatividad, que
contiene la percepcién de 1o que es importante, y la audacia
intelectual para formular hipétesis que sean a la vez novedosas
y verificables. Contiene esa rara capacidad para ver lo que otros
han visto, pero pensar lo que otros no han pensado. Esta crea-
tividad, una vez mas, esta prefiada de componentes culturales,
intuicién, conocimiento tacito, valores compartidos.

En la obra clasica del fildsofo de la ciencia Thomas S. Kuhn,
La estructura de las revoluciones cientificas (1962), hay nume-
rosas, referencias a ¢6mo operan los factores culturales en el
avance del conocimiento cientifico. La idea central es que la
ciencia progresa a saltos. No es un proceso lineal de acumula-
cién continua de conocimientos que nos van acercando a las
verdades, sino un camino lleno de discontinuidades, una sus-
titucidon permanente de paradigmas.!

Segun el propio Kuhn, el termino paradigma se refiere a “[...]
uno o mas logros cientificos pasados gue una comunidad

'T. 8. Kuhn: The structure of scienﬁﬁb revolutions, University of Chi-
cago Press, Chicago, 1962. : '
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cientifica particular reconoce durante algin tiempo como el
fundamento de su practica ulterior [...] tales logros se recogen
en los libros de texto [...]” ¥ sirven “[...] durante algin tiempo
para definir los problemas y métodos legitimos de investigacion
para las sucesivas generaciones de cientificos”. “[...] una de las
cosas que adguiere una comunidad cientifica junto con un
paradigma, es un criterio para elegir problemas, la existencia
de cuyas soluciones se puede dar por supuesta en tanto en
cuanto ¢l paradigma resulte aceptable”.

La aceptacion de un paradigma por la comunidad cientifica
abre una etapa de “ciencia normal” que es acumulativa y que
extiende el conocimiento “[...] de aquellos hechos que el para-
digma exhibe como especialmente reveladores, aumentando la
medida en que esos hechos encajan con las predicciones del
paradigma, asi como articulandc mas aun ¢l paradigma mismo”.
Estas “[...} operaciones de retoque ocupan a la mayoria de los
cientificos a lo largo de sus carreras”.

Los paradigmas son necesarios para ordenar y focalizar el
esfuerzo de la comunidad cientifica. El mundo real es demasia-~
do complejo y diverso para que pueda ser explorado al azar. Lo
gue un cientifico encuentra en su laboratorio no son datos
cualesquiera proporcionados por la naturaleza, sino datos “bus-
cados” dentro de la complejidad del mundo, a partir de deter-
minadas teorias o intuiciones. Los paradigmas dominantes
proporcionan una especie de mapa que guia a la comunidad

cientifica hacia aquello que vale la pena explorar, pero también

“Inevitablemente restringen el campo fenomenolégico de la in-
vestigacion cientifica en cualquier momento dado™

Luego sucede que durante el ejercicio de la ciencia normal
comienzan a aparecer ancmalias, fenémenos y datos que no
encajan en el paradigma aceptado. Inicialmente no son tomadas
en cuenta, pero llega un momento en que se acumulan tantas
que ya no es posible seguir aceptando el paradigma dominante
y hay que sustituirlo por un paradigma nuevo, emergente. Estas
son las “revoluciones cientificas”.
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No es el propdsito de esta seccion disecar la obra de Thomas
Kuhn, obra gue todo el que comienza el camino de la ciencia
deberia estudiar. Se tratara aqui solamente de identificar los
procesos que Kuhn describe y que tienen enormes influencias
culturales.

La adopcion de un paradigma la hace una comunidad cien-
tifica. Ambos conceptos, paradigma y comunidades, estan re-
lacionados. Las comunidades cientificas son algo diferentes de
otras comunidades profesionales. Son grupos de personas que
han transitado por procesos educativos similares y son quienes
producen y validan el conocimiento cientifico; proceso este que
se conoce como evaluacion de pares. Entonces, para que exista
un paradigma es preciso que exista una comunidad cientifica
que lo adopte. En algunas culturas estas comunidades estan
muy desarrolladas y estructuradas; en otras son todavia rudi-
mentarias. La existencia de comunidades cientificas activas y
su nivel de desarrollo y cohesion, es asi un rasgeo caracteristico
de determinados contextos culturales. '

Estas comunidades operan a través de consensos y compro-
misos y pueden crear un contexto de mayor o menor tolerancia
para el pensamiento critico, de conceder mayor ¢ menor peso
de las autoridades constituidas y las tradiciones, y de reaccionar
con mayor o menor sensibilidad a las anomalias que surgen
dentro de los paradigmas dominantes. De esta manera es que
la ciencia se hace permeable a los fenémenos culturales y sus
evoluciones.

Las comunidades cientificas operan insertadas en una u otra
cultura. Ello determina cémo reaccionan ante la aparicion de
anomalias en los datos y fallos en las teorias prevalentes, qué
capacidad tienen para ver semejanzas entre problemas aparen-
temente distantes, y cuan dispuestas estan a trabajar fuera de
los paradigmas dominantes y finalmente abandonarloes, y ex-
plorar nuevas formas de pensamiento.

La innovacién por definicién implica riesgos: lo nuevo puede
funcionar o fracasar. Y las grandes innovaciones implican
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grandes riesgos. La actitud conservadora en la ciencia, que
significa explorar solamente innovaciones incrementales dentro
de lo que se sabe con bastante certeza que funcionara, logra
al principio educar a los nuevos investigadores en un cierto

rigor 1itil de pensamiento, pero a mediano plazo se vuelve pa-

ralizante. Por otra parte, la actitud de empenar recursos y

esfuerzos para explorar cualquier idea, sin una seria evaluacion -
previa de las probabilidades de éxito puede a veces conducir a

una innovacién trascendental, pero también a la superficialidad
v la pérdida de tiempo.

Cada comunidad cientifica escoge, de manera colectiva y a
través de sus mnltiples interacciones, su posicionamiento en
este gradiente de relacién entre innovacién y riesgo. Es otro
fenomeno de caracter cultural.

Cuando se siembra ciencia en una sociedad no se obtienen
solamernite nuevos conocimientos o nuevas tecnologias, se siem-
bra también una cultura de racionalidad, chjetividad, debate,
critica y verificacién constante, que es fuente de ética y valores,
los cuales a su vez contribuyen a la cultura general.

El enfoque académico y el enfoque politico
de las realidades

No espere el lector aqui un texto, necesariamente enorme, sobre

“la politica” en sentido general, pero en el contexto de un anali-

sis sobre ciencia, cultura y economia, es imprescindible comen-
tar como estas influyen en las decisiones politicas, y en el ejer-
cicio del poder; y c6mo son los procesos cognoscitivos vinculados
a las decisiones politicas.

La palabra “politica” viene del idioma griego antiguo (Politil6s)
que significa algo “relacionado con los ciudadanos”, y la entendemos
en ¢l lenguaje actual como los procesos de toma de decisiones que
se aplican a todos los miembros de una colectividad.

Todos somos politicos, lo sepamos o no. Muchas especies de
animales son seres sociales, pero solamente el Homo sapiens
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es politico, y toma y comunica decisiones explicitas sobre los
asuntos colectivos. Esto lo sabemos hace mucho tiempo: Aris-
tételes definia al hombre como un Zoon Politikon, es decir, un
animal politico.

Ahora vamos a hablar de pensamiento politico, v no es re-
dundancia aclarar que nos referiremos a una politica rica en
ideas, como la de esas cumbres del pensamiento y la culiura
ejemplificadas por Marti, Marx, Lenin y Fidel. La palabra “po-
litica” se utiliza también en el lenguaje coloquial para otro tipo
de “politicos”, que buscan el acceso al poder como un fin en st
mismo, vacios de ideas y de proyecios de desarrolio social. A
estos otros, que lamentablemente son muchos y en muchos
paises, no se refiere para nada el contenido de este capitulo.

Volvamos a la politica seria, culta y éticamente comprometida,
entendida como vocacion y servicio a la gente. Esa politica que
en una bella frase el dirigente boliviano Alvaro Garcia Linera
describe como “[...] una creencia generalizada por la que las
personas apuestan heroicamente su tiempo, su espacio, su
dedicacién”! Dentro de esta vision elevada de la politica, el
pensamiento politico y el pensamiento cientifico son diferentes,
y es bueno que sean diferentes. La sabiduria de una sociedad
en este tema consiste en construir vinculos enriquecedores
entre ambos, y en ambas direcciones.

El pensamiento cientifico diseca los problemas en sus partes;
el pensamiento politico aprecia las situaciones de manera inte-
gral, como un todo. El pensamiento cientifico inchiye dudas
permanentes sobre las conclusiones a las que llega; ¢l pensa-
miento politico debe construir y trasmitir certezas, porque so-
lamente asi se logra movilizar la accién transformadora de
muchos. El pensamiento cientifico crea las bases de conoci-
miento para acciones practicas que pueden ocurrir mucho
tiempo después, o no ocurrir; el pensamiento politico conduce
a acciones practicas inmediatas.

1A, Garcia Linera: ;Qué es una revolucion?, Presidencia de la Asamblea
Legislativa Plurinacional, La Paz, 2017. '
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Las conclusiones a las que llega el pensamiento cientifico
pueden no ser inmediatamente comprendidas por todas las
personas; las ideas emanadas del pensamiento politico requie-
ren ser entendidas por todos, y lo antes posible. Su deber es
construir consenso. Hemos tenido los cubanos, en José Marti
y en Fidel Castro, grandes maestros en la comunicacién del
pensamiento politico.

El pensamiento cientifico se construye, para un problema
concreto dado, por un individuo o un pequefio colectivo; el pen-
samiento politico es una creacion de las masas, en compleja y
bidireccional interaccién con los lideres que lo captan, interpre-
tan y enriquecen, y contiene una dinamica (que siempre es
colectiva, aunque no lo parezca) de reproduccién o de transfor-
macién del orden social existente.

El pensamiento cientifico explora la complejidad de los fené-
menos; el pensamiento politico esta obligado a simplificar las
realidades para hacerse entender por todas las personas.
Cuando hablamos de simplificacién aqui no es para entender-
la como superficialidad, sino como la capacidad, propia de los
grandes politicos, de comprender los elementos esenciales de
cada situacién; y a partir de esa comprension fijar un pequeno
conjunto de ideas que situamos fuera del rea de cuestionamien-
to, como una plataforma de partida para poder avanzar. Las
conocemos como “principios”. Para nosotros la soberania de
Cuba es uno; la justicia social es €l otro. No hay, ni debe haber;
espacios para la duda en ellos.

Una idea cientifica se valora con total independencia de las
caracteristicas de quien la propone: un dato es un dato, asi
fuese obtenido por el mas despreciable de los seres humanos.
En politica es muy dificil separar ideas de intereses, y nuestra
apreciacién sobre una idea esta necesariamente influida por
nuestra apreciacién de la persona que la propone.

El cientifico trabaja sobre “lo que existe”. El politico proyecta
su pensamiento sobre “lo que pudiera existir” (en términos mar-
xistas la “conciencia posible”), ¥ eso no se conoce con certeza
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hasta que no sucede. Esta en el campo de la intuicién. Una in-
tuicién educada por la informacién que tiene y por su relacién
con las personas, pero finalmente intuicién. El pensamiento
politico elevado es una forma de creatividad.

El pensamiento politico y el pensamiento cientifico no pueden
ser iguales, y eso tienen que entenderlo tanto los cientificos
como los politicos. Y tienen que entenderlo no para distanciar-
se, sino al contrario, para reforzar de manera fértil los nexos
entre la construccioén del conocimiento y el ejercicio del poder.
Las tensiones entre ambas formas de pensamiento sobre la
misma realidad son cotidianas. Dice el cientifico que “[...] este
dirigente politico no tiene conocimientos”. Dice el politico que
“l...] estos cientificos estan perdidos en el detalle y no tienen
vision de conjunto sobre lo que es relevante hoy”. En las posi-
ciones extremas ambos estan equivocados, El cientifico, efec-
tivamente si tiene visién de conjunto, pero sobre un conjunto
de fenémenos diferentes. El politico, efectivamente si tiene
conocimientos, pero son conocimientos de una naturaleza
diferente. No es el conocimiento analitico del cientifico, ni la
percepcién subjetiva de la realidad que tiene el artista: es otro
tipo de conocimiento.

Por eso son muy raras en la Historia las figuras que conjugan
la capacidad intuitiva del pensamiento politico con la capacidad
analitica del pensamiento cientifico. Cuando surgen, y constru-
yen puentes entre ambos componentes de la cultura, los efectos
multiplicadores son enormes. Fidel lo hizo en Cuba; Lenin lo
hizo en Rusia.

Conocimiento y poder son dos instrumentos de conformacién
del comportamiento humano. Pueden usarse para bien o para
mal: ya eso cae en el campo de la ética.

Nosotros, los comunistas, los utilizamos para bien. No para
enriquecer a nadie y mucho menos a nosotros mismos, sino
para el bien comtin. Eso es lo que la palabra “comunismo” quie-
re decir. Pero si se trata no solo de conocer al mundo sino de
transformarlo {como dijo Marx en su célebre Tesis sobre
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Feuerbach) necesitamos ambos instrumentos; y mas aun, ne-
cesitamos de la interaccién creadora entre ambos.

Esa funcién del pensamiento politico de construccion de con-
senso, a partir de una percepcion del espacio de lo posible, y su

transformacion inmediata y coherente en acciones politicas

concretas, nosotros los cubanos podemos verla muy claramen-
te en las batallas politicas de Fidel Castro. Es cierto que fue en
los afios 1990 cuando empezamos a utilizar ampliamente en
Cuba la expresién “Batalla de Ideas”, pero cuando miramos en
retrospectiva al pensamiento y la ejecutoria de Fidel Castro,
ahora desde la perspectiva de las décadas, se nos hace eviden-
te que es eso precisamente lo que Fidel hizo toda su vida: DAR
BATALLAS DE IDEAS.

El espacio posibie de la ciencia en las condiciones concretas
de 1a Revolucién Cubana fue una gran batalla de ideas de Fidel.
Esa historia de desarrollo cientifico tiene conexiones insepara-
bles con el desarrollo educacional, y con el desarrcllo de la
salud publica: desarrollo educacional basado en el concepto de
aceeso universal a la educacién superior, y luego en las sedes
universitarias en casi todos los municipics, que se convirtieron
en muchos municipios en el dispositivo principal de captacion
y circulacién de conocimiento para el desarrollo local.?

Sabemos que esos conceptos fueron polémicos, y debieron ser
ampliamente explicados y discutidos, como cuando Fidel defen-
di6 esas ideas expresando que: “[...] no podemos renunciar al
objetivo humano fundamental del socialismo [...] no podriamos
resignarnos al principio de: siembra escuelas y te quedaras sin
obreros agricolas. Mas bien diras: siembra escuelas y tendras

IC. Marx y F. Engels: Obras Escogidas, t. 1, Editorial Progreso, Mos-
cq, 1973, pp. 7-10.

2A. Lage Davila: “La Economia del Conocimiento y el Socialismo (I1}:
reflexiones a partir del proyecto de desarrollo territorial en Yaguajay™,
Revista Cuba Socialista, 3* Epoca, N° 33, La Habana, 2004, pp. 3-23.
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decenas de miles de cientificos, siembra escuelas y tendras de-
cenas de miles de buenos cuadros™?

La implementacién de esos conceptos en la educacion, v es-
pecialmente en la educacién superior, fue otra “batalla de ideas”
de Fidel.

También desplego Fidel muchas ideas sobre el desarrollo de
la Salud Puiblica, con el mismo concepto de que “[...] no podemos
renunciar al objetivo humano fundamental del socialismo {...J”
‘que aqui se concreté en la aspiracion (y el logro) del acceso uni-
versal y gratuito al sistema de salud, que comenzé desde 1959
con el Servicio Médico Social-Rural, y se desarrollé después con
el Programa del Médico v la Enfermera de la Familia. Ellc no se
concibié nunca como un servicio masivo de bajo nivel técnico:
todo lo contrario, implicd la proliferacion de universidades mé-
dicas en todas las provincias, €l desarrollo de las especialidades
médicas, y los institutos cientificos de tercer nivel en el sistema
de salud.

El disefio e implementacion de ese sistema de salud que nos
llevd a una mortalidad infantil por debajo de cinco y a una es-
peranza de vida de 78 anos fue también, otra “batalla de ideas”
de Fidel. Tanto en la educacién como en la salud piblica vemos
la misma estrategia de combinar acceso masivo y alta calidad,
comprendiendo que ni la masividad mediocre, ni la alta tecno-
logia elitista pueden aisladamente producir impacto en la so-
ciedad. La capacidad de trabajar simultineamente sobre esos
dos ejes ortogonales, de la extensién masiva y la profundidad,
es lo que explica los resuliados de la sociedad cubana en ia
educacién v la salud. Es ese concepto de extensién y profundi-
dad simultaneamente, el que vemos en ¢l desarrollo de la bic-
tecnologia, en la Universidad de las Ciencias Informaticas, en
los Joven Club de Computacion, en el acceso masivo a la cultu
ra y en muchas otras iniciativas de Fidel.

¥, Castro: Discurso pronunciadoe en las conclusiones de la asamblea
provincial del Partide de La Habana, 3 de febrero, 1991, www.cuba.
cu/gobierno/discurses/1991 fesp/f03029 e, htlm '
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Finalmente, en un plano méas profundo, sustentando esas
ideas, debemos identificar en Fidel Castro una actitud ética
que pudiéramos llamar el sentido de LA INMEDIATEZ DEL
FUTURO. Esa idea de que el futuro es para hoy, que vemos una

y otra vez en el pensamiento de Fidel, en la idea de eliminar el

analfabetismo en un solo afno, en la reforma agraria superan-
do el minifundio e incluyendo formas mas avanzadas de pro-
duccién, en la universalizacion de la ensefianza universitaria
aun mas alla de la demanda laboral del momento, en €l acceso
masivo a la cultura, en ¢l objetivo de potencia médica y espe-
ranza de vida superior a 80 afios, en la introduccién de formu-
las comunistas de distribucion dentro de la construccion del
socialismo, y en tantos y tantos otros ejempios.

La ciencia en la cultura nacional cubana

Toda cultura es tnica de cierta manera. Al ser una creacion
colectiva, debido a infinitas interacciones de los seres humanos
entre si y con su entorno natural, contiene siempre especifici-
dades que constituyen ¢l punto de partida de cada nueva gene-
racién, que a su vez la enriquecera.

La cultura nacional cubana también lo es, y al explorar nues-
tras raices culturales muy propias no se pretende reclamar con
arrogancia provinciana que somos mejores que otros; pero si
que somos diferentes y en esas diferencias, creadas por la his-
toria, radican nuestras oportunidades. Silas sabemos entender
y proyectar al futuro. Por eso es importante estudiarlas.

Una de esas especificidades (por supuesto, entre muchas otras,
pero ésta es la que es pertinente al tema de este libro) es el lu-
gar que ocupa la ciencia en el surgimiento mismo de la nacio-
nalidad cubana. Veamos por qué.

Las nacionalidades llevan la huella del contexto en que
surgieron, y esa huella es identificable siglos después. Algunas
de las que existen hoy surgieron como resultado de guerras
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de conquista, violencia contra otros y depredacion: otras, como
consecuencia de siglos de aislamiento.

La nuestra surgié de la rebelién contra el colonialismo y la
esclavitud; y en un contexto de intensas y diversas interaccio-
nes con el mundo entero, que implicaron diversas influencias
intelectuales que se fundieron en el crisol cubano para dar
origen a algo nuevo. Nuestra especificidad cultural proviene
de esa mezcla.

Es una cultura de justicia social y de apertura al mundo.

En los siglos xvi y xvin Cuba, y especialmente La Habana, era
el nodo principal de comercio entre Europa y América; la ter-
minal maritima de las flotas espanolas. Por la via del comercio,
legal o de contrabando, proliferaron conexiones con Inglaterra,
Flandes, Francia, Portugal, y después con los nacientes Estados
Unidos de América. Flotas de varios paises tenian a La Habana
como base de operaciones. En esos flujos comerciales impacta-
ban también las contradicciones econdémicas y militares de la
época, entre los paises europeos.! Con los barcos venian los
libros, y el intercambio de ideas.

Sin embargo, esa vida econdmica y cultural era administrada
por el imperio espafiol, que en esa misma época iba quedando
rezagado del desarrollo industrial, juridico-politico y cientifico
de Europa. Espafia, monarquica y feudal, se defendia con las
politicas monopdlicas para el comercio, con las armas y con la
religion. En la rebelién econdimica y cultural contra ese dominio
se fue incubandoe la nacionalidad cubana. Solemos ubicar el
comienzo de las batallas por la soberania nacional en octubre
de 1868, cuando la clarinada de despertar nacional dada por
Carlos Manuel de Céspedes en La Demgjagua dio inicio a las
guerras de independencia.

- Pero la lucha independentista con las armas estuvo precedi-
da de mas de un siglo de batalla de ideas. Esta rebelién de las
ideas, con antecedentes ya identificables desde el siglo xvi,

'E. Limia: Cuba entre tres imperios: perla, lave y anternural, Edicio-
nes Bolona, Coleccion La Raices, La Habana, 2012.
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tiene sus principales conductores en el sacerdote Félix Varela
en primera mitad del siglo xixy en el intelectual y revoluciona-
rio José Marti en la segunda mitad de ese siglo.! Para ambos
ia ciencia fue un arma en sus combates y una aspiracion fun-
dacional de la nacién cubana.

Los seguidores de Varela lo identificaron claramente como la
figura principal en la gestacion del pensamiento cubano. José
Antonio Saco le Ilamé “el primero de los cubanos” y José de la
Luz y Caballero lo definié como “quien nos ensené en pensar’.

En 1812 Varela asume la Cétedra de Filosofia del Seminario
San Carlos, y en 1821 la Catedra de Constitucién. En 1823 es
condenado a muerte por el gobierno colonialista, por pronunciar-
se en contra de la restitucion de la monarquia, y tiene que exiliar-
se en los Estados Unidos por el resto de su vida. Desde ahi publi-
ca el primer periédico independentista, ltamado El Habanero.

La Real y Pontificia Universidad de San Gerénimo de La Ha-
bana se habia fundado en enero de 1728, dirigida por los frai-
les dominicos, pero sus estatutos y contenido reflejaban el
pensamiento escolastico prevaleciente en Espafia en esa época,
dominado por la religion, y heredero de la ensehianza que se
impartia en los conventos de la Edad Media. Habia cinco facul-
tades: Filosofia, Teologia, Canones, Leyes y Medicina. Los
contenidos seguian letra a letra los textos, varios de ellos pro-
venientes de Aristételes. Los retrasados estudios de medicina
se guiaban por textos de Galeno y de Avicena, de varios siglos
‘de antigiiedad. '

Desde su Catedra de Filosofia, Varela rompe con el pensamien-
to escolastico y defiende la ensefianza de las ciencias. Es el pri-
mero que emprende estudios de fisica experimental con instru-
mentos. El pensamiento de Varela vincula el patriotismo
independentista con la ciencia. La ciencia es asi en los origenes

de 1a nacionalidad cubana, una parte consustancial de la rebelién
contra €l pensamiento escolastico que venia de 1la metrépoli. Es

IE. Torres Cuevas: Historia del pensamiento cubano, Editorial de Cien-
cias Sociales, La Habana, 2015.
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la misma rebelién; como seria sigles después la ciencia, en el
pensamiento de Fidel Castro, un componente de la nueva rebelién
cubana, esta vez contra €l dominio econémico y cultural del im-
perialismo estadounidense. '

Seguidores de las ideas de Varela, José de la Luz y Caballero,
y Felipe Poey continidan la batalla por una ensefanza cientifica
en Cuba, vinculada a la conciencia nacional. Etica, ciencia y
politica surgieron entrelazadas en el pensamiento cubano.

La Real Academia de Ciencias Médicas, Fisicas y Naturales
de La Habana se fundé en 1861 y fue la primera academia de
ese tipo (cientifica, electiva, basada en méritos) que fuera fun-
dada fuera de Europa. La Academia de Ciencias de Estados

- Unidos fue fundada después, en 1863.

José Marti, continuando la mirada atenta que tenia Varela
hacia las ciencias, sorprende por su nivel de informacién y la
agudeza de sus percepciones sobre el desarrollo cientifico y
tecnolégico de su tiempo. Nos dejé en su copiosa y fascinante
obra, cronicas y reflexiones sobre fisica, quimica, ciencias de
la tierra, antropologia, ciencias médicas y ciencias agropecua-
rias. Y nos dejé este mandato: “Que se trueque de escolastico
en cientifico el espiritu de la educacion [...] Que la ensenanza
cientifica vaya, como la savia en los arboles, de la raiz al tope
de la educacién pablica”.!

El hecho de que profundas ideas sobre las funciones de la
ciencia en la sociedad, vy sus vinculos con la independencia y
con el desarrollo social hayan estado presentes en las raices del
pensamiento cubano y en la cristalizacion de la conciencia na-
cional, es un hecho que tiene impactos concretos en el pensa-
miento cubano de hoy.

Surgimos al mundo-como nacién ya con la idea de rebelarnos,

no solamente contra dominaciones politicas y econdémicas, sino

también contra dogmas y vasallajes intelectuales. Surgimos con
la idea (que otros adquirieron después, y algunos todavia no) de

1J. Marti: “Educacién cientifica”, Revista La América, New York, sep-
tiembre 1883, en Obras Completas, vol. 8, p. 277.
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que podemos absorber lo mejor del pensamiento cientifico don-
de quiera que haya surgido, y enriquecerlo con nuestros propios
aportes, convirtiéndolo en base de nuestra educacién y compo-
nente protagénico de nuestra cultura y de la vida de la sociedad
humana que queremos construir.

Ahi estan las raices culturales necesarias para que Fidel
Castro pudiese decir en 1960 que el futuro de nuestra patria
tiene que ser necesariamente un future de hombres de ciencia,
de hombres de pensamiento.

Las raices culturales del proyecto socialista

Vayamos ahora al campo de la politica, y comencemos la dis-
cusion a partir de la expresién de Ernesto Che Guevara: “El
socialismo econémico sin moral comunista no me interesa.
Luchamos contra la miseria, pero también luchamos contra la
alienacién™! El socialismo ecendmico podriamos traducirlo de
manera reduccionista como la propiedad social sobre los medios
de produccién, la planificacién de la economia y la distribucién
del producto segin el trabajo aportado. Debe conducirnos a la
eliminacién de la miseria, la equidad y la eliminacién de las
crisis econdmicas periédicas. Perg, ¢eso es todo? El Che nos dijo
muchas veces que no. El socialismo es una forma nueva de
convivencia humana; y los procesos econdémicos que la susten-
tan la hacen posible, pero no la garantizan si no ocurre simul-
tdneamente una trasformacién cultural.

El socialismo contiene enormes potencialidades de desarro-
llo, y potentes resortes para lograrlo: la propiedad social sobre
los medios de produccién permite una distribucién justa del
producto del trabajo, y el control consciente de las desigual-

IE. Guevara: Entrevista con el periedista Jean Daniel, del EXPRESS,
Argel, Julio 1963. Citado en: Atilio Boron: El che, medio siglo después.
http://www.resumenlatinoamericano.org/2017/10/06/el-che-medio-
siglo-despues.
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dades sociales; la eliminacién de la competencia feroz por
aumentar la plusvalia permite decisiones que protejan el me-
diano y el largo plazo; la retencién en manos del Estado de
una parte importante de las ganancias permite disponer re-
cursos para inversion social, salud, educacién, cultura artis-
tica, proteccidén de la vejez, seguridad ciudadana, sectores
sociales estos que los propios teéricos del capitalismo aceptan
como “fallo de mercado”.

Hay un elemento comiin en todos estos resortes del socialis-
mo: ellos reflejan la disposicion de los hombres a que una par-
te del fruto de su trabajo individual se ponga en funcién del
bienestar colectivo. Y esa voluntad tiene raices culturales. Sila
redistribucién y la racionalidad socialistas chocan con la limi-
tacién cultural del individualismo, el proyecto socialista no
funcionara. Por eso el Che reclamaba “un hombre nuevo”.

De ese individualismo es que hablan los idedlogos de 1a eco-
nomia de mercado cuando usan €l término “naturaleza huma-
na” que luego identifican como egoista, competitiva, depredado-
ra; y pronostican el fallo del proyecto socialista por ir contra
esa naturaleza humana. Su error esta en asumir esa natura-
leza humana como algo fijo, inamovible, como si fuese una
maiformacién congénita. Alge de genético hay, pues todos com-
partimos un pasado remoto de animales luchando por su su-
pervivencia: pero desde que aparecié el lenguaje, y con él la
cultura, el comportamiento humane se modula por interaccio-
nes culturales con otros seres humanos y trasmisién social del
conocimiento y las actitudes socialmente creadas.

En el momento en que se escribe este libro hay un gran de-
bate en Cuba, en el contexto del disenio e implementacién de
nuestro modelo econdémico, sobre el tema del “igualitarismo”
Es muy dificil construir consenso desde las posiciones extremas,
que tienen siempre su cuota de razén; porque hay una relacion
compleja entre equidad y productividad del trabajo que se pue-
de describir (aceptando algo de simplificacién} como una curva
de campana.
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Es cierto que el igualitarismo extremo puede generar desmoti-
vacion para el trabajo y en consecuencia baja productividad;
pero también es cierto que las desigualdades grandes generan
exclusion de personas, incapacidad para acciones colectivas, 7
deterioro del consenso y la cohesién social, todo lo cual produ-
ce otra vez perdida de la productividad del trabajo.

— 236 —

Asi se recoge esta idea en el documento "La Ineficiencia de la
Desigualdad” presentado por ia CEPAL recientemente en La
Habana, en su periodo de sesiones de 2018: "La igualdad es una

- condicién necesaria para la eficiencia dinamica del sistema, al

crear un ambiente institucional, de politicas y de esfuerzos que
prioriza la innovacién y la construccion de capacidades”™!

JDonde esta el puntd 6ptimo social? Lo interesante de este
razonamiento es la visién de que el punto 6ptimo de esta relacion
no es fijo, sino que depende de ia cultura. Culturas de indivi-
dualismo extremo como la que ha sembrado el capitalismo es-
tadounidense requieren grandes desigualdades para funcionar.
Es lo que hacen. Otras culturas contienen valores de justicia
social que le permiten una mayor redistribucién del producto,
y una mayor proteccién del largo plazo, sin que se afecte la
productividad del trabajo. Dentro del propio sistema capitalista
han existido intentos de controlar las desigualdades. Las poli-
ticas socialdemdécratas aplicadas en Europa en los 30 afos
subsiguientes al fin de la segunda guerra mundial intentaron
construir un Estado de Bienestar, y en parte lo lograron, hasta
que la marea neoliberal conservadora a partir de los anos 1980
lo desmonté y las desigualdades volvieron a elevarse. Tiene que
haber una base cultural previa para que las transformaciones
econdmicas inherentes al socialismo sean posibles. Luego los
cambios en la base econdmica reforzaran esa cultura.

Ha sido asi en la experiencia revolucionaria cubana. La pro-
pia existencia y supervivencia de nuestra revolucion es, ante
todo, una conquista de la cultura cubana.

En los meses que siguieron al triunfo revolucionario de 1959 los
burgueses (reales o mentales) se fueron masivamente de Cuba, y
algunos dejaron su ropa en los armarios: volverian pronto, la Re-
volucién no podria sostenerse en el poder. Pero la Revolucion se
sostuvo y se desarrolls. Estamos escribiendo estas lineas 60 anos

'A. Barcena y A. Prado: “Horizontes 2030-ia igualdad en ¢i centro del
desarrollc sostenible”, Comisién Econdémica para América Latina
{CEPAL), 2016.
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después, y en Cuba Socialista, y con un respaldo popular al pro-
yecto socialista que sobrepasa con cualquier estimacion, 80 %.
Luego ocurrié un segundo “experimento” (no deseado, pero
ocurrid) en la década de 1990, cuando la desaparicion de la URSS
y el campo socialista europeo causé en Cuba una contraccion de
35 9% en el Producto Interno Bruto, v de 80 % en el comercio ex-
terior. De nuevo predijeron el fin del socialismo en Cuba (algunos
emigrados volvieron a hacer maletas), y de nuevo se equivocaron.
JEn qué se equivocaron tanto los que predijeron el desplome
del proyecto revelucionario? Que la reaccién hostil de los Estados
Unidos seria viclenta era cierto. Que tenian un poderio militar
enorme, era cierto {lo sigue siendo). Que Cuba tenia una
economia dependiente de los Estades Unidos para inversién y
mercado, y que la interrupcién de ese vinculo traeria penurias
econdmicas, era cierto tarnbién. ;Y entonces? Su error de caleulo
consistio en que subestimaron al Pueblo Cubano; y esencialmente
a su cultura. Décadas de racionamiento en los abastecimientos,
decenas de agresiones militares y campafas mediaticas
masivas, no lograron erosionar el respaldo popular al proyecto
socialista. Tampoco después de la desaparicion del campo
socialista europeo. La cultura cubana, masivamente, seguia
sintiendo méas apego a la justicia que a la riqueza. El milagro
de sobrevivir en los afos 1990 es un logro de la cultura cubana.
En marzo de 2016, en ocasién de la visita a Cuba del Presiden-
te de los Estados Unidos, Barak Obama, se hicieron evidentes
las divergencias, que son esencialmente culturales, en la visién
del mundo y de la sociedad. La batalla siempre ha sido cultural.
Por qué el proyecto socialista cubano ha salido victorioso?
Las causas raices hay que buscarlas, una vez mas, en los
origenes de la nacién cubana. Como ha dicho el Dr. Armando
Hart: “[...] 1a fuerza de la cultura cubana se deriva de que nacio,
crecié y se desarrollé a favor de la justicia, entendida esta en
su acepcion mas universal™!

'A. Hart Davalos: Cultura para el desarrolio: el desafio del siglo xxr.
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Al buscar las bases de esta idea hay que regresar a las gran-
des figuras del pensamiento cubano en €l siglo x1x, Félix Varela,
José de la Luz y Caballero, y José Marti. En la €época en que
vivieron la injusticia social mas ofensiva era la esclavitud, y su
consecuencia en el plano de las ideas, el racismo. Como dijo
Marti enn uno de sus versos sencillos: “[...] la esclavitud de los
hombres es la gran pena del mundo™!

En Varela, la idea de la independencia de Cuba y la de la
abolicién de la esclavitud nacen juntas. El es quien funda en
1824 el primer peridédico independentista, El Habanero, y se
opone al anexionismo expresando “[...] yo soy el primero que
estoy contra la unién de la Isla a ningtun gobierno y desearia
verla tan isla en politica como lo es en la naturaleza”. También
se pronuncié por la abolicién de la esclavitud, y por el principio
de “[...] preferir el bien coman al bien particular”.?

En 1800, veintidos anos después que Varela, nace otro maes-
tro, discipulo y continuador de su linea de pensamiento, José
de la Luz y Caballero. En las aulas iba tomando forma el futu-
ro de Cuba. Francisco Vicente Aguilera, Manuel Sanguily, Ig-
nacio Agramonte y otros muchos futuros combatientes fueron
alumnos suyos. De Luz es esta expresion que lo define: "Antes
quisiera yo ver desplomadas, no digo las instituciones de los
hombres, sino las estrellas todas del firmamento, que ver caer
del pecho humano el sentimiento de justicia, ese sol del mun-
do moral”?

Ya:convertida la batalla de las ideas en batalla de las armas,
en la mafiana del primer dia de la insurreccion, el 10 de octubre
de 1968 Carlos Manuel de Céspedes abogé por la abolicién de

1J. Marti: Obras Escogidas, t. 11, Editorial de Ciencias Sociales, La
Habana, 2002, p. 540.

2E, Torres Cuevas: Historia del pensamiento cubano, Editorial de Cien-
cias Sociales, La Habana, 2015, p. 329,

3C, Vitier: Ese sol del munde moral, Ediciones Unién, La Habana, 2008.
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la esclavitud, llamé a sus esclavas a incorporarse a la lucha y
los declard libres.

Ya en 1895 cuando todavia Cuba no habia surgido como es-
tado independiente, la guerra necesaria a ia que ilamé José
Marti fue una guerra no solamenie por la independencia de
Cuba, sino también por la justicia social. “Conquistaremos toda
la justicia”, fue su expresién, y convocé a la consiruccion de la
republica *{...] con todos y para el bien de todos”.

El nexo entre independencia nacional v justicia social nos

parece a los cubanos de hoy tan natural gue frecuentemente
olvidamos cuan revojucionario fue en ¢l momento histérico en
que se produjo. La Declaracién de Independencia de los Estados
Unidos, por ejemplo, se leyd en Filadelfia por primera vez en
1776 y fueron nacién independiente en 1783, pero la abolicién
de la esclavitud no se decretd hasta 80 afios después, en 1863,
v en el contexto de otra guerra.

En Cuba soberania nacional y justicia social nacieron juntas,
condicionandose una a la otra, y con un concepto de justicia no
limitado a los derechos politicos tedéricos, sino coneretado en los
derechos econémicos. Carlos Balifo, patriota independentista,
fundador del Partido Revolucionaric Cubane v gquien fuera lue-

go fundador del Partido Comunista de Cuba, escribio en un

articulo publicado en el periddico La Nacién en 1902: “Sin li-
bertad econémica, la libertad politica no es mas que un espe-
jismo engafioso [...] Solo ia direccidén del estado, con mayores
recursos y mas cabal conocimiento de la proporcion que debe
haber en la produccién de los diversos frutos, puede realizar
nuestra independencia econdmica y asegurar el bienestar de
nuestro pueblo™!

El caracter socialista de la Revolucién Cubana fue declara-
do por Fidel Castro en 1961, y el pueblo abrazé masivamente
ese ideal y lo ha defendido fervientemente durante 60 arios.
JPor qué? No es explicacion suficiente apelar al atractivo in-
trinseco del ideal socialista, m es suficiente explicacion, a

IC, Balifie: “Independencia econémica”, La Nacién, 5 de julio de 1902.
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pesar de su innegable importancia, el ejemplo extraordinario
y el poder de convencimiento de los lideres. En otros procesos
revolucionarios ha habido también lideres extraordinarios, que
sin embargo no han podido lievar a término sus nobles pro-
yectos de transiormacion social. En el casc de Cuba hay que
afiadir el hecho de que las raices culturales para un proyecto
avanzado de justicia social estaban ahi, prefundizandose des-
de mas de 100 afios antes. Surgieron los lideres, especialmen-
te Fidel Castro, perc habia también un pueblo preparado para
seguirlos.

Marti lo explicé claramente en su carta a Maximo Gémez de
1884: “Sj la guerra es posible [...} es porque antes existe, labra-
do con mucho dolor, el espiritu que la reclama y la hace
necesaria”.! :

La cultura ha sido siempre un combatiente en la historia de
Cuba. En ei momento actual, llegado el siglo xx1, cuando dis-
cutimoe esta realidad, no podemocs limitarnos a la cultura
sembrada por los pensadores cubanos del siglo xix, y por los
intelectuales revolucionarios de la primera mitad del siglo xx.
Sobre esos cimientos hay que afiadir la propia cultura creada
por 60 afins de construccion del socialismo. A la velocidad de
los procesos histéricos actuales, 60 afos no es poco tiempo.
Entre el discurse de Félix Varela en la Sociedad Patriotica
(1817) y el alzamiento independentista de La Demajagua, trans-
currieron apenas 51 anos. Entre el Manifiesto de Montecristi
(1228; de Josd Martl, v ¢ discurse La Hisforia me Absolverd
(1953} de Filel Casire pasavon 58 afics. La pseudoreptiblica
de capitalisme dependienie en Cuba durd 57 afnos. Y los cu-
banos de hoy {los nacidos antes de 1959} hemos vivido seis
décadas de construccién del socialismo, una medida revolu-
cionaria tras otra, cada una con sus argumentos, y sus bata-
llas ideologicas, y también sus errores y rectificaciones; una

1J. Marti: Cartz al General Maximo Gomez, dei 2C d= ootubre de 1884,
Obras Compietas, t. 1, Editorial de Ciencias Sociales, La Habana,
1975, pp. 177-180.
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agresién imperialista tras otra, también cada una con su
batalla de ideas, y todo eso bajo el magisterio de Fidel Castro,
y la practica de intercambio permanente de ideas con el pueblo
que €l instaurd.

Esa construccion cultural implicé también absorber la expe-
riencia del campo socialista europeo, proveniente de un contex-
to cultural diferente, y cuyos textos politicos fueron estudiados
masivamente por varias generaciones de cubanos; e implicé
debatir también masivamente (aungue ain no suficientemente),
las razones de la interrupcion de esa experiencia social que fue
muy creadora, y del re-surgimiento del fundamentalismo de
mercado en la década de los anos 1990.

Mas recientemente los debates con participacion masiva del
pueblo sobre los documentos de los Congresos V1 y VII del Par-
tido Comunista de Cuba, incluyendo la conceptualizacién del
modelo econdmico y social de la Revohucidn, ne solamente cons-
truyeron el consenso que necesitamos, sino también constru-
yeron cultura. Esos 60 afios de construccién y defensa del so-
cialismo son también ahora parte de la cultura cubana, con la
que contamos para seguir adelante,

De nuevo sobre el tridngulo ciencia-cultura-economia

En el capitulo anterior revisamos las relaciones en ambas di- -

recciones entre la ciencia y la economia, que se hacen cada vez
mas evidentes a medida que nos adentramoes en una economia
basada en €l conocimiento. Ahora en este capitulo acabamos de
revisar las relaciones, también bidireccionales, entre la ciencia
y la cultura. Y podemos cerrar el tridngulo con las relaciones
entre la cultura y el proyecto politico del socialismo, relaciones
que dependen de los nexos entre la cultura y la economia. Lenin
decia que la politica es una forma concentrada de la economia.
Al cerrar el triangulo de interacciones, podemos ver lo que hay
en cada uno de sus lados.
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Las funciones de la ciencia en ¢l desarrollo de una sociedad
humana forman parte de un proceso mayor de produccién,
circulacién y utilizacién del conocimiento, entendido en su con-
cepto cultural mas amplio. El objetivo de nuestros esfuerzos
debe ser crear un sistema cognoscitivo superior que multiplique
las capacidades humanas para comprender su munde y actuar
conscientemente sobre él. Ello incluye también la capacidad de
potenciar valores y compromisos €ticos.

La conducta humana se modula mediante regulaciones im-
puestas [que siguen siende necesarias como expresion de valores
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compartidos), v mediante la cultura. Ambas se condicionan
mutuamente: las regulaciones sin cultura no son aceptables ni
son eficaces; los valores éticos de la cultura, sin regulaciones
que le den instrumentacion juridica a esos valores compartidos,
tampoco lo son.

Se avanza con el ejercicio del poder y con la siembra de cono-
cimientos, simultdnea y proporcionalmente.

En todos los temas que hoy debatimos, por muy “técnicos”
que parezcan, estan presentes estas complejas relaciones entre
ciencia, economia y cultura. :

Los problemas econdémicos son en iltima instancia problemas
culturales y de valores. Hay factores culturales que determinan
que funcionen o no las estrategias econémicas. Ellos determi-
naran si en el proceso de transformacién de la economia para
las nuevas realidades tecnolégicas saldran vencedoras la des-
centralizacion eficiente y la iniciativa emprendedora, o venceran
la corrupcion y el despilfarro. .

Al preguntarnos si los valores de la cultura cubana conducen
¢ 1o a querer una sociedad igualitaria y solidaria, nos respon-
demos, basados en nuestra historia, enfaticamente que si, que
€so es lo que quiere el pueblo cubano. _ _

A esa sociedad igualitaria y solidaria no podemos pretender
llegar solamente con una buena politica de impuestos, 1a cual
es imprescindible, pero no es suficiente. Los recursos derivados
de los impuestos nunca han sido suficientes. Intentar sostener
ia justiclia sociai solamente con los impuestos crearia una con-
tradiccidn insaivable: para colectar mas impuestos podriames
necesitar de un sector de la poblacidn qué tenga mucha ganan-
ciz, Jo cual expande las desigualdades, que es lo contrario de
o gue se quiere. Mantener en manos del estado las palancas
de 1a economia y los canales de la redistribucién es la unica
garantia de la justicia social.

Pero nuestro socialismo tiene que ser también préspero. De lo
que se trata es de garantizar justicia social combinada con un
determinado nivel de vida material, no se trata de socializar la
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pobrreza. Si esto no se logrs, e iea puede volverse "--oii’ci-camen—
te irvriable = erosionzde porix “glohalizacion dg las
gue viene acompanando ia giobalizacion de ia economia.
Lograr conciliar los objsitvos de la efwizicia econdinica con los
de Ia fusticia distributive < rren criraldgien principal, Elle
depende de la motivacion o3 < e e 28 un fendémeno
asencialmente cultural Qe frata de orear un gistema de esti-
muiacion que rascicide :
cultura prepavada paséa e
inversidn sooial Midas 3
cultura en la que e" 1ndw1duo halle motivacién pave el trabajo v
Iz creat1v1c1ac1 en la cahda.a de vida colectiva, no solo la suyay de

u_;'-:-;iﬁ'luiu riateriad. (Esté nuestra
e elcizncla economica permite
sure ko que s necesits es una

i

_ ' ‘?"uturac- Yarios experimenios socia-
listas han facosade &) chocar con esa limitants eultural.

Los retos de ia construccion socialista siempre han estado en
las velaciones smire la ciencia, la =conomia y la cultura.

Ei cumbatiente tupamaro y ex presidente de Uruguay Pepe
Mujics Gijo esto ¢ una conferencia pronuncizda en La Habana,
en 1z Casa de Las Américas: “[...] los comunistas pensabamos
que ai cambiar ias formas de produccién y distribucion, crea-
bamos ias condicicnies para un hombre nkevo: nos guedamos
cortos, se nos queds fuera del tintero la cultura”

Ciencia: 1a nueva alfabetizacion

Las nuevas generaciones de jévenes cientificos cubanos haran
o, pero su tares tusidrica no se limiia a

ciencia, ¥ buens. Clenc

eso0, sing que s: exticnde a dos deberes mas:
¢ Consiruir conexiones enire la ciencia y la economia.
s Sembrar el méteds cientifico de pensamiento en la cultura

cubana.

De la construccion de conexiones entre la ciencia y la economia
ya hemos hablado en los capitulos anteriores.
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Insistamos en este en la trascendencia de lograr la integracion
del método cientifico profundamente en la cultura cubana, y en
las maneras de lograrlo. Hay que lograrlo masivamente, no en
una u otra institucién especializada. Vamos a necesitar una
sociedad capaz de armarse con una cultura cientifica y utili-
zarla en las decisiones cotidianas, lo que conduce a razonar con
datos, medir siempre que sea pesible los fenémenos que identi-
ficamos, disenar alternativas con hipétesis comprobables, so-
meter a critica imparcial las decisiones, evaluar el impacto de
lo que hacemos, rechazar la improvisacion, la decisién capri-
chosa, la pseudociencia, la imitacién sin critica y la superficia-
lidad. '

Todo esto no son capacidades innatas, no estan en los genes,
la humanidad no las tuvo durante la mayor parte de sus mile-
nios de existencia. Son capacidades adquiridas, y algunas cul-
turas las adquieren mas que otras.

¢Como lo hacemos? Aqui van algunas ideas, que han ido ~

emergiendo en los debates de los ultimos anos.

* Lo primero es entender que es ésa la tarea: convertir el mé-
todo cientifico en un atributo consustancial a la cultura cu-
bana, y llegar con él a toda la poblacién.

¢ Reforzar el caracter cientifico de nuestro sistema educacional,
objetivo que ya se plantearon Félix Varela, José de la Luz y
Caballero, José Marti, desde aquel siglo xix donde Ia ciencia
era “subversiva’. La Revolucidon ha logrado mucho en esta
tarea, pero hay que seguir. Educadores y educandos, con las
complejidades escalonadas de cada nivel, tienen que conocer
no solamente los resultados de la ciencia, sino el método de
pensamiento que lieva a ellos. Y practicar el uso de ese mé-
todo de pensamiento en sus problemas cotidianos.

¢ Seguir construyendo y reforzando la institucionalidad de la
ciencia. Ello es muy importante porque la cultura no esta solo
en los cerebros de las personas; esta también en las institu-
clones, sus misiones, sus estructuras, sus procedimientos
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funcionales y las relaciones entre ellas. También hemos avan-
zado mucho en esta direccién: tenemos mas de 200 institu-
ciones de ciencia y técnica, en diferentes organismos del
Estado. Pero nos {altan dispositivos de ciencia y técnica den-
tro del sistema empresarial, ¥ nos faltan organizaciones “de
interfase”, esas que conectan las universidades y otras enti-
dades del sector presupuestado con el sector empresarial.
Esas conexiones deberian realizar]as, por ejemplo, las oficinas
de transferencia tecnolégica en las universidades, las agencias
de patentes y los dispositivos de gestidn de parques cientifico-
técnicos. También nes falta todavia (2018} una legislacién
especifica para las Empresas de Alta Tecnologia, y para las
relaciones entre las universidades y las empresas, asi como
normas y procedimientos que acerquen el sistema bancario
a la financiacién de la ciencia.

Nuestros grandes sistemas presupuestados, la educacién y la
salud, tienen que continuar distinguiéndose en el mundo por
la practica permanente de la investigacién cientifica, como
parte consustancial de su funcionamiento. Lo necesitan para
el cumplimiento de sus misiones, pero no es solamente por
es0. Se trata también de que en esos sistemas grandes las:
capacidades que se construyan de comprensién y practica del
método cientifico llegan a cientos de miles de personas.
Nuestros medios de comunicaciéon masiva tienen importantes
responsabilidades en el reforzamiento de una cultura cienti-
fica, también masiva. Ellos tienen que divulgar no solamente
los resultados de la ciencia y Ia técnica {lo cual hacen ya in-
tensamente), sino también los métodos de pensamiento y
acciéon por los cuales esos resultados se alcanzan; y llegar
detras de cada historia o anécdota (que también hacen falta)
a las esencias sobre c6mo funciona la ciencia en nuestra so-
ciedad. Nuestro Pueblo tiene la cultura suficiente para asimi-
lar esa informacion, y lo que es mas importante, tiene la ac-
titud y la voluntad de hacerlo. En Cuba se puede discutir
sobre anticuerpos monoclonales, o sobre nanotecnologias en
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los municipios rurales; el autor ha tenido la oportunidad de
hacerlo muchas veces.

* Nuestros medios de comunicacion tienen que ser un dique de

contencién de la marea de pseudociencia, superficialidad y

supercheria, que no inventamos nosotros, sino que nés viene
del deterioro cultural del capitalismo tardio vy consumista,
pero que llega a nuestra sociedad por los muy diversos cana-
les y redes de la globalizacién, a los que debemos conectarnos

pero conectarnos criticamente,

En 1961 la Revolucion logré que todos los cubanos tuvieran la
capacidad de leer y escribir. Lo hicimos principalmente los j6-
venes (los que éramos jévenes entonces). Ahora es el momento
de hacer lo mismo con la capacidad de entender y utilizar el

.métodoe cientificc. Es el "futuro de hombres de ciencia” que Fidel
Castro previod.
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CAPITULO VIII

CIENCIA Y GEOPOLITICA: LA CIENCIA
Y LA VIABILIDAD HISTORICA

DE LAS NACIONES

nacionales, asi como su robustez y permanencia en el
tiempe son Procesos muy complejos, y no €s el proposito -

I a formacién de las conciencias nacionales y los estados

-de este capitulo analizarlos en su integralidad. Se trata sola-

mente aqui de identificar uno de sus componentes, que es el del
rol de la ciencia en €308 procesos. -

La Revolucién Francesa de 1789, sobre cuyo modelo de re-
ptiblica se fundaron luego muchos estados nacionales, movili-
26 a la ciencia en funcién del esfuerzo revolucionario, transfor-
mé la educacién cientifica con la creacién de la escuela
politécnica, se fundaron varias catedras de investigacion y
eminentes cientifices asumieron por primera vez en la historia, .
funciones de gobierno. Este 1mpulso de la ciencia desde los
estados nacionales que emergian tuvo repercusiones también
en Alemania, Austria, Suecia, sza Rusia, Belglca Dinamar-
ca y otros paises.*

' Ese rol de la ciencia en la formacién y consolidacién de los '
estados nacionales siempre ha estado ahi, a veces incipienté, a

IE. Hobsbawm: La era del capttal Ediciones Critica, Grupo Edlto-
rial Planeta, Buenos Aires, 2007.
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veces explicito, pero sera mayor en las préximas décadas, y tal
protagonismo hay que identificarlo a tiempo, para extraer las
tareas practicas que de ahi se derivan.

A finales del anio 1991 desaparecié la Unién Soviética, que

habia sido el principal aliado militar y econémico de Cuba en
su enfrentamiento a 30 afios de agresiones por parte del gobierno
de Estados Unidos. En 1992 el gobierno estadounidense reforzé
el bloqueo contra Cuba mediante la Ley Torricelli, y en 1996 lo
reforzaba otra vez con la Ley Helms-Burton. Empezaba la etapa
mas peligrosa, que durd 25 afos, para la supervivencia de la
Revolucién y para la existencia misma de Cuba como nacion
soberana.

S1 bien en algun momento de las décadas precedentes se pudo
concebir una integracién del estado nacional cubano en el mar-
co de la integracioén posible entre los paises socialistas, o en el
marco a mas largo plazo de la integracién politica de América
Latina, ahora ante los riesgos del Periodo Especial, la cuestién
de la soberania nacional pasaba al primer plano en las priori-
dades. Y fue precisamente en ese afio 1991 que Fidel Castro, al
clausurar un Foro de Ciencia y Técnica dijo: “La independencia
no es una bandera, o un himno, 0 un escudo. La independencia
no es cuestion de simbolos. La independencia depende del de-
sarrollo, la independencia depende de la tecnologia, depende de
la ciencia en el mundo de hoy”.! ;Qué rol se hizo evidente para
la ciencia y la tecnologia en el sagrado propésito de defender
nuestra soberania? A través de cuales mecanismos ocurre esa
contribucién de la ciencia a la viabilidad histérica de las
naciones, y en especial de la nuestra? Intentermnos examinar en
este capitulo lo que aprendimos en estas tiltimas y dificiles
décadas sobre esas conexiones.

IF, Castro: Discurso pronunciado en la clausura del evento Pedagogia
90, el 3 de febrerc de 1990. www.cuba.cu/gobierno/discursos/1990/
esp/f090290¢.htlm '
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Los origenes historicos del Estado Nacional

Desde la misma aparicién de la especie humana hace milenios,
han existido grupos de hombres que se distinguen de otros por
sus maneras de interactuar al interior del grupo y de relacio-
narse con otros grupos, su etnia, su lenguaje, sus valores com-
partidos y el territorio en que habitan; pero el surgimiento de
Estados Nacionales es un fenémeno histérico relativamente
reciente. Se relaciona con la nocién de que ningin pueblo debe
ser explotado por otro, més aun, que el ejercicio monopdlico del
poder por parte del Estado, en un territorio definido, solo tiene
una justificacién moral cuando logra proteger a los ciudadanos,
construir cierto grado de solidaridad entre ellos y desarrollar
una economia viable. Un lenguaje commin y una memnioria his-
térica compartida refuerzan su coherencia. Asi surgieron en el
mundo los proyectos de construccién de Estados Nacionales,
que se convirtieron en la estructura politica dominante, prin-
cipalmente en Europa en los siglos xvin y XX, ¥ luego en las
paciones del sur que emergieron de la descolonizacién en los
siglos X1x y xx.

La educacién piiblica fue en muchos paises la via principal
de consolidacién de la conciencia nacional y del respaldo masi-
vo al Estado-Nacién. Los Estados-Nacién concentraron el poder
para el uso de la fuerza, la coleccién de impuestos y la adopcién
de leyes, incluyendo la emisién monetaria y el control de los
flujos transnacionales de dinero, todo lo cual les garantizé un
grado importante de control sobre los destinos nacionales. La
contrapartida y justificacion moral de ese poder estaba en la
promesa de garantizar seguridad, bienestar y desarrollo espi-
ritual y material a los ciudadanos.

Tratandose de procesos histéricos, es decir, condicionados
por la trayectoria de eventos precedentes, éstos fueron necesa-
riamente distintos para cada una de las naciones actuales; y
estas diferencias incluyen pesos distintos de los elementos
econémicos, culturales, religiosos, linglisticos, geograficos, y
otros que contribuyen al surgimiento de una nacién.
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¢Como ha sido este proceso eir Cuba? ¢Como definir nuestra
nacién? ;Somos una etnia? Obviamente no: aqui hay de todo v
biern mezclado. ¢Nos une una religion? Tampoco: muchas se

combinan en la espiritualidad del cubano. ¢Tenemos un ienguaje

exclusivo? Obviamente no: muchas naciones comparien la
rigueza y capacidad de conceptualizacién de nusstro idioma.
JSomos un espacio econdmico autosuficiente? Menos aun: nues-
tra econcmia es cada vez mas abieria. Y, sir. vinbarge, somos,
Compartimos unza visidn del munde § un proyecio ético de
convivencia humana. Algidos cruces v enfrentamientos ety
poderosas naciones han ocurrido alrededor de nuestra pequena
isla, los cuales no han diluide, sin més bisi forfalecido el ca-
racter original y agiutinador de “iv cubanc”

En el pensamiento de José Marti, referernis imprsscindible de
rualgquisr analisis sobre la nacién: cubane, lo soberania nacin-
nal o es un fin en s{ mismo: es una canwmta. 1mpr‘.5.,1 :iibie
rave edificar sobre ella un proyscic G jurniicic
valida soiamente por lo que fuimos, sine -
gue queremos ser. Asi le dijo a Carles Balifio gz Iz Mvr‘*ﬂmnv
no es la que se va a hacer en la manigua, sine ia que se va a
hacer en lg republica.

El comento aglutinzdor de 1 =0 cubans nooes 1
raza, ni la religiés, ni -ﬁ!_?.-angua;st 22 la ética y el provecte do
convivencia humana. Al hablarle de la guerra necesaria a su
amige vy companero de lucha Juan Gualberto Gémez, en una
carta de enero de 1895, José Marti le anuneid: *L .Y conguista-
£ txde le justici=n1 N

Marti concebia la revolucién comoe un procese de transforma-
tiones que trascendia la liberacidn del colonialismo. Tage ox-
periencia historica es original a su propio modo. Me 54 Tata de
reclamar superioridades en la trayectoria nacional cubana, pero
si de comprender sus originalidades y partir de ellas para seguir

ICarta de José Marti a Juan Gualberto Gémez =i 3% de= enerc de 1895,
hiip://www.damisela.com/literatura/pais/cuba/autores/marti/epis-
tolario/gomez_juan/1895_0! 2% him
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adelante. Otro rasgo que se debe identificar es quela farma'lciénl :

- de una conciencia nacional en Cuba, ademas de la aspiracion

a la independencia politica y econémica, incluyé desde los pri-
meros pensadores también una aspiracion de liberacién inte-
lectual, independizandonos del pensamiente escolastico que
venia de la metrépoli, y asumiendo el 'rafcionalismolmoderno y
la educacién cientifica. ' '

En otros procesos historicos grupos humanos diferentes se
aglutinaron bajo el poder de un Estado primero, y se forjé una
conciencia nacional después. En Cuba fue al revés: la concien-
cia nacional y sus fundamentos morales existieron antes de que -
existiese un Estado nacional. La lucha por la soberania nacio-
nal no estuvo limitada a la conquista de una independencia,
que luego pudiera ponerse al servicio de privilegios. La defensa
de la soberania nacional ha sido siempre la defensa de nuestra
capacidad independiente de construir un modelo de sociedad
humana enraizado en nuestra cultura y nuestros valores: Los
mambises, blancos y negros, se lanzaron a la manigua en el
‘siglo xix a conquistar no solamente la independencia, sino tam-
bién la justicia social; los milicianos cien anos después fueron
al combate en Playa Girén a defender no solamente la indepen-
dencia, sino tamblen el socialismo.

" Globalizacién y neoliberalismo: el Estado Nacional

amenazado

La literatura politica de las iltimas decadas espemalmente Ia
proveniente de los ideélogos del neoliberalismo, expone la tesis
de la decadencia de Estados Nacionales como forma de orga-
nizacién politica, ante el empuje de la globalizacién.! Se pro-

pone una estructura econémica universal (el capitalismo, por

IR. Dasgupta: “The demnise of the nation state”, The Guardian, april-5,
2018. https‘://Www.theguardian.com/news/2018/apr/05/demis_e-of— '
the-nation-state-rana-dasgupta?CMP=share_btn_link '
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supuesto), una Unica estructura politica valida (la democracia
representativa pluripartidista) y una cultura homogénea (muy
parecida a la estadounidense).

En esta vision los Estados Nacionales estarian cada vez mas

incapacitados para controlar la vida econémica y los destinos de -

las poblaciones que los integran; y los intentos de defensa de las
soberanias nacionales y la autodeterminacién serian fenémenos
retrégrados, contrarios al sentido de la historia. Es necesario
disecar y desmontar esta ideologia. Lo primero es disecarla, por-
que mezcla y confunde (inadvertidamente o intencionalmente)
fenémenos diferentes.

- En sus palabras de clausura del encuentro internacional de -
economistas celebrado en La Habana en 1999, Fidel Castro dejé .

claro que el blanco de nuestras criticas no es la globalizacion,
la cual es un proceso irreversible, sino el tipo de globalizacién
que se esta imponiendo, la “globalizacién neoliberal”. La globa-
lizacién en si misma es inevitable, consecuencia del desarrollo
tecnolégico y tan absurdo de criticar, dijo una vez, como seria
criticar la ley de la gravitacién universal. Lo que debe terminar
y no hay mucho tiempo para lograr que termine, es la globali-
zacion neoliberal, la cual debe ser sustituida por una globali-
zacion solidaria.

Es el contenido de ideclogia neoliberal lo que convierte la
globalizacién en un proceso de recolonizacién de los paises
subdesarrollados, en una tendencia a reducir el papel de los
Estados a simples “guardianes del mercado”, garantes de que
los dueiios de los medios de produccién v los especuladores
financieros colecten sus ganancias, y que nadie proteste con-
tra eso. En el lenguaje de los idedlogos del capitalismo neoli-
beral, incluse la palabra “Estados” tiende a ser sustituida por
“mercados”, y el concepto de “ciudadanos” por el de “consumi-
dores”.

Asi se ahogan los Estados Nacionales en la marea de las fi-
nanzas desreguladas, los flujos auténomos de capital, las pri-
vatizaciones, el poderio tecnolégico concentrado en empresas
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multinacionales y élites globales de riqueza. Como explicé Fidel
en la Reunién Especial de Jefes de Estado y de gobierno del
CARIFORO, celebrada en Republica Dominicana, en 1998: “Se
nos trata de imponer un orden econémice en que nuestros pai-
ses pequefios y pobres no tendran otro futuro que el de conver-
tirse en una inmensa zona franca donde la industria y el capi-
tal de los poderosos obtengan mano de obra barata, destruyan
nuestro medio ambiente, agoten nuestros recursos y multiphi-
quen sus ganancias, sin pagar siquiera impuestos™.!

La educacién publica, aun hoy bajo el control de los estados
nacionales, también se bate en retirada ante la influencia de la
privatizacién de la ensefianza, y de los medios masivos y glo-
bales de comunicacién. El capital global y las tecnologias dirigen
el mundo sin ningan tipo de consulta democratica ni de obli-
gacién moral con las personas. La globalizacion de la economia
y de la tecnologia, sin un proceso politico de globalizacién de la
justicia, genera una economia sin -moral, que es el camino del
fascismo,

Las tormentas politicas del momento actual caracferizadas
por las guerras en el Oriente Medio, el terrorismo, los funda-
mentalismos étnicos y religiosos, las migraciones masivas, la
derechizacién politica de América Latina, el resurgir de las
tensiones de la guerra fria, el desmontaje del muitilateralismo
en las relaciones internacionales, se tienden a analizar por
separado, pero estan todas conectadas por el accionar de élites
financieras globales que se escapan al control de autoridades
nacionales. Ellos reflejan la tensién entre las fuerzas globales
que controlan la economia, y los Estados Nacionales que inten-
tan responder a los intereses de las personas.

La segunda década del siglo xx1 marca el abandono de dos
creencias ingenuas: una sobre la economia, y la otra sobre la

IF. Castro: Discurso pronunciado en la reunién especial de jefes de
Estado y gobierno del Cariforo. Reptuiblica Dominicana, 1998. www.
granma.cu/granmad/ 1998/22ag098/interna/articulo6.htlm
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ciencia. La primera es objeto de crecientes debates en los medios
y en la literatura especializada. La segunda todavia no.

La ingenuidad del pensamiento econdmico radica en la creen-
cia de que el neoliberalismo, con sus tesis de reduccion del
papei dei Estado, desregulacion y privatizaciones, puede conse-
guir crecimiento econdémico ilimitade v prosperidad para todos.
Algo de eso parecia posible durante los llamados “ireinta anos
gioriosos” del capitalismo socialdemécerata, pero estos termina-
ron en la década de 1980. En esa década la llamada “revolucion
conservadora” liderada por los gobiernos de R. Reagan en los

Estados Unidos, y M. Thaicher en Gran Bretana, desmonté el

estado de bienestar de la socialdemocracia, trajo una ola de
privatizaciones, favorccié al capital y desfavorecié al trabajo en
la distribucioén de los resultados de ia economia, v redujo el
espacio de los gobiernos para trabajar por la justicia social. En
palabras del propio Reagan: “|...j el gobierno no es Ia solucién,
sino el problema’.

. Fero entonces la desigualdad de la riqueza comenzé a crecer.
La parte de la riqueza mundiai que acumuila 1 % de los mas
ricos no ha dejado de crecer desde 1980, como resultado de la
continuada privatizacién de bienes pabtlicos.

Y s¢ hizo evidente que el neoliberalisme y la globalizacion nic
traerian prosperidad a los paises del sur, ni tampoco a las cla-
ses desfavorecidas de los paises industrializados.

La ingenuidad en el pensamiento scbre la ciencia consiste en

Ja creencia de que tiene una funciéin sccial ntriisecamente
positiva y liberadora, independientemente dei contexto sociopo-
iitico en el que ocurre, Esta idea comienze ¢ ser cussticuada ¥
crece una actitud de recele y suspicacia sobiy lug funciones de
la ciencia y el desarrollo tecnolégics. i facets més visible, fre-
cuentemente discutida en los medios de comunicacion, es que
el desarrollo cientifico-técnico puede ser también la base de la
creacion de armas de destruccion masia, de la Cestruccitn del
medic ambiente, y del deterioro de Ios salarios veales al sor
suplantado el trabajo, especialmente el de personas 1o califi-
cadas, por la tecnologla y la automatizacién.
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Una faceta menos discutida, pero a mediano plazo muy peli-
grosa, o8 el lazo de retroalimentacién positiva entre teenologia

y globalizacion, que contribuye a la expansion de las desigual-

dades tecnologicas y econémicas enire ilos paises. Una de las
consecuencias dGe este iazo de influencia mutua entre tecnologia

y globalizacion es la pérdida de poder de los mercados domés-

ticos de los paises pequefos comoe motor de desarrolle tecnold-
gico. El desarrollo pasa a depender, cada vez mas, de ia capa-
cidad de conexiénn de ias economias nacionales en las redes
glohales de comercio y concclimiento, proceses sobre los cuales
los Estados Nacionales solamente tienen un control parcial.

La soberania redefinida a través de las interco-
nexiones

$i la humanidad ha de tener un futuro, éste no puede ser el de
un crecimiento econémico irresponsable, conducido por élites
de supermillonarios, depredador del medio ambiente, y conti-
nuador de la tendencia a la concentracion de la riqueza y la
marginacion de millones de personas. El modelo estadouniden-
se de crecimiento basado en la expansién de la deuda y del
precio de los activos, la inflacién, la carrera armamentista y el
uso insostenible de fuentes de carbono es un peligro para el
futuro de la humanidad.

En este joven siglo xoa seguiremos necesitando la soberania
de las naciones v el concepte de auto-determinacion de ios pue-
blos. Es el contrapeso imprescindible a la globalizacién neoli-
beral, y el espacio de construccién de alternativas sociales,
politicas y econémicas. Es en la creatividad y viabilidad de las
alternativas donde radica el caracter revolucionario de un proe-
ceso social y politico. Esa construccién de alternativas va a
demandar voluntad politica y también mucha ciencia.

La creciente = inevitable fy a largo plazo deseable) integracias
de la humanidad en un sistema mundial, conectado por las tec-
nologias, no debe alcanzarse de arriba hacia abajo, impuesta por
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las élites de poder mundial; sino de abajo hacia arriba, a través '

de un proceso necesariamente lento de construccién creativa de
nexos entre comunidades y culturas nacionales, entre los cuales
destacaran los nexos internacionales en la ciencia y la tecnologia.

La justicia social no se alcanza desde la economia; se alcan- -

za desde la politica. Al menos en el ordenamiento actual del

mundo, son los Estados-Nacionales los que pueden implementar

controles sobre las tendencias polarizantes y excluyentes de la
globalizacién econémica. Son los que pueden introducir mora-
lidad en las relaciones econémicas. Para eso los necesitamos.

La tarea es muy compleja, pues no se trata de crear barreras
a la globalizacion en si misma, sino conducirla de manera que
genere convergencias y solidaridades en el desarrollo socio-
econdmico de los pueblos; v no expansion de las distancias
entre ricos y pobres, tanto entre los paises como al interior de
los paises. La globalizacién de la economia, entendida como la
creciente interdependencia entra las economias nacionales y ¢l
mayor espacio del comercio exterior en la produccién colectiva
de rigqueza no es un fenémeno nuevo. Pudiera decirse que co-
menzé desde el siglo xvi con las conquistas coloniales de las
potencias europeas, las cuales comenzaron a basar su desarro-
llo en la explotacién de las colonias como fuente de materia
prima y nuevoes espacios de mercado para sus productos. Pero
este fenémeno adquirié dimensiones y caracteristicas nuevas
con €l desarrollo tecnolégico del siglo xx.

El desarrollo tecnolégico actual permite enormes escalas de
produccion y producir para el mundo, pero al mismo tiempo esa
escala de produccion y de operaciones comerciales globales se
hace imprescindible para poder internalizar los costos fijos de
la investigacién cientifica y de los complejos sistemas de calidad
que demanda la alta tecnologia.

La consecuencia es una reduccién constante del poder atrac-
tor de los mercados domésticos, y del precio de los productos
primarios; las dos palancas de la estrategia “desarrollista” ela-
borada por los paises del sur en los afios 1960.

__ o958

Opera en la actualidad un lazo de retroalimentacion positiva
entre globalizacién y tecnologia, que se condicionan una a la
otra. Como puede demostrarse incluso en modelos matematicos,
los lazos de retroalimentacion positiva generan bifurcaciones
en los sistemas, pudiendo funcionar como circulo virtuoso o
como circulo vicioso. Puede el desarrollo tecnologico aumentar
nuestro desempeiio econdmico y nuestra insercioén en la econo-
mia mundial, generando excedentes que financien la continui-
dad de ese mismo desarrollo tecnoldgico y acortando la brecha
entre paises, o puede ese mismo desarrollo excluir a los pro-
ductos de los paises del sur de los mercados globales, replegar-
los hacia productos primarios de escaso valor agregado, y fun-
cionar asi como mecanismo de exclusién, ampliando la brecha
entre el norte rico y el sur pobre.

Estos procesos se combinan mas recientemente con la ten-
dencia hacia una economia global que se contrae y amplia
desigualdades, y se complica adicionalmente con la financiari-
zacién de la economia y con la crisis financiera de 2008, la
caida del sector inmobiliario, 1a desaceleracién de la economia
china (cuyos insumos mantenian la capacidad exportadora de
otros paises), las burbujas de expansion del crédito sin contra-
partida en la acumulacién real de capital y el colapso de los
precios de las materias primas.

Es en este contexto que tenemos que plantearnos el nuevo rol
de la ciencia y la tecnologia. '

La experiencia histérica indica que el principal mecanismo de
convergencia econémica es la difusién del conocimiento. Hay que
hacer crecer la actividad de ciencia y desarrollo tecnolégico en
los paises del sur, pero no cualquier actividad cientifica, sino
aquellas que contribuyen a la difusién de una cultura de pensa-
miento clentifico en la poblacién, y aquellas que conectan mas
directamente con el desarrollo de bienes y servicios de alto valor
agregado. Es un proceso que debe ser disefado y conducido. El
simple incremento de actividades cientificas desorientadas no
genera tecnologias ttiles para la sociedad: muchas veces se li-
mita a multiplicar informacién irrelevante y de dificil acceso.
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En el contexto macroecondmico de hoy el cierre de un ciclo
virtuoso entre produccién, desarrollo de nuevos productos y
servicios, capacidad de produccién, y desempeiio exportador es
algo que no ocurre espontaneamente, y mucho menos bajo las

presiones del mercado. Es un-proceso que tiene que ser condu-

cido conscientemente por estados que representen los mtereses
.de sus pueblos. -

Ahi es donde comienza a, perfilarse una redefinicién de la
- soberania nacional, ya no como la defensa de una autarquia
econdmica irhpo_sﬁ_ble en el mundo actual, sino come la capacidad
de construir y gestionar redes de interacciones.

Esta idea conduce de inmediato-a pensar en las interacciones

econdémicas, que son las mas evidentes y tradicionales; pero el
concepto de redes globales de interacciones no se puede reducir
a las transacciones econémicas, sino que se extiende a los in-
tercambios de conocimientos. : '
En la misma medida en que las economias transitan a eco-

nomias del conocimiento, las transacciones econémicas se

-vuelven cada vez mas transacciones sobre el conocimiento.

No es solamente un producto o servicio por otros o que es-
tamos intercambiande en las transacciones internacionales de
hoy, es el conocimiento socialmente adquirido para producir
algo y que otro puede necesitar la base real de los intercambios.
Ya no se trata solamente de utilizar ventajas naturales, como
puede ser la éXistenc_ia_ de petrdleo u otros minerales, o el terre-
no y clima adecuados para determinados cultivos, o el paisaje‘
Yy playas atractivos al turismo.

Las ventajas importantes en la economia del conecimiento no
son las naturales, son ventajas construidas. Y nuestra interac-

_cién eficaz con el mundo dependera de nuestra capacidad de
construirlas. _

La educacién masiva y de calidad es un requisito indispen-
sable para esta tarea, es una de las ventajas construidas; y en

' esto tenemos resultados evidentes, que reconocen amigos y
-enemigos. La ciencia y la institucionalidad de la ciencia es otro
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requisito, v en esto necesitamos avanzar con mayor velocidad

v superar los danos del Periodo Especial.

Importante es comprender gue no se trata solo de tener muchas
personas capaces. No es suficiente, por muchas que estas sean:
pues las construcciones de capacidades creativas es un proces
social, que denende de ios valores compartidos, de la cohesidn
de la sociedad. de la calidad de las instituciones y de 1a thaidez
de los procesos que transformen la educacién en ciencia y la
ciencia en valor anadido para la produccion de bienes y servicios,

Marti formulé un concepto de “Patria” no basado en el ais-
lamiento sino en las conexiones con €l mundo, en la capacidad
de conquistar un espacio en el “repartimiento de la labor
aumana”, que parte del conocimiento de sus propias realida-
des. Es armados de ese concepto gue debemos vivir en el siglo
xx1, el de la economia globalizacs, .23 cavdznas produetivas
trasnacionales, ios blogues econémicos regionales. los flujcs
migratorios mundiales, Internet y las comunicaciones instar-
taneas. £l reto consiste en saber manejar una interaccion
creciente v distribuida con el exterior, y al mismo tiempc
conservar la unidad nacional y los valores compartidos. Es
otro equilibric que también depende de la cultura y de la so-
berania nacional.

La ciencia y la originalidad con la que, a partir de nuestra
cultura, construyamos las conexiones de la ciencia con €l de-
sarrollo socio-econémico serda una de las armas con las que
debemos defender en los nuevos tiempos la existencia de iw
nacién cubana en base a nuestra capacidad de convinuar fun-
diendo influencias diversas en nuestro Crisol, v sermbrand:
mensajes en el mundo.

La ciencia en el dEerendo nistoneo eare e

Las soberaniza narinnalea nn ae construven ev el vacin, Suroer:
de nrocesns histéricns marradne nor 2 enfrentamients a lag

fuerzas one se le ononen,



La nacién cubana surgié del enfrentamiento a la colonizacién
econdmica y cultural que provenia de las 1ltimas etapas, ya
decadentes, del imperio espaiiol. Los primeros pensadores que
forjaron la cultura cubana identificaron claramente {como se
explicd en el capitulo anterior) este antagonismo.

Pero pronto se hizo evidente que ¢l obstaculo principal en los.

anos subsiguientes vendria del norte, del naciente imperialismo
estadounidense.

- Conocida de todos los cubanos es la carta de José Marti, el
dia antes de su caida en combate, a su amigo Manuel Mercado
en la que le decia: “[...] ya estoy todos los dias en peligro de dar
mi vida por mi pais y por mi deber [...] de impedir a tiempo, con
la independencia de Cuba, que se extiendan por las Antillas los
Estados Unidos y caigan con esa fuerza mas sobre nuestras
tierras de América. Cuanto hice hasta hoy y haré es para eso”.!

También lo entendié asi Antonio Maceo de quien se recoge la
respuesta que dio en 1890 al oir hablar de la posibilidad de que
Cuba llegara a ser parte de Estados Unidos. Esto es lo que res-
pondié Maceo: “Creo joven, aunque me parece imposible, que
ese seria el tinico caso en que tal vez estaria yo al lado de los
espanoles”.?

De la muy compleja historia, que ya tiene mas de 240 arios
{desde el surgimiento mismo de la nacién norteamericana), de
vinculos y antagonismos entre Cuba y Estados Unidos se ha
escrito mucho, y queda mucho méas por pensar y escribir. No
intentaremos la tarea imposible de abordar integralmente el
tema aqui. Nos limitaremos, en el contexto de este capitiilo so-
bre ciencia y geopolitica, a identificar el espacio que ha tenido
en esas relaciones la ciencia, y més precisamente la zona de
articulacion entre la ciencia y la economia, e intentar atisbar

1J, Marti: "Carta a Manuel Mercado del 18 de Mayo de 1895", Obras Com-
Pletas, vol. 20, Editorial de Ciencias Sociales, La Habana, 1975, p. 161.

2J. L. Franco: Antoriio Maceo. Apuntes para una historia de su vida,
Editorial de Cienclas Sociales, La Habana, 1973,
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las sefiales sobre las tendencias y las discontinuidades pasadas
y las posibles en el futuro. Hay que verlas a tiempo, para lograr
que esos cambios no pongan en riesgo nuestros valores funda-
mentales, sino que los refuercen. Lo podemos lograr,

Las discontinuidades relevantes a identificar son esencial-
mente dos: el cambio en la centralidad de la ciencia en los pro-
cesos econdmicos, v el cambio posible en el tipo de relaciones
entre Cuba y Estados Unidos. Hasta principios del siglo XX no
eran los Estados Unidos, sino Inglaterra y Alemania. quienes
estaban en la frontera de la creacién de conocimiento cientifico.

Pero el proceso por el que la ciencia institucionalizada adquie-
re una funcién central en el desarrollo econémico se aceleré a
mediados del siglo xx (después de la Segunda Guerra Mundial)
y tuvo su epicentro precisamente en Estados Unidos. El Comi-
té de Investigacién para la Defensa (NDRC) fue creado en 1940
para coordinar el esfuerzo cientifico para la guerra, y movilizé
con ese fin a mas de 30 000 cientificos y teendlogos. En 1945
quien fuera el director de ese programa, €l ingenierc Vannevar
Bush, produjo para el presidente Roosevelt el conocido informe
“Science: The Endless Frontier”,! que propuso la masiva inter-
vencion del gobierno federal en el desarrollo cientifico. La Fun-
dacién Nacional de Ciencias (NSF) se cred en 1950. Los circuitos
integrados surgieron de la empresa Texas Instruments en 1957
y el primer microprocesador de la empresa Intel en 1971. En
1956 se fundé el parque industrial de Stanford, que luego dio
origen al agrupamiento cientifico conocide por “Silicon Valley”
que en 1989 agrupaba cientos de empresas de la electrénica,
con mas de 300 000 trabajadores incluyendo 6 000 doctores
en ciencias. 2 Internet en su version actual surge en 1990, y la

V. Bush: Science, the endless frontier, United States Government
Printing Office, Washington, 1945.

2J. Krige: American hegemony and the postwar reconstruction of science
in Europe, The MIT Press, Cambridge, Massachusetts, London, En-
gland, 2006.
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primera empresa -de la biotecnologia en 1976, a partir de la
Universidad de San Francisco (UCSF}. _
Dos procesos paralelos ocurren €n esta etapa de la ciencia en
Estados Unidos: el incremento acelerado de la inversién estatal
en investigacién cientifica, y la internalizacién de una parte
creciente de la ciencia dentro de las empresas. Asi, partiendo
de una inversién en ciencia pequenia antes de la segunda guerra
mundial, se llegé en poco tiempo a la situacién actual en que el
gasto en .investigacién-desarroilo en Estados Unidos (més de
350 000 millones de délares anuales] es mayor que la cifra
combinada de los demas paises industrializados del G8 juntos,
y ese gasto proviene del sector empresariai privado en mas de
60 %.! ' o |
- Estados Unidos tiene actuaimente més de 1,4 millones de

investigadores, 20 % de los cientificos del mundo, hacen 35 % .

_ del gasto mundial en ciencia, producen 27,7% de las publica-
. ciones cientificas {mas de 270 000 al afo) v el 52,2 % de las
patentes {mas de 81 000 al afjo). Esa etapa de expansion de la
_ciencia es precisamente la etapa en que los cubanos no tuvimos
relaciones de colaboracién ciéntifica con los Estados Unidos.
‘Ese crecimiento del impacto directo de ia ciencia en la economia
no tuvo expresion {o la tuvo muy poca} en las relaciones acadé-
‘micas entre Cuba y Estados Unidos. Ello es un problema pues
vimos el proceso “desde lejos”, pero es también, como veremos
més adelante, una oportunidad pues ese proceso genero distor-
siones en los sistemas cientificos de los paises del Sur, a las
‘cuales nosotros escapamos.

Las relaciones académicas comenzaron a formar parte de la
politica exterior de los Estados Unidos durante el Plan Marshall
(oficialmente European Recovey Program) para la recuperacion
de Europa implementado. a partir de 1947. La Oficina de In-
vestigacién Naval de Estados Unidos produjo en 1948 un in-
forme sobre la “Rehabilitacién de la Ciencia en Europa”. Otro

'United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization:
Science Report, UNESCO Publishing, Paris, 2010, '
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documento oficial de politica fue producide por el Buré de
Investigacién-Desarrollo en 1950 con el titulo "Ciencia y Rela-
ciones Internacionales”.

La estrategia del componente cientifico del Plan Marshall
resulté en la practica, la de un apoyo a la ciencia europea con-
centrado en la llamada investigacién académica béasica, apro-
vechando asi el acceso al capital humano cientifico europeo,
que en aquella époéa de postguerra estaba totalmente carente
de recursos materiales; y reteniendo en los Estados Unidos el
desarrollo de las capacidades tecnolégicas para las aplicaciones
de la ciencia en la produccion, civil y militar. Ello condujo tam-
bién al reforzamiento de una cultura de intercambio académico
abierto en Europa, mientras se mantenia una practica de mayor
confidencialidad tecnolégica en los Estados Unidos. Quienes
estudiamos en laboratorios europeos en los anos 1970, lo que
vimos fue precisamente el fruto de esas politicas, en un lugar
y un momento histérico concretos.

La ciencia formé parte del proceso de construccion de la he-
gemonia estadounidense en la segunda mitad del siglo xx, y de
sus estrategias en la confrontacién con la Unién Soviética y los
paises socialistas. Fue un fenémeno histéricamente nuevo, cu-
yos mecanismos los cubanos tenemos que comprender bien.

En la misma segunda mitad del siglo xx, y a 90 milias de las
costas de Estados Unidos, la Revoluciéon Cubana desplegaba,
entre sus muchos componentes de creatividad social, un esfuer-
zo extraordinario por el desarrollo cientifico técnico, impulsado
por la temprana visién (1960) de Fidel Castro. Ese esfuerzo nos
llevé a tener mas de 200 instituciones cientificas y un indice de
investigadores por habitante més de tres veces superior a la
medid latinoamericana. En esa etapa, las relaciones de coope-
racion con la Unién Soviética y los paises socialistas de Eurcpa
tuvieron mucha importancia, y también hubo importantes ac-
ciones de colaboracién con paises de Europa Occidental y Ca-
nada; pero la cooperacion cientifica con los Estados Unidos fue
muy escasa y practicamente irrelevante.
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A partir de 1981 con la creacién del “Polo Cientifico”, se des-
pliega en Cuba el sector de la biotecnologia, y con éste un fené-
meno nuevo: €l del surgimiento de organizaciones de investi-
gacién-produccién, que establece desde sus inicios en este
sector la conexidn directa de la ciencia con la economia.

Aunque con escalas diferentes por obvias razones econdmicas,
el surgimiento de organizaciones cientifico-productivas en la
biotecnologia ocurre en los afos 1980 casi simultdneamente en
Cuba y en Estados Unidos.

En los primeros afios de la biotecnologia cubana los inter-
cambios académicos entre Cuba y Estados Unidos, aunque

severamente limitados por el blogueo, tuvieron cierto nivel de -

actividad. En el primer emprendimiento de la naciente biotec-
nologia cubana, la produccién de interferdén, esas relaciones
estuvieron presentes. El congresista George Thomas Leland
sostuvo conversaciones con el Presidente Fidel Castro y facilité
en 1980 Ia visita a Cuba del cientifico estadounidense Randol-
ph Lee Clark, quien conversé con Fidel sobre las potencialidades
de ese producto en el tratamiento del cancer. En enero de 1981
dos investigadores cubanos visitaron el Instituto M. D. Anderson
en Texas para conocer de los usos del interferén. Fue el paso
inicial que condujo al surgimiento del Centro de Investigaciones
Biologicas en 1982, y de ahi al Centro de Ingenieria Genética y
Biotecnologia en 1986.

También en 1981 por iniciativa del Profesor Ernesto Bravo del
Instituto de Ciencias Médicas de La Habana y el Profesor Harlyn
Halvorson, de la Universidad de Wisconsin, surgid la organiza-
cion NACSEX (US-Cuba Scientific Exchange) que legré autori-
zaciones para visitas a Cuba de cientificos de Estados Unidos.
En 1986 el Dpto. del Tesoro de los Estados Unidos ordené la
suspension de los viajes porque sospechaba “posibles implica-
ciones comerciales”. La carta del Dpto. del Tesoro al Dr. Halvor-
son decia textualmente que “[...] nothing of value be provided
to Cuba in return {...]” (“nada de valor se debe proporcionar a
los cubanos a cambio”) NACSEX dejé de funcionar en 1993 pero

— 266 —

pudo contribuir a que mas de 50 cientificos de alto nivel en
biologia molecular visitasen Cuba y contribuyeran al esfuerzo
de los cubanos.

En el terreno de las neurociencias y desde la década prece-
dente la colaboracién con el equipo del Profesor Roy John, de la
Universidad de New York habia contribuido a los estudios sobre
la actividad eléctrica cerebral en Cuba y al desarrollo de la
computacion, incluyendo la fabricacion de las primeras compu-
tadoras. :

El Polo Cientifico de la biotecnologia crecié en Cuba aun en
medio de las dificultades econdémicas de los afios 1990. Una
tras otra surgieron nuevas instituciones, nuevos productos,
nuevas capacidades productivas y nuevas operaciones de ex-
portacién. En el ano 2012 esas instituciones se unieron con la
industria farmacéutica en la nueva organizacién empresarial
BIOCUBAFARMA. Sus productos constituyen hoy el segundo
renglon de exportacién material de la economia cubana, y llegan
a mas de 50 paises.

Los cientificos estadounidenses también vieron este desarro-
llo “desde lejos” y, aunque continuaron ocurriendo algunas vi-
sitas académicas individuales en ambas direcciones y encuen-
tros en terceros paises, no hubo en varias décadas acciones
institucionalizadas de colaboracién, ni en el plano académico,
ni mucho menos en el empresarial. Muchas solicitudes de visa
para participacién de cientificos cubanos en eventos en Estados
Unidos fueron denegadas en esos anos.

Fueron esas las mismas décadas en las que la ciencia se
consolidé en el mundo como una actividad humana institucio-
nalizaﬁa, méas que como una suma de emprendimientos indivi-
duales, v como una tarea de los Estados y cada vez mas, de las
empresas. Al proyectar hacia el futuro esas tendencias se hace
evidente que no sera posible separar las relaciones académicas
de las relaciones econémicas. Era posible en el siglo xix, pero
no en el siglo xxu.
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En ese paisaje se inserta entonces la segunda discontinuidad
posible en los proximos anos, consistente en el intento de nor-
malizacién de las relaciones entre Cuba y Estados Unidos.

Es un proceso iniciado, bajo la presidencia de Barak Obama,
y del que no sabemos todavia a qué velocidad se desarrollara,
ni hasta donde llegara, pero lo que si sabemos es que siempre
sera un proceso contradictorio e incompleto.

De hecho, en el momento en que se escribe este capitulo ese
intento de normalizacién de relaciones esta dando muestras de
retroceso, ahora bajo la presién del presidente Trump, que in-
troduce también retrocesos en muchas otras esferas de la po-
litica mundial y las relaciones internacionales.

No obstante, con independencia de las coyunturas y los lide- |

razgos transitorios, prevalecerd todavia largo tiempo en el fu-
turo la tendencia de base: mientras exista el capitalismo como

sistema econémico movido por la ambicién de acumulacién de -

riquezas, el egoismo y la maximizacién permanente de las ga-
nancias, las relaciones entre un pais grande y rico, y un pais
pequedio y de menor desarrollo econémico nunca seran comple-
tamente “normales”. Trataremos de que sean pacificas, respe-
tuosas y de aceptacion de las diferencias, pero se daran siempre
en ¢l contexto de un sistema econémico mundial esencialmen-
te depredador y generador de desigualdades. Es una realidad
tragica y una expresién de limitacién de la cultura construida
por la humanidad, pero es una realidad al fin, que las futuras
generaciones de cubanos tendran que aprender a manejar, pues
no asumirla seria un peligroso error de ingenuidad.

Con el restablecimiento de las relaciones diplomaticas entre
Cuba y Estados Unidos se podria iniciar una etapa historica
nueva. Y no solo es nueva con relacién a lo sucedido a partir
del triunfo de la Revolucion en 1959; es nueva en 240 anos,
pues las relaciones de Cuba con Estados Unidos han sido de
subordinacién en la pseudorreptiblica capitalista, o de enfren-
tamiento rebelde a partir de nuestra revolucién socialista. Pero
no han sido nunca “normales”.
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La razon de esta dicotomia esta no solamente en la defensa
obstinada y heroica de nuestra soberania, grabada a cincel en el
alma colectiva de los cubanos, y que seria por sl sola suficiente
sustento moral para la rebeldia cubana. Es mas que eso: en el
diferendo histérico entre Cuba y Estados Unidos se enfrentan
dos concepciones diferentes de la convivencia humana, de la
organizacién de los hombres para la vida social y el trabajo, y de
la distribucién de sus frutos. José Marti, quien estudié y enten-
dié mejor que nadie en su tiempo la sociedad estadounidense
escribio: “[...] nuestra vida no se asemeja a la suya, ni debe en
muchos puntos asemejarse”.

La creencia basica del capitalismo, incluso en los que asi lo
creen honestamente, es la construccion de prosperidad material
basada en la propiedad privada y la competencia. La nuestra se
basa en la creatividad movida por los ideales de equidad y la
solidaridad entre las personas, incluidas las generaciones fu-
turas, y en la prioridad de la construccién de cultura por sobre
la construccién de riqueza material, aungue busquemos legiti-
mamente ambas.

Tales raices histéricas diferentes se proyectaran hacia el fu-
turo en muchos campos de la vida social. También en el campo
de la colaboracién cientifica.

En el momento en que se escribe este texto (2018) estan ocu-
rriendo multiples contactos en diferentes sectores de la ciencia
y se debaten proyectos, varios de los cuales implican el acceso
de los pacientes en Estados Unidos a los productos biotecnolé-
gicos surgidos de la ciencia cubana, la evaluacion y el desarro-
llo conjunto de nuevos productos, e incluso el establecimiento
de empresas mixtas, con capacidades de investigacion y pro-
duceién. Todavia no sabemos cuantos y cuales cristalizaran, y
cuantos y cuales obstaculos habra que vencer, pero ¢l proceso
estd en marcha.

1J. Marti; “Cuaderno de apuntes”, Obras Completas, t. 21, Editorial de
Ciencias Sociales, La Habana, 1975, p. 16.
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Si lo manejamos mal, prevalecera la ideologia de una ciencia
de individualidades elitistas, orientada en funcién de los intere-
ses de quienes tienen ya hoy muchos mas recursos materiales,
y amplificadora de desigualdades nacionales y sociales, corre-
remos los riesgos de la fragmentacién del proyecto cientifico
cubano en operaciones de colaboracion desconectadas, el des-
montaje de los programas integrales (como el de la biotecnologia
y otros), el robo de cerebros y finalmente la absorcién de las
capacidades construidas por el “efecto de masa” del sistema
institucional estadounidense mucho mas grande, diverso y
econémicamente poderoso. |

En otro contexio histérico diferente (Europa en la posguerra)
pero con un contraste similar entre un potencial humano com-
petente para la ciencia, pero carente de recursos materiales, ya
sucedié una vez que la ciencia fue funcional al proyecto de
construccion de hegemonia estadounidense. Hay que lograr que
no suceda de nuevo. Pero si lo manejamos bien, la construccién
de relaciones de colaboracién cientifica entre Cuba y Estados
Unidos, después de medio siglo de evolucién por separado, pue-
de ser una oportunidad histérica tinica. Ello se decidira en los
proximos diez anos, tal vez menos.

En otros paises del sur, los incipientes esfuerzos de desarro-
llo cientifico en la segunda mitad del siglo xx apenas pudieron
madurar, deformados por la influencia del poderio cientifico y
econémico estadounidense, e interrumpido por golpes militares

y dictaduras.

En Cuba, el esfuerzo cientifico de esa misma etapa ocurrié
en el contexto de un proyecto revolucionario de soberania na-
cional y justicia social, y maduré como un “programa de pais”
integrado a los otros componentes del proyecto social, y en
determinados sectores, como la biotecnologia, conectado con los
proyectos productivos y econémicos. Los cientificos hemos sido
en los Gltimos aflos, y asi lo ve la gente en Cuba, protagonistas
de la heroica resistencia del pueblo cubano. Es ese el sistema
de ciencia y tecnologia que puede ahora reconstruir relaciones
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de intercambio académico con los Estados Unidos. Ese inter-
cambio pudiera nacer con una sélida institucionalidad, orien-
tado a objetivos explicitos, integrado en programas que agrupen
varios proyectos, y conectado desde el inicio a lo que logremos
construir de relaciones econdémicas y culturales.

La zona de coincidencia esta en que ambos paises, desde sus
etapas fundacionales, han dado a la ciencia un espacio protagé-
nico en el desarrollo social: la primera Academia de Ciencias se
fundé en Cuba en 1861, y la Academia de Ciencias de Estados
Unidos en 1863. Fueron las dos primeras fuera de Europa. Lue-
go, en Ia primera mitad del siglo xx el capitalismo dependiente
de la republica neocolonial impidié el desarrollo cientifico en
Cuba: la revolucién socialista lo acelerd en la segunda mitad del
siglo. En Estados Unidos también, por razones diferentes, se
impuso una cinética analoga: la depresion econémica de los anos
1930 afect6 la inversion en ciencia; el esfuerzo militar de la guerra
mundial y el protagonismo econémico mundial de la postguerra
la acelerd en la segunda mitad del siglo. Ahora ambos sistemas
tienen la oportunidad de reconectarse, como sistemas.

Si lo manejamos bien, el intercambio cientifico-técnico (ya no
solamente “académico”) puede ser beneficioso para ambos pue-
blos. Sera necesario que quienes toman decisiones en Estados
Unidos puedan comprenderlo asi. Habra en la proxima década
una oportunidad irrepetibie de “construir desde cero”y construir
bien, aprovechando las complementariedades, aprendiendo de
las experiencias diversas de ambas partes, y respetando las
diferencias, que siempre existiran. Esas diferencias afloraron
desde los primeros intercambios de ideas que ccurrieron en
ocasién de la visita a Cuba del presidente Barack Obama en el
ano 2016. El proceso de normalizacién que se inicié en ese mo-
mentb en las relaciones entre Cuba y los Estados Unidos hay
que interpretarlo como una victoria mayuscuia del pueblo re-
volucionario y socialista cubano, de sus convicciones, de su
capacidad de resistencia y sacrificio, de su cuitura, de su com-
promiso ético con la justicia social; asi como también como una
victoria de la solidaridad con Cuba de América Latina.
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Este proceso:

Se inicié en vida de la generacion histérica que hizo la Revo-
lucion, y fue conducido por lideres de esa misma generacién.
Implicé un reconocimiento de la institucionalidad revolucio-
naria cubana, reconocimiento que no hubo hacia el Ejército
Libertador en 1898, ni hacia el Ejército Rebelde en 1959 (si lo
hubo, sin embargo, hacia las dictaduras de Gerardo Macha-
do y Fulgencio Batista).

Incluyé un reconocimiento explicito de los logros de la Revo-
lucién, al menos en educacién y salud (que fue lo que se
menciona).

Incluyé un reconocimiento explicito a la ayuda solidaria de
Cuba hacia otros pueblos del mundo, y su aporte a causas
nobles tales como la salud mundial, y la eliminacién del apar-
theid en Africa.

Incluyé una aceptacién explicita de que las decisiones sobre
les cambios y los modelos socioecondmicos en Cuba corres-
ponden exclusivamente a los cubanos, que tenemos (hemos
ganado) el derecho a erganizar nuestra sociedad de manera
diferente a como otros lo hacen. '
Implico la declaracién del abandono de la opcién militar y la
coerciéon como instrumentos de la politica estadounidense
hacia Cuba.

Expresé el reconocimiento del fracaso de las politicas hostiles
contra Cuba de las administraciones precedentes, lo que im-
plica (aunque no fuese declarado asi} el reconocimiento de
resistencia consciente del pueblo cubano, ya que las politicas
hostiles solamente fracasan ante las resistencias tenaces.
Reconocié el sufrimiento que el bloqueo ha causado al pueblo
cubano. :

No partié este proceso de concesiones cubanas en uno solo
de nuestros principios, ni en los reclamos de cese del bloqueo
y devolucién del territorio ilegalmente ocupado en Guanta-
namo.
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No creo que haya nadie medianamente hicido e informado en
el mundo que pueda interpretar el restablecimiento de las re-
laciones diplomaticas y los intentos de normalizacién en cur-
s0 como otra cosa que no sea una victoria de Cuba en su di-
ferendo historico con Estados Unidos. Es esa la unica
interpretacién posible. Pero en las discusiones de ese momen-
to, aun realizadas de manera civilizada y respetuosa, se hicie-
ron evidentes las concepciones divergentes sobre la sociedad
humana, evidentes en todo lo que se dijo, y también en lo que
se dejo de decir.

Fue muy claro que la direccién principal de la relacién de
Estados Unidos con Cuba estara en €l campo de la economia,
y dentro de este, la estrategia principal estadounidense sera
relacionarse con el sector no estatal y apoyarlo.

Obama fue muy claro también en el discurso y los mensajes
simbélicos, en tomar distancia de la economia estatal socialis-
ta cubana, como si la propiedad “estatal” significase propiedad
de un ente extrano, y no propiedad de todo el pueblo, como es.
Realmente en la necesidad de que exista un sector no estatal
en la economia cubana no tenemos divergencias con €l. De he-
cho, la expansion del espacio de los cuentapropistas y las coo-
perativas es parte de la implementacion de los Lineamientos
surgidos del V1 y VII Congresos del Partido Comunista de Cuba.
Donde esta la divergencia es en el rol gue debe tener ese sector
no estatal en nuestra economia:

» Ellos lo ven como el componente principal de la economia;
nosotros lo vemos como un complemento al componente prin-
cipal que es la empresa estatal socialista. De hecho, en el
momento que se escribe este libro ese sector no estatal, st
bien sobrepasa 30 % del empleo, no alcanza a aportar 12 %
del PIB, Io que indica su caracter limitado la generacion de
valor agregado. Para nosotros, la empresa estatal concretiza
una forma superior de cultura, porque contiene un concepto
superior de la distribucion del producto del trabajo.

— 273 —



* Elios lo hacen equivaler a “la innovacién”; nosotros lo vemos
como un sector de relativamente bajo valor agregado. La in-
novacion esta en la alta tecnologia, la ciencia y la técnica, y
sus conexiones con la empresa estatal socialista. El espiritu
innovador del pueblo cubano se expresé en estos afios se
expres6 de muchas otras maneras, tales como el desarrollo
de la biotecnologia y sus medicamentos y vacunas, la forma-
cién masiva de informaticos en la UCI, la agricultura urbana,
la revolucién energética y otros muchos logros del Periodo
Especial, nada de lo cual se mencioné en los discursos de
nuestros visitantes.

* Ellos ven el emprendimiento privado como alge que “empode-
ra” al pueblo; nosotros lo vemos como algo que empodera a
“una parte” del pueblo, y relativamente pequena. El protago-
nismo del pueblo esta en las empresas estatales, y en nuestro
gran sector presupuestado (que incluye la salud, la educacion,
el deporte, la seguridad ciudadana) que es donde se trabaja
realmente para todo el pueblo y donde se genera la mayoria
de la riqueza. No se puede aceptar el mensaje implicito de
hacer equivaler el sector no estatal con “el pueblo cubano”.
Eso no fue dicho de esa manera tan brutal, pero se interpre-
ta del discurso de una forma demasiado clara.

* Ellos ven al sector no-estatal como una fuente de desarrollo
social; nosotros lo vemos en un rol doble, pues también es
una fuente de desigualdades sociales {de lo que ya tenemos
evidencias, como ilustran los recientes debates sobre los pre-
cios de los alimentos), desigualdades que habra que controlar
con una politica fiscal reflejo de nuestros valores.

* Ellos creen en la funcién dinamizadora de la competencia.
Nosotros conocemos su funcion depredadora y de erosién de
la cohesion social, y creemos mas en la dinamica que provie-
ne de programas de pais.

* Ellos creen en que el mercado distribuye eficientemente la
inversién respondiendo a la demanda; nosotros creemos que
el mercado no responde a la demanda real sino a la “deman-
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da solvente” (la demanda del que puede pagar), y profundiza
las designaldades sociales.

* Ellos se apoyan en la trayectoria de desarrollo empresarial

de los Estados Unidos, cuya economia despegé en el siglo
xix. Nosotros sabemos que ias realidades de los paises sub-
desarrollados de economia dependiente son otras, especial-
mente en el siglo xx1, y que el desarrollo econdmico y cientifi-
co-técnico no ocurrira a partir de pequenios emprendimientos
privados en competencia, ni intentando reproducir la tra-
yectoria de los paises hoy industrializados, con 300 anos de
diferencia. Seria la receta de la perpetuacion del subdesarro-
llo v la dependencia, con una economia diseflada como
apéndice v complemento de la economia norteamericana,
cosa que ya ocurrié en el siglo xx, cuando esa dependencia
nos sumié en el monocultivo y cerré el camino de la indus-
trializacién. Para entender eso sirve la Historia y por ello no
podemos olvidarla.

Emprender el camino de la convivencia civilizada “con nuestras
diferencias”, implica conocer bien a fondo y por todo el pueblo
cubano, dénde es que estan esas diferencias, para poder evitar
que decisiones puntuales aparentemente racionales ante pro-
blemas econémicos tacticos, nos puedan llevar a errores estra-
tégicos, y que otros nos empujen a ello, a través de las cosas
que se dicen y las que no se dicen. Supimos evitar esos errores
en los inicios del periodo especial, ante la desaparicion del cam-
po socialista europeo y la marea ideologica neoliberal de la
década de 1990, Sabremos hagerlo mejor ahora.

La convivencia civilizada ciertamente nos aleja del riesgo y
la barbarie de la guerra {(militar y econdémica), pero no nos
exonera de dar la batalla en el plano de las ideas. Las aguas
del estrecho de la Florida no deben ser un campo de conflicto
bélico, y es muy bueno para todos que asi sea, pero €sas aguas
seguiran separando por mucho tiempo dos concepciones dife-
rentes de la convivencia hurmana, de la organizacién de los
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hombres para la vida social y el trabajo, y de la distribucion de
sus frutos. Y también es muy bueno que asi sea.

Nuestro ideal de sociedad humana esta enraizado en nuestra
experiencia historica y en el almma colectiva de los cubanos,
sintetizada magistralmente por el pensamiento de José Marti,
quien la defini6 como una sociedad “[...] con todos y para el bien
de todos”.

La creencia basica del capitalismo, incluso en los que asi lo
creen honestamente, es Ia construccién de prosperidad material
basada en la propiedad privada y la competencia. La nuestra se
basa en la creatividad movida por los ideales de equidad y la
solidaridad entre las personas, incluidas las generaciones fu-
turas. Nuestro concepto de sociedad es el futuro, y aunque el
futuro se demore, atrapado en los condicionamientos objetivos
del presente, sigue siendo el futuro por el que hay que luchar.
La propiedad privada y la competencia son el pasado, y aunque
ese pasado siga existiendo necesariamente dentro del presente,
pasado sigue siendo.

José Marti escribié en abril de 1995: “De pensamiento es la
guerra mayor que se nos hace: Ganémosla a pensamiento”,!

'J. Marti: "Carta a Benjamin Guerra, abril 1995, Obras Completas,
t. 4, Editorial de Ciencias Sociales, La Habana, 1975, p. 121.
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CAPITULO IX ‘
EPILOGO: LA OSADIA
DE LOS CUBANOS

ste libro se escribié desde su titulo, para hablar de a

“osadia de la ciencia”, pero al analizar la ciencia y sus

conexiones en nuestro contexto se hace enseguida evi-
dente que la osadia de la ciencia es parte de una osadia mayor,
que esté en los contenidos del proyecto de sociedad }}umana .de
los cubanos. Quien limite su pensamiento a los fenémenos in-
trinsecos de la ciencia, podra hacer contribuciones_ﬁtiles, pero
se pierde lo esencial y mas interesante de esta historia. Ponga-
mos la ciencia en su contexto.

Nuestro siglo xxi

La historia de Cuba es una secuencia de colosales osadias. Los
jovenes de hoy deben asumirla porque es de esa historia' f:le la
que parten para construir sus vidas. Surgimos como nacion en
el siglo xix enfrentados a los intereses de las tres grand'es po-
tencias de la época, Espana, Inglaterra y Estados Unidos, y
entre ellos hubo guerras en nuestras costas.' Ante €sos poderes
se alzaba osadamente una isla de menos de dos millones de

IE. Limia: Cuba entre tres imperios: perla, llave y antermural, Ediciones
Bolofia, Coleccién Las Raices, La Habana, 2012.
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habitantes que queria ser independiente. Aspirabamos ademas
a que esa batalla fuese una contribucion decisiva al *equilibrio
del mundo”! Asi lo escribié Marti en el Manifiesto de Montecris-
ti: “La guerra de independencia de Cuba, nudo del haz de islas
donde se ha de cruzar, en el plazo de pocos anos, el comercio
de los continentes, es suceso de gran alcance humano y servi-
¢io oportuno que el heroismo juicioso de las Antillas prestaala
firmeza y trato justo de las naciones americanas y al equilibrio
aun vacilante del mundo”.

También contenia nuestro proyecto de nacién la osadia de
una vision diferente de Ia sociedad, que Marti define en contra-
posicion al entonces admirado proyecto social estadounidense
basado en el individualismo, el culto a la riqueza, la competen-
cia y el darwinismo social. Se enfrenta también a las teorias
pseudocientificas sobre las razas, muy extendidas en aquel
momento, y propone una conciencia nacional basada en prin-
cipios éticos compartidos. _ _'

La intervencién estadounidense de 1898 frustré ese proyecto
de nacién y lo pospuso 60 afos. Luego vino la osadia de 1959:
construir el socialismo en contraposicién al pais que habia
emergido de la Segunda Guerra Mundial como la mayor poten-
cia econdmica y militar del mundo, y que no estaba dispuesto
a permitirlo. Y construirlo a partir de un pais pequeno y sin
una base industrial previa, base industrial que se asumia por
la teoria marxista como un requisito para la transicién al so-
cialismo.

La epopeya del Che Guevara en los afios 1960 contenia la
osadia de colocar el epicentro de las luchas revolucionarias del
mundo en las naciones del sur subdesarrollado, ¥y no primaria-

mente en la clase obrera de los paises industrializados, como
también reclamaba la teoria del socialismo. La estrategia de
desarrollo expuesta en el III Congreso del Partido Comunista

'J. Marti y M. Gémez: “El Manifiesto de Montecristi, 1895 (El Partido
Revolucionario Cubano a Cuba)”, en Obras Escogidas, t. 111, Editorial
de Ciencias Soclales, La Habana, 2002, pp. 511-518.
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de Cuba en 1986 contenia también un proyecto osado en el
plano econémico: alcanzar en pocos afios €l nivel de desax.'ro]lo
de los paises socialistas de Europa. Contabamos cF)n los a'hados
del campo socialista para eso, y con las estrategias comuntas
de integracién econémica. La desaparicién de la URSS en'1991
frustré, una vez mas, el proyecto. Vino entonces la osa§1a del
Periodo Especial: defender el proyecto socialista sin aha‘nzas
internélcionales, vy en el preciso momento en que la ideologia del
capitalismo neoliberal prevalecia de manera casi absoluta en el

" mundo intelectual y politico. Lo hicimos, y como dijo Raal Cas-

tro ante la Asamblea Nacional de diciembre de 2017: [] aqui
estamos y estaremos, libres, soberanos € independientet% 1

En todos nuestros proyectos nacionales hubo un espacio para
la ciencia, y la centralidad de esa funcién ha ido .aume-n.tando
con el tiempo. Varela, Luz y Marti en el siglo xix identificaron
la importancia de la ciencia en la educacion. . )

La visién de desarrollo cientifico de los primeros anos de
transicién al socialismo en la segunda mitad del siglo .xx le
asignaba a la ciencia una influencia directa erf la economia. La
estrategia de resistencia en el Periodo Especial colocfaba a.la
ciencia en el centro mismo de la defensa de 1a soberania na‘01o~
nal. El Férum de Ciencia y Técunica, el CITMA, el Polo Cit'zntlﬁco
de la biotecnologia, la revolucion energéticay la Univers1-dad de
Ciencias Informaticas fueron osadias del Periodo E.spemal.

Ahora hay que emprender la osadia cubana del siglo xx1y en

" esta también la ciencia esta llamada a asumir funciones muy

importantes. Esta vez partimos de la experiencia de mas c?e
medio siglo de resistencia y construecion social revolucionaria

1Discurso pronunciado por el General de Efército Raul Castro Ruz,
Primer Secretario del Comité Central del Partido Comunista de Cuba
y Presidente de los Consejos de Es’_cado y de Ministros, en la Segunda
Sesién Extraordinaria de la Asamblea Nacional del Poder Popular en
su VI Legislatura http://www.granma.cu fcuba/ 2017-06-01/te1.ct0-
integro-del-discurso-pronunciaclo-por—raul- en-la-se gunda—sesxon-
extraordinaria-de-la-asamblea-nacional-del-poder-popular
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que validan la conviccién de que “jSi se puede!”. Pero partimos
también de los dafios que nos hizo el Periodo Especial en mu-
chos aspectos, que incluyen el desarrollo cientifico: si bien lle-
gamos en 2015 a tener 165 000 graduados universitarios, y un
sistema de ciencia y técnica con destacados indicadores tales
como 943 doctores y 400 investigadores por millén de habitan-
tes, se produjo a partir de finales de los afios 1990 una con-
traccion en la produccion de publicaciones cientificas y en las
solicitudes de patentes, asi como una disociacién entre el cre-
cimiento del capitai humano y el del producto interno bruto.
Capital humano y producto interno bruto son dos variables que
estan fuertemente asociadas cuando se estudian entre diferen-
tes paises, pero el punto de Cuba queda siempre fuera de la
tendencia, al tener el desarrollo humano de un pais desarrolla-
do conjuntamente con el producto de la economia de un pais
subdesarrollado. Esta disociacién que es esencialmente un
resultado de la obra educacional de la Revolucién, puede ser y
debe ser una fuerza de desarrollo si logramos conectar eficaz-
mente ese capital humano con la produccién de bienes v servi-
cios de alto valor agregado; pero también pudiera convertirse
en una fuerza impulsora de emigracién de fuerza de trabajo
calificada, si no logramos implementar bien esa conexién de la
ciencia con la economia.

La salida del periodo especial no ha sido un retorno a los arios
1980. Salimos a un mundo diferente, y no solo por la desapa-.
ricién del campo socialista. El paisaje econémico mundial ha
sido reconfigurado de manera irreversible por dos fuerzas: el
desarrollo cientifico-técnico y la globalizacién. Ahora no pode-
mos trazarnos, como proponia la CEPAL e intentamos en los
1960, una industrializacién dirigida a la demanda doméstica
para la sustitucién de importaciones. La tecnologia hace hoy
posibles grandes escalas de produccién, que serian ineficientes
si estuviesen dirigidas a mercados pequefios. Hay que “producir
para el mundo”. Son las operaciones productivas de gran esca-
la las que permiten subsumir los costos fijos, en equipamiento,
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investigaciones, desarrollo de productos y sistemas de calidad,
consustanciales a la alta tecnologia.

El éxito econdémico de las naciones, especialmente de las
pequenas, depende hoy méas que nunca de su cap‘au':idad de
insertarse en los flujos globales de productos, s€rvicios y co-
nocimientos. -

¢Cémo haremos esto los cubanos? Iniciamos la construccion

del socialismo con la idea de que los recursos expropiados a' la
burguesia podrian financiar el desarrolio. Pero no han sido
suficientes: en un pais subdesarrollado la revolucién en el poder
tiene poco que redistribuir. En las primeras décadas crearmos
infraestructura y capital humano, pero no se llegé a construir
un parque industrial, y lo que construimos con la z-lyuda del
campo socialista se hizo obsoleto en el Periodo Especial. Ahora
hay que retomar el desarrollo en el nuevo contexto. No con’famos
con abundantes recursos naturales, especialmente energéticos,
instrumento principal de insercién econdmica mundial de los
paises que los tienen. No tenemos grandes extensiones de tierra
fértil para pensar en exportaciones de productos primarios del
agro. El turismo funciona, y crece, pero no €s suf1p1e.nte, ¥, sin
un desarrollo simultianeo de otros sectores que permitan e'nczf-
denamientos productivos, su margen de rentabilidad seria li-
mitado. .

Sin una demanda doméstica grande que atraiga inversiones,
y sin grandes recursos naturales, nuestra palanca de desarro-
llo no puede ser otra que la ciencia y la técnica: productos y
servicios de alto valor agregado, novedosos y diferenciados, e
insercién en la economia mundial a través de €stos.

Podemos hacerlo porque tenemos el capital humano, el de-
sarrollo social y la institucionalidad socialista, que son los
fnstrumentos para la tarea. El periodo especial ciertat?ente los
erosiond, pero sus capacidades esenciales siguen ahi. El reto
es saber utilizarlas bien y rapido. )

La experiencia histérica del pueblo cubano en estos 60 afios
de Revolucién ha sido excelente en la transformacion de escasos
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recursos econdmicos en desarrollo social. Pero no hemos sido
igualmente eficaces en el lazo reverso, es decir, en convertir el
capital humano y el desarrollo social conquistados, en capa-
cidades ampliadas de produccién material. Esa es la tarea
ahora. Ahi estan los dos retos principales de la economia cu-
bana: c6mo insertarnos en la economia mundial, aun
careciendo de recursos naturales, y como convertir el capi-
tal humano y el desarrollo social construidos por la Revolucién,
en motor de desarrollo econémico, no solo en consecuencia
distal del crecimiento de la economia. La centralidad de la
ciencia en estos retos es la tesis principal de este libro. La
rapida transicién a la rentabilidad que tuvo el sector farma-
céutico y de la biotecnologia, hoy convertido en une de los
principales renglones de exportacién material, prueba que esto
se puede lograr.

Pero la osadia es enorme: Implica nada menos que la aspira-
cién de saltarnos la etapa de la economia industrial, que no
tuvimos, y transitar directamente a una economia “postindus-
trial” basada en el uso intensivo de la ciencia y la técnica. Silo
logramos, implicaria también ahorrarnes los grandes costos
humanos (mano de obra de bajos salarios) y el deterioro am-
biental que la industrializacién del siglo xix impusc en Europa
y Norteamérica, y en el siglo xx en Asia y América Latina, y
transitar a un sistema productivo limpio y de productos y ser-
vicios de alto valor afiadido producidos por trabajadores de
elevada calificacién. Parece un reto colosal, y lo es; pero otros
de similar o mayor tamafio hemos enfrentado.

La encrucijada econémica de los cubanos

La Revolucién Cubana marcé un hito en la historia, no solo de
los cubanos, sino de América Latina y del llamado Tercer Mun-
do. Diversos procesos politicos se declaran inspirados en su
ejemplo, que demostré que es posible conquistar soberania,
equidad social y desarrollo humano, y resistir a la inevitable
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hostilidad de los ricos ante todo intento emancipador de los
pobres. Rompid los limites de lo posible.

No se puede separar ningiin intento de analisis de la realidad
cubana de hoy, de la coyuntura histérica en que el pueblo tomo
en sus manos el poder politico. Era la época de mayor consoli-
dacion del expe'rimento socialista en la URSS (simbolizado por
el hombre en el cosmos, en 1961), la época de la guerra fria, de
la descolonizacién de Africa, del ascenso del Tercer Mundo a
una posicién central en la politica mundial y una época de dic-
taduras en América Latina.

La ciencia fue un arma esencial en €l enfrentamiento entre
URSS y Estados Unidos durante la Guerra Fria. No lo ha sido
todavia en las luchas del mundo subdesarrollado. Este es un
tema en el que la experiencia cubana tiene mucho que aportar.
La Revolucién Cubana asumidé su rol historico con impactos
indeiebles en América Latina y Africa. Pero ahora tenemos nue-
vas tareas, que quedaran en manos de las nuevas generaciones
de cubanos. El nticleo central de las tareas actuales estd en los
nexos entre desarrolio humano y desarrollo econémico, y la
ciencia es la principal herramienta con la que se construyen
€S0S I1eX0S. o

Para cualquier ciudadano del mundo hoy, informado y cons-
ciente, es evidente el caracter injusto e inmoral del sistema de
relaciones que ha impuesto el capitalismo neoliberal, y los ab-
surdos que genera a favor de las €lites economicas del mundo;
peré la fuerza de una revolucién no radica solamente en la
imprescindible y evidente moralidad de la dentuncia del estatus

quo, sino que requiere, ademas, la viabilidad de las alternativas
propuestas. Una vez conquistado y bien defendido el poder del
pueblo, el caracter revelucionario radica cada vez mdas en las
alternativas propuestas.

Las justas y exitosas estrategias de construir desarrollo hu-
mano a partir de la redistribucion de la riqueza expropiada‘a
la burguesia en la década de 1960 y luego a partir de la gestion
de las relaciones econdmicas con el bloque socialista europeo,
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cumplieron su ciclo histérico y hoy estan agotadas. Lo tinico
viable hoy es ser capaces de armar un circulo virtuoso para la
construccién de desarrollo econémico a partir del desarrollo
humano, y viceversa. La Revolucién Cubana debe otra vez de-
mostrar que puede ser original y romper los limites de lo posible.

La preservacién de los valores del socialismo no puede ser
solamente un imperativo moral ante el cual hay que sacrificar
la eficiencia econémica: hay que encontrar la manera de que
€508 valores se conviertan ellos mismos en palanca de eficiencia
econdmica.

Ameérica Latina hoy vivié un despliegue de movimientos po-
pulares y gobiernos de izquierda, los cuales se identificaron,
con diversas especificidades, con la idea del socialismo del
siglo xx1. La batalla principal, para todos, se dara en el campo
de la economia, ante el reto de poner en primer plano el desa-
rrollo humane y la equidad; y lograr al mismo tiempo un de-
sarrollo acelerado de la produccién material sin sacrificar la
cultura y el medio ambiente. Y esto hay que hacerlo en el
contexto de una economia mundial interdependiente que, des-
pués de disipada la ilusién socialdemécrata de la postguerra,
ha retomado el camino de la expansion sin limites de las des-
igualdades.

En esa batalla los cubanos tenemos desafios y oportunidades
muy especiales, y mucho que decir. Esas especificidades, que

derivan de nuestra trayectoria histérica, nos asignan tareas -

diferentes a las que pueden emprender otros procesos revolu-
cionarios. En Cuba estamos emprendiendo esta etapa revolu-
cionaria (pues también tiene que serlo}):

* Buscando el balance adecuado entre gestién estatal y no-
estatal, pero a partir de un predominio ya consolidado del
sector estatal. Otros paises tienen que recorrer el camino
inverso.

* Sin una burguesia interna que obstaculice el proceso y recla-
me poder politico.
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 Con un consenso social mayoritario, construido por la gene-
racién histérica de la Revolucion.

¢ Con una riqueza de capital humano, fruto de medio siglo de
construccién socialista.

Podemos hacer cosas que otros no pueden; y ello amplia nues-
tro espacio de posibilidades. También tenemos limitaciones y
riesgos particulares que reducen nuestro espacio de opciones,
principalmente las derivadas de 60 anos de bloqueo econdmico
y la cercania geopolitica a Estados Unidos. Ese es nuestro con-
texto y en él tenemos que disefar y escoger bien las estrategias.
Es nuestra encrucijada.

Las ecuaciones sociales

Las politicas que decidamos implementar tienen que ser muy
creativas y no estaran exentas de riesgos. Cuando se nos hacen
evidentes las indisciplinas , improvisaciones ¥ descontroles que
también tenemos, algunos compaieros se refugian en la tesis
de “cumplir Io que esta establecido”, e implementar mas contro-
les, pero la verdad es que lo que hay que hacer para que un pais
pequeno, subdesarrollado, y sin recursos naturales, y en la
vecindad de una potencia hostil, transite directamente a una
economia socialista basada en el conocimiento, se inserte en
los flujos mundiales de comercio y finanzas, y logre defender
un sistema social mas justo y diferente, es algo que no esta
“establecido” ni escrito en ninguna parte. Hay que asumir ex-
ploraciones y experimentos que tendran una determinada pro-
babilidad de éxito, que esperamos sea elevada, pero que nunca
serd 100 %, entre otras cosas porque depende de coyunturas
externas, positivas o negativas, que estan fuera de nuestro
control. Y aunque la exploracién de opciones entrane riesgo, el
riesgo mayor estara siempre en la inmovilidad y la rutina.
Otros reclaman mayor dinamica en las reformas que abren
espacio al sector no estatalen la economia. Estan equivocados.
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El dinamismo y la necesaria disposicién a asumir riesgos, no
estén_en los espacios del sector privado: estan en la dindmica
de desarrollo de la empresa estatal socialista y en sus conexio-
nes con el sector externo. Tener empresarios disciplinados es
necesario, pero no es suficiente: lo que mas necesitamos son
empresarios creadores. Y me refiero aqui a empresarios socia-
listas, directivos de las empresas estatales que despliegan su
capacidad de trabajo y sacrificio en nombre del pueblo vy en
funcién del pueblo.

No es posible ser audaz y visionario en los objetivos, y al
mismo tiempo conservador y rigido en los procedimientos. “Re-
volucion es sentido del momento histérico, es cambiar todo lo
que debe ser cambiado” nos dijo Fidel en el afioc 2000 como
concepto necesario para entrar en el siglo xx1.! |
~ Alescoger los caminos, a través de los muy diversos problemas

concretos y decisiones posibles que surgen cada dia, se expresan
tres “ecuaciones sociales” subyacentes:

* ¢Cual es el balance adecuado entre eficiencia econémica e
igualdad social?

* (Cual es el balance adecuado entre centralizacién y flexibili-
dad adaptativa?

* (Cudl es el balance adecuado entre gradualidad y urgencias?

Los cubanos nos situamos con nuestras actitudes ante cada
problema concreto, en uno u otro extremo de estas polarizacio-
nes, o en el elusivo justo medio. El camino que tomemos en
estas encrucijadas dibujara nuestro futuro.

Esquemas de gestiéon no-estatal, cooperativas, trabajo por
quenta propia, apertura a las remesas, pago por resultados en
las empresas estatales, y otras, son medidas necesarias que

‘E Castro: Discurso en la tribuna ablerta de la juventud, los estu-
diantes y los trabajadores por el dia internacional de los trabajadores,
en la plaza de la revolucion, el primero de mayo de 2000. htip://www.
cuba.cw/gobierno/discursos/2000/esp/f010500e.html
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apuntan al incremento de la productividad del trabajo; pero
amplian las desigualdades en los ingresos. El nivel de equidad
social en Cuba todavia es superior al que obtienen otros proce-
sos sociales, incluso procesos sociales revolucionarios. Pero
finalmente habra que escoger entre eficiencia con designalda-
des o justicia social con carencias materiales?

;Habra que escoger entre la planificacién rigida que sacrifica
la creatividad en aras del ahorro a corto plazo, y la descentra-
lizacién amplia de la gestién permite explorar alternativas de
crecimiento pero que a su vez abre espacios para el despilfarro
y la corrupcion?

La buena noticia es que esas dicotomias pueden ser supera-
das. Son falsas disyuntivas, pues el balance esta mediado por
la cultura; en su mas amplio sentido, ético, y juridico, y espe-
cialmente por el desarrollo cientifico y tecnologico.

Someternos a la tirania de esas disyuntivas seria consecuen-
cia de una visién escéptica de nuestra cultura.

Europa y Norteamérica construyeron prosperidad material
utilizando y generando enormes desigualdades sociales, dentro
y entre paises. Los que emprendemos en el siglo xxt el camino
del desarrollo econémico no tenemos esa opeién. Tampoco la
queremos. Podemos construir prosperidad material a partir de
la justicia social, el acceso masivo al conocimiento, y la cultura.
El problema econémico que a diario discutimos es esencialmen-
te un desafio cultural para los cubanos.

Es la cultura la que nos permite crecer en motivaciéon por el
trabajo y productividad sin necesidad de basarla solo en incen-
tivos econémicos generadores de desigualdades, y la que nos
permite ampliar el espacio de la gestion descentralizada y la
insercién en la economia mundial, logrando al mismo tiempo
que esas atribuciones sean utilizadas siempre en funcién de
nobles fines sociales.

El problema no es nuevo, Veamos este texto: “La parte menos
importante de la cuestién es que hagamos inofensivos a los
explotadores y los despojemos. Esto es preciso hacerlo... La
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segunda parte del triunfo es saber realizar en la practica todo
lo que hay que hacer en la cuestién econémica [...] Hemos ob-
tenido del pueblo una prérroga y el crédito gracias a nuestra
politica justa, pero no estan indicados los plazos enella[..] O
salimos vencedores de esta prueba de emulacién con el capital
privado, o sera un fracaso completo™!

No fue escrito hoy: son fragmentos de un informe presentado
por Lenin al XI Congreso del Partido Comunista de Rusia en
1922, Muestra que la economia esta siempre en el centro de la
batalla de los revolucionarios una vez alcanzado el poder poli-
tico. Nos ensefla que los revolucionarios siempre han tenido
plazos para lograr el éxito.

Finalmente es la cultura: ética, juridica y técnica, la que
determina la velocidad de avance. Los balances 6ptimos y po-
sibles entre eficiencia y equidad, entre centralizacion y flexi-
bilidad, entre gradualidad y urgencia, estan determinados tam-
bién por el nivel de desarrollo de las fuerzas productivas. En las
zonas de nuestra economia donde han ido germinando organi-
zaciones productivas directamente conectadas con la ciencia y
la técnica, y con la demanda externa de productos y servicios
de alta tecnologia, tenemos un espacio para experimentar
opciones concretas de motivacién y productividad sin grandes
desigualdades, autonomia de gestién empresarial sin descontrol
ni corrupcién, evolucién acelerada sin prisas irresponsables. Hay

que intentarlo. Los éxitos que logremos, y las ensetianzas de los

errores, se iran transmitiendo por mnltiples vias al resto del
tejido empresarial cubano; y contribuiran a darle fisonomia al
“pais posible” que queremos construir.

JEn qué medida lo podremos hacer? El espacio de lo posible
dependera de la cultura y los valores construidos durante décadas
por la experiencia histdrica del Pueblo Cubano, y de la siembra
de conocimientos. Los tenemos en cantidad suficiente para seguir
avanzando y sembrando nuestros mensajes en el mundo.

'V. 1. Lenin: Informe politico del Comité Central del PC de Rusia, pre-
sentado al XI Congreso del Partido, marzo 1922.

—— 288 —

Hacia una cultura de pensamiento cientifico

Las grandes tareas de las sociedades humanas se acometen a
partir de la cultura y la organizacién social. La cultura deter-
mina en cada momento el espacio de lo posible. La erganizacién
social conquista dicho espacie y lo utiliza en funcion de los
objetivos de cada periodo, transformando en realidades las po-
tencialidades que provienen de la cultura.

Pero la cultura es lo primero y en el tema que tratamos aqui,
quiere decir cultura de pensamiento cientifico: la integracion
del pensamiento cientifico en nuestra capacidad de codificar
simbélicamente las experiencias humanas y trasmitirlas so- -
cialmente a las futuras generaciones.

La ciencia en su dimensién cultural no son grandes labora-
torios con equipos complicados y lenguaje sofisticado, sino unia
manera especial de pensar y organizar el pernisamiento. Es una
practica humana encaminada intencionalmente a producir
conocimiento nuevo. Es el método cientifico de pensamiento, el
cual es relativamente independiente de la complejidad de los
instrumentos con los que se obtienen los datos. La capacidad
de prediccion es su sello distintivo y es a través de sus predic-
ciones que las teorias cientificas son sometidas a verificacion y
critica. De este método de pensamiento pueden (y deben) apro-
piarse todas las personas, y la profundidad con la que éste
penetre en el tejido social es uno de los rasgos distintivos de
una cultura nacional. -

La cultura es esencialmente la manera en que una sociedad
aprehende la realidad, la interpreta, convierte en conductas y
objetivos colectivos, transmitiéndolos a las generaciones futuras.
Se hace con muchos instrumentos intelectuales de construccién
de significados: las tradiciones, la educacion, el arte, la historia.
La ciencia es uno de ellos. Esto hay que destacarlo cada vez que
hablemos de “cultura nacional”. ,

Vamos a necesitar una sociedad (no una u otra institucién es-
pecializada, sino toda una sociedad) capaz de armarse con una
cultura cientifica. Mucho hemos avanzado por este camino en los

— 289 —



58 anos transcurridos desde que Fidel express en 1960 su visién
de un futuro de hombres de ciencia para Cuba. Nos falta por ha-
cer. Nuestro sistema educacional y medios de comunicacién ma-
siva, ambos de amplia cobertura en funcién de los objetivos de la
sociedad, tienen que asumir esta tarea y disefiar sus estrategias.

El eje central de esas estrategias es la construccién de conexio-
nes entre el capital humano y la economia. La formacion masiva
de capital humano muy calificado, pero sin conexiones suficientes
con la economia no es fuente de desarrollo, es fuente de emigracién.

La tarea es construir y reforzar esas conexiones entre educa-
cién, ciencia y valor aiadido de la economia, y también reforzar
las conexiones de la economia con la demanda externa, que es
donde se puede realizar el valor de lo que hacemos.

Este es el nudo del problema. Tomar conciencia de ello es
trascendental, pero es solamente el primer paso. El paso si-
guiente es construir procedimientos para estas conexiones; es

decir, habilitar al sistema de ciencia y tecnologia para cumplir -

esta tarea. Ello implica, entre otras cosas:

* Crear incentivos para que las empresas asimilen la ciencia y
la técnica de manera mas eficaz

¢ Construir un contexto regulatorio que permita a las empresas
explorar nuevas opciones tecnoldgicas y comerciales, espe-
cialmente de cara al sector externo de la economia

* Identificar las particularidades de las Empresas de Alta Tec-
nologia y los requerimientos regulaterios especificos de estas.

¢ Incrementar la dindmica de surgimiento de Empresas de Alta
Tecnologia nuevas, a partir de colectivos que hayan madura-
do en el sector presupuestado y disefiar los mecanismos ‘gue
faciliten este proceso -

» Incrementar el financiamiento de la ciencia en el sector pre-
supuestado, especialmente en las universidades

* Construir procedimientos e incentivos para reforzar los vincu-'
los entre las empresas y las universidades, en el espacio na-
cional y también en el desarrollo local.
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+ Reforzar la ensefianza del método cientifico en todos los es-
pacios del sistema educacional

 Disponer de un sistema de indicadores que midan el desarro-
llo cientifico y su impacto en la sociedad, y convertirlo en
un tema permanente de debate amplio y rendicién de cuen-
tas, en los medios de comunicacion y en los érganos de
gobierno.

La ciencia no es un lujo

En su discurso al inaugurar el Centro de Inmunologia Molecu-
lar el 5 de diciembre de 1994 Fidel Castro dijo: “Es un orgullo
en pleno periodo especial inaugurar este Centro que no es un
lujo, es una promesa de salud para nuestro pueblo y es una
promesa de ingresos para nuestra economia”. Lo dijo con un
énfasis muy evidente, y lo escuchamos muy de cerca.

Esa advertencia enfatica nos hacia ver que existian (y ain
existen) comparieros que piensan que la ciencia es un lujo, un
gasto improductivo, o al menos no inmediatamente productivo,
que solo pueden permitirse las sociedades opulentas del norte,
o los diletantes del sur; o quizas algo relacionado con un dis-
tante futuro de lo que podemos ocuparnos “después”.

Se les puede comprender: son muchos de ellos buenos cuadros,
empenados en defender la Revolucién y en hacerle frente con
gran esfuerzo, a las presiones econémicas de la vida cotidiana.
Las urgencias econémicas llevan a algunos (por suerte para
Cuba, no a sus grandes lideres) a desarrollar una visién de
corto plazo. Siempre hemos vivido bajo presiones econémicas
urgentes, primero por la economia dependiente, y pobre que
heredamos del capitalismo periférice, a lo que se sumé luego el
feroz bloqueo estadounidense contra Cuba, después la desapa-
ricién de la URSS vy el Periodo Especial, y finalmente las ten-
dencias actuales de la globalizacién neoliberal. Pocos paises
han vivido bajo presiones econémicas de tal magnitud y dura-
cién. Y como dicen los companeros con vision cortoplacista, para
tener un futuro, primero hay que trabajar para llegar hasta ese
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futuro. Se les puede comprender, pere esa comprension 1o nos
exonera de decir que estan equivocados, y de explicar por qué.

Y he aqui algunas razones, dichas de manera muy directa,

sin matices, precisamente con el objetive de motivar el debate:

1.

w

No hay desarrollo econémico posible sin insercién de la
ciencia en la economia, no en nichos de excelencia, sino
en toda la economia. En el mundo de hoy la produccién de
practicamente cualquier cosa tienie un contenido de conoci-
mientos vy tecnologia grande y creciente. Un componente
esencial del desarrollo es el “valor agregado” de las produc-
ciones, es decir, la diferencia entre el valor de los insumos
materiales y el valor final de lo producido. Esa diferencia la
crea el trabajo, pero la funcién transformadora del trabajo
depende cada vez mas de los conocimientos y las tecnologias.
Ningun pais se desarrolla hoy produciendo mucho, con mu-
cha gente y mucho esfuerzo, pero con escaso valor anadido.
Sin capacidad cientifica no habria tampoco capacidad de

asimilar tecnologias foréneas. La capacidad de utilizar el

conocimiento y asimilar tecnologias de origen externo esta
cada vez mas vinculada a la capacidad de generar conoci-
mientos y tecnologias propios. No estamos ya en el siglo xx.
El reforzamiento de las conexiones de la ciencia con otros
procesos econémicos y sociales contiene fenémenos relativa-
mente nuevos, dificiles de comprender con los esquemas
mentales del pensamiento econémico clasico. En este siglo
xx1 las tecnologias cambian mucho y rapido. Es la practica
de producir conocimiento nuevo {y esto es “la ciencia’) lo que
habilita a una sociedad para interpretar, adaptar, mejorary
asimilar el conocimiento que se genera en otros paises.

Como pais pequeiio que somos, nuestra eficiencia econé-
mica depende de nuestra capacidad de insertarnos en la
economia mundial, y eso solamente es posible con las
palancas de la ciencia y la técnica. Es parte integrante de
la defensa de la soberania nacional. La palanca principal
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del crecimiento econémico para Cuba no puede ser el tama-
1o de la demanda interna, como lo es para China, pues somos
solamente 11 millones de cubanos. Tiene que ser nuestra
insercién en la economia mundial; y esto no lo podemos ha-
cer, como lo hacen los paises petroleros, por ejempio, con
recursos naturales que nosotros no poseemos. Nuestra in-
sercion en las cadenas productivas transnacionales, y en los
flujos mundiales de bienes, servicios y capitales habra que
lograrla con las palancas de la ciencia y la técnica. Producir
bienes de alto contenido tecnolégico y valor afiadido no es
rentable (con escasas excepciones) para la demanda interna
de 11 millones de habitantes, por los altos costos fijos y de
capital que tienen estas producciones. La disyuntiva es cla-
ra: o creamos capacidades para exportar, o producimos bie-
nes y servicios de escaso valor.

Sin une economia técnicamente desarroliada no es posi-
ble el socialismo. Esta cuarta razén ha estado menos pre-
sente en nuestros debates, pero es imprescindible traerla al
centro. Necesitamos ciencia y tecnologia no solamente para
desarrollarnos, sino también para que ese desarrollo sea
socialista. Fl socialismo es una consecuencia objetiva del
desarrollo de las fuerzas productivas. No era viable con las
fuerzas productivas del siglo x1x, a pesar de la superioridad
moral de la distribucién socialista. Son las fuerzas produc-
tivas técnicamente avanzadas las que hacen imprescindible
la socializacién de la produccién; y las que obtienen ventaja
comparativa del contexto de educacién, cultura y equida
social gue solo puede provenir de la inversion precupezs. i
del estado socialista. Son las fuerzas productivas técnica-
mente avanzadas las que hacen inviable que sea el mercado
la forma principal de relaciones entre las personas.

Una economia “de chinchales” enlazados por las fuerzas del
mercado no seria solamente una economia mas pobre, sino
también menos soberana, y menos socialista. Por eso tenemos



que cuidar la ciencia, como cuidamos la salud, la educacién y
la cultura: siempre estan en riesgo en periodos de dificultades
econémicas, porgue la “racionalidad de mercado” no protege el
largo plazo. Por eso tenemos que cuidar los recursos humanos
que nuestro pais ha creado en 6 décadas de inversién social.
Tenemos actuaimente lda tasa mas elevada de América Latina
de doctores en ciencias con respecto a la poblacién y necesitamos
que esa fuerza pueda desplegar todas sus potencialidades.

Entonces el redespegue de la actividad cientifica y de la inver-
sién en ciencia ciertamente e inevitablemente dafadas por el
Periodo Especial y por el bloqueo, no es un hijo sino una urgen-
cia. Tampoco es “teoria™ la centralidad de la ciencia para la
construccién del socialismo prospero v sostenible a que aspira-
mos tiene que reflejarse en el componente de ciencia y técnica
de nuestros presupuestos anuales, y también en la estructura
de costos de nuestras empresas; y gestionarse con instrumentos
juridicos y procedimientos concretos que incentiven, ademas de
la produccién eficiente de bienes y servicios, la produccion efi-
ciente de conocimiento autéctono, y sus conexiones con la eco-
nomia y con el sistema educacional. Y no se puede evaluar el
proceso con anécdotas. Los indicadores duros de porcentaje del
PIB invertido en ciencia, produccién de patentes y publicaciones
cientificas, formacién de doctores, componente tecnolégico de
las exportaciones y otros, tienen que moverse. Y el Estado So-
cialista tiene que garantizar la direccionalidad del esfuerzo
cientifico para que este respalde los objetivos y ejes estratégicos
de nuestro desarrollo social y econémico, que aprobamos en el
VII Congreso del Partido. ]

La buena noticia es que lo podemos hacer. Habra que discu-
tir mucho (y rapido) sobre los métodos concretos, y requerira
nuevas osadias, pero lo podemos hacer, y el Pueblo lo sabe.

También lo saben muchos en el mundo que han seguido du-
rante décadas las osadias del pueblo cubano, y se preguntan
con una mezcla de incertidumbre y esperanzas comeo €s que
vamos afrontar los desafios del siglo xx1. No les vamos a fallar.

— 284 —

A pesar de los emigrados geograficos y los emigrados mentales
que andan por ahi, la masa grande y limpia de jévenes cienti-
ficos competentes, comprometidos con Cuba y motivados por
su proyecto socialista, esta presente, reclamando su puesto en
la batalla. Y no son pocos.

Ellos responderan al esfuerzo social en ciencia con sus propios
esfuerzos personales, como debe ser cuando se comprende que
uno estd implicado en las tareas grandes de la patria. En la
trayectoria histérica de la Nacién Cubana, la ciencia nunca fue
un lyjo, fue un combatiente. Eso nos dijo José Marti: “[...] la
razén, si quiere guiar, tienen que entrar en la caballeria™}

1J. Marti: “Discurso del 10 de Octubre de 1990”, Obras Completas,
t. 4, Editorial de Ciencias Sociales, La Habana,1975, p. 252.
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gio de compartiry llevar a la practica, en el campo de la
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cual [a ciencia seguramente ocupara un lugar importante.
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