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El Conocimiento, Propulsor de los Ciclos Largos de Kondratieff y sus Efectos
en la Configuracion Mundial

Vega-Gonzilez L. R', Vega-Salinas. R M.

Abstract

El objetivo de este trabajo es desarrollar un medio sencillo para visualizar la evolucion del sistema mundial, a partir del
avance del conocimiento. Para lo cual, planteamos que el conocimiento ha sido el precursor de la tecnologia y por lo tanto
de la evolucion social y de la conformacion del sistema mundial a lo largo de la mayor parte de la historia. La metodologia
empleada fue la revision de los grandes fendmenos globales representativos de la situacion de la politica internacional,
tomando como eje la teoria de ciclos largos de Kondratieff, y siguiendo el planteamiento de Modelski & Thompson
(1996) de la aparente existencia de al menos veinte ondas Kondratieff (K-l a K-20) rastreables. Usando estos elementos
tedricos en el contexto global, en conjunto con un modelo propuesto para las relaciones causales entre las variables
mas representativas del fendbmeno, obtuvimos una primera version de graficos condensados que permiten visualizar la
evolucion del sistema mundial facilmente.

Keywords: ciclos kondratieff, sistema mundial, conocimiento.

This work objective is to develop a simple media to visualize the world system evolution based in the knowledge advance.
To achieve this, we pose that knowledge has been precursor of technology and therefore of the social evolution and the
conformation of the world system during the major part of history. The employed methodology was the revision of the
great global representative phenomena of the international politics through the use of the Kondratieff theory of long
cycles and following the Modelski & Thompson (1996) proposal of the existence of at least twenty. Kondratieff waves (K-1
to K20) traceable. Using these theoretical elements in the global context, in conjunction with a model proposed for the
causal relationships of the most representative variables of the phenomena, we obtained condensed graphics that allow
the easy visualization of the evolution of the world system.

Keywords: kondratieff cycles, world system, knowledge.
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I. Introduccion

El planteamiento basico de este trabajo es que el cono-
cimiento ha sido el detonador de la dinamica de las difer-
entes variables que conforman el sistema mundial y por lo
tanto es el precursor de la evolucion y de la innovacion so-
cial. En esta dinamica de progreso existen muchos reacomo-
dos en el orden y el liderazgo econémico en los paises que
conforman el sistema mundial. El conocimiento es intangible,
por lo que una posibilidad para visualizarlo, es a través del
estudio de las grandes épocas de evolucion tecnoldgica que
han existido a lo largo de la historia del hombre y que han
propiciado su bienestar y progreso.

Desde que el hombre aparecié en el mundo, aprendié a
subsistir y poco a poco convirtié su aprendizaje en cono-
cimiento, el cual era transmitido de generacion en gener-
acion en las civilizaciones antiguas. El conjunto de saberes
de las sociedades mas primitivas permitia a los hombres
conocer, entender y explicar las cosas y los fendmenos que
les rodeaban, obtener sus alimentos, guarnecerse del clima,
vestirse y defenderse de otros clanes y de los animales sal-
vajes. Este tipo de conocimiento practico o empirico existe
desde el principio de la historia humana, es acumulativo, se
encuentra en movimiento y cambia constantemente. A este
tipo de conocimiento se le conoce como conocimiento téc-
nico. Con el paso del tiempo y con el conocimiento adquir-
ido como herramienta principal, los individuos han formado
sociedades y paises delimitados geografica y culturalmente.

Cuando el hombre dejo de ser némada y se asentd en los
poblados que a la postre se convirtieron en ciudades, poseia
el dominio de diversas técnicas que al combinarse poco a
poco se convirtieron en tecnologias como las de crianza de
animales y de la agricultura, a las que posteriormente se les
llamé agropecuarias. Después, desarrollo las técnicas y pro-
cedimientos para la explotacion de la lana y la confeccion de
ropa. Mas tarde, con el dominio de la energia y del conjunto
de conocimientos acumulados y disponibles, el hombre de-
sarrollé tecnologias mas complejas para la produccion de
cobre, bronce y hierro desde aproximadamente el ano 4000
ADC. (Edad de los metales, S/D) hacia el siglo XII AC.

Estas tecnologias poco a poco se difundieron en el mun-
do permitiendo el desarrollo de nuevas herramientas usa-
das para la construccion de viviendas, caminos y el alma-
cenamiento de agua, pero también con fines bélicos. Asi,
pasaron centurias, en las cuales a la par del incremento de
la poblacion mundial, se dieron nuevos conocimientos que
facilitaron la transportacion maritima de mercancias y la
conservacion de alimentos, desarrollindose cada vez mas
el comercio internacional. Con el dominio de la navegacion
en los mares, nuevos grupos sociales tomaron el liderazgo
mundial. Un buen ejemplo son los fenicios quienes durante
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los siglos 1200-539 AC dominaron el comercio maritimo de
vinos, tintes purpura para textiles y metales al oriente del
mar mediterraneo.

Por supuesto que ademas de los conocimientos técnicos
y tecnoldgicos practicamente todos los pueblos de la hu-
manidad desarrollaron conocimiento cientifico.Asi, sabemos
que las antiguas civilizaciones de Mesopotamia, los egipcios,
los fenicios y los griegos, tenian diversos conocimientos de
astronomia, geometria, geografia, fisica, quimica y medicina.

Hacia el afio 753 AC los romanos se convirtieron en la
primera potencia mundial. En Roma se desarrollaron cono-
cimientos cientificos en astronomia, medicina y salud y mu-
chos conocimientos tecnologicos tales como el dominio
de tecnologias para fabricar tubos de plomo y cemento y
técnicas como la cerrajeria, lo que les permitié desarrollar
sus egregias edificaciones. Del otro lado del mundo, en Amé-
rica, la civilizacion Maya (1000 AC- 187 DC), en sus periodos
preclasico, clasico y posclasico, desarrollé extraordinarios
conocimientos en astronomia y matematicas.

Durante muchas centurias de nuestra era, en el mundo se
vivié un periodo de oscurantismo, en términos del avance
del conocimiento debido a la marcada influencia de la re-
ligion en la ciencia, Besant (1898, pag.3),

Lo anterior propicié que durante muchos anos los avances
en el conocimiento se dieran muy lentamente. En Europa no
fue sino hasta que a partir de los postulados de Descartes
y de Bacon, (Bello, 2003; Farrington, 2005) durante el
renacimiento se sentaron las bases del método cientifico
en el que se propone que el conocimiento, se construye a
través de la racionalidad, planteando preguntas de investi-
gacion mediante las cuales se crean hipétesis que al compro-
barse sucesiva y permanentemente se convierten en teorias.
En la edad moderna al conocimiento construido a partir
de la aplicacion del método cientifico se le conocié como
conocimiento cientifico. Es interesante notar que aun cu-
ando las hipotesis sean refutadas y resulten ser falsas, estos
resultados se convierten en conocimiento valioso. Haciendo
uso intensivo del método cientifico, a lo largo de las Ultimas
centurias del siglo pasado, el hombre fue generando cono-
cimiento basico y fundamental, con lo cual hemos llegado
hasta nuestros dias.

En la Figura |, pueden verse los tres tipos de conocimiento
al que llamaremos de supervivencia y progreso (S&P) de-
sarrollados por el hombre a lo largo de la historia. Den-
tro del conocimiento de S&P no incluimos ni el obtenido
de estudios filosoficos, ni el derivado de las humanidades,
ni el religioso.
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En resumen, podemos decir que tanto el conocimiento téc-
nico como el conocimiento cientifico han existido a lo largo
de toda la historia y a partir de la interrelacion de ambos se
ha desarrollado la tecnologia, que a su vez ha servido de so-
porte para la generacion de nuevas técnicas y conocimiento
cientifico en un camino de cambio y mejora incesante.

2. Relaciones causales entre el conocimiento y la
configuracién mundial

De acuerdo con Berger & Luckmann, (2006), el conocimien-
to a lo largo de la historia ha tomado un papel activo en la
construccion de la realidad social, basados en este planteam-
iento, en este trabajo proponemos que existen relaciones
causales entre el conocimiento, la ciencia, la tecnologia y la
economia, las cuales se dan a través de la innovacion con-
tinua y la emergencia de nuevos productos. La innovacion se
alcanza con la difusion de los nuevos productos en el mer-
cado. Su aceptacion, adaptacion y asimilacion en los distintos
sectores de la sociedad, tiene efectos que con el tiempo
suficiente provoca cambios sustanciales, ajustes y nuevas
tendencias la misma.

A lo largo de los anos, los distintos paises que conforman
el mapa internacional han establecido relaciones de inter-
cambio comercial, cultural, y social entre sus individuos y
organizaciones. La ciencia politica estudia la evolucion, el
desarrollo y la situacion que guardan las relaciones entre
los diferentes actores de la estructura internacional. Actual-
mente, los cambios en la conformacion hegemonica mun-
dial son constantes debido a que el mundo se encuentra
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inmerso del complejo fenomeno de la globalizacion. En-
tonces, es previsible que existan relaciones causales entre
la conformacion del sistema mundial (geopolitica) vy el
conocimiento humano.

En la Figura 2 se presenta un modelo simplificado de la forma
en la que se dan las secuencias de causa-efecto de la activi-
dad humana en el macro sistema mundial. El conocimiento
es el punto de partida y el punto de cierre, por lo tanto, la
generacion continua del mismo permite que el sistema fun-
cione como un sistema cerrado con una dinamica continua.
Como dijimos en el apartado anterior, entendemos por
conocimiento al conjunto de saberes que ha desarrollado
y usado el hombre para sobrevivir y progresar a lo largo de
su historia y que especificamente se refiere a las distintas
técnicas, procesos, procedimientos, dispositivos, aparatos y
sistemas para conservar o producir tanto alimentos como
elementos diversos necesarios para llevar a cabo sus activi-
dades en la vida diaria.

Al conjunto de conocimientos desarrollados por el hombre
para lograr su bienestar a través de la produccién de sus
satisfactores, tales como: su casa, vestido, alimentos, medica-
mentos, entretenimiento; entre muchos otros, cominmente
se le conoce como plataforma tecnologica.

Por lo tanto, la plataforma tecnolégica, al igual que el cono-
cimiento es cambiante, creciente, y aditiva; es decir, requiere
de las plataformas previas para construir las actuales, y por
su uso define permanentemente nuevos sistemas de produc-
cion ya sea artesanal, semi-automaticos o automaticos que
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Figura |. Relaciones entre el conocimiento técnico, cientifico y tecnolégico
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son adoptadas por nuevas empresas e industrias en las que
se procesan los recursos naturales y se producen nuevos
productos, en la forma de bienes y servicios, los cuales con
su difusion dinamizan la economia dando pie a nuevas activi-
dades comerciales e industriales.

Las plataformas tecnolodgicas usadas en los nuevos procesos
productivos en conjunto con los productos tecnologicos
de consumo personal o familiar, definen las tendencias tec-
noldgicas que a su vez impulsan estrechamente las tenden-
cias econdmicas mundiales.

La interaccion de todas estas macro-variables provoca cam-
bios sociales a nivel de cada uno de los paises, de sus re-
giones geograficas y finalmente llega a provocar reacomo-
dos y cambios en la configuracién que guardan los distintos
paises del orbe.

Las reconfiguraciones nacionales, regionales, internacionales
que se dan entre los paises, propician el cambio constante
de las formas y del nimero de interacciones que se dan en-
tre los paises que constituyen el sistema mundial. Entonces,
el campo de accion de las relaciones internacionales es el
estudio de la adaptacion y el ajuste dinamico de las interac-
ciones humanas, comerciales, politicas, diplomaticas, de alian-
zas tecnoldgicas, culturales; etcétera, que se dan entre los
diferentes paises del orbe.

J.Technol. Manag. Innov. 2013,Volume 8, Issue 4

3. La teoria de las ondas largas de Kondratieff

En la Figura 2 puede verse que en el corazén de los pro-
cesos de cambio que se dan entre el conocimiento y la con-
formacion mundial se encuentran los intensos cambios de
las variables tecnoldgicas y las econémicas. Los cambios en
las tendencias de la economia mundial impulsadas por los
cambios en las tecnologias innovadoras que han dado lugar
a las nuevas plataformas tecnolégicas, fueron estudiadas por
la teoria de las ondas largas olas o ciclos largos de desarrollo
economico de Nikolai Dmitrievich Kondratieff. (Gottfried,
1956). Esta teoria, basada en la observacion de los ciclos que
se dan en todos los 6rdenes de la naturaleza, y en el recono-
cimiento de que el progreso humano es una la tendencia ir-
reversible, es muy (til para entender los enormes procesos
que suceden y que han sucedido en el mundo. El tema cen-
tral de esta teoria, es la relacién entre el desarrollo social y
las innovaciones tecnologicas; de manera que la teoria de los
ciclos largos (LC, por sus siglas en inglés), es precursora de
los estudios sobre el papel social de la tecnologia.

El principal trabajo de Kondratieff sobre las ondas largas fue
realizado en 1920, (Kondratieff, 1926), entre sus resultados
resalta que aunque existen ondas econdmicas de distintas
frecuencias, las ondas envolventes principales tienen ciclos
recurrentes de cerca de cincuenta afnos en los que el crec-
imiento econémico se explica a partir de la difusion de suc-
esivas revoluciones tecnoldgicas, cada una de las cuales rep-
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Figura 2. Relaciones causa-efecto dinamicas en el sistema mundial cerrado
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resenta incrementos muy importantes en la productividad
de practicamente todos los sectores del aparato econémico.
Posiblemente la causa de la forma ciclica del proceso es que
después del impulso inicial para la economia provocado por
el conjunto de innovaciones tecnoldgicas de la revolucion
tecnolodgica en curso, la economia mundial alcanza en unas
décadas una nueva cima mientras que poco a poco se re-
estructura el marco socio-institucional, tanto en el plano
nacional como en el internacional. Una vez que la onda de
impulso econémico se estabiliza y la sociedad se adapta
al uso permanente de las nuevas tecnologias, nuevamente
decrece el movimiento econémico hasta que se alcanza
el valle de la onda. Sin embargo, durante todos estos afos,
tanto las empresas establecidas como muchas nuevas, y en
el caso de la sociedad contemporanea, diversas instituciones
de investigacion y desarrollo a nivel mundial contindan su
trabajo generando otras tecnologias en la busqueda del pro-
greso y el bienestar humano.Al ser lanzados al mercado los
nuevos productos tecnologicos dan inicio a un nuevo ciclo
econémico. Notablemente las transformaciones sociales e
institucionales que acompanan al proceso econémico deter-
minan el “modo de crecimiento” de la siguiente onda larga.
Entonces, una onda Kondratieff se puede definir, como el
auge y caida de un modo de crecimiento y crisis tecnolégica
asi como la ardua transicion de un modo de crecimiento
economico al otro. Segin Modelski (1987), las ondas-K son
atributos de la economia mundial que se hacen mas visi-
bles en los datos de la produccién internacional que en las
economias domésticas.

El fenomeno identificado por Kondratieff es de una gran rel-
evancia, ya que su estudio podria ayudar a explicar la fenom-
enologia del sistema mundial si fuese consistente a lo largo
de la historia y pudiera convertirse en teoria. Interesados
en este problema y ante la falta de herramientas teoéricas
que coadyuven a explicar la fenomenologia del sistema mun-
dial, Gunder, et al, (1993);Wallerstein (1984, 201 1a, 201 Ib).
Modelski (1991), Amin (201 1) y Amin et, al. (2006), se pre-
guntaron ;hasta qué época de la historia del sistema mundial
es posible detectar las oscilaciones tecnologico-econémicas
identificadas por Kondratieff?, y si ;Es o no posible iden-
tificar las principales caracteristicas sistémicas del sistema
mundial moderno antes de 1500? En muchos de los casos
se argumenta que nuestro sistema mundial tiene diferencias
especificas desde el afio 1500 y hasta nuestros dias. En un
estudio posterior, Modelski &Thompson (2008) identifica-
ron que desde el afio 870 DC hasta la fecha han sucedido
|9 ondas Kondratieff (KI-K19) y nueve ciclos largos (LCI-
LC9). Bajo este concepto, estamos viviendo la onda K20 y
la segunda parte del LCI0. Existen diversas posiciones, por
ejemplo, interesado en el futuro del sistema mundial, Nefio-
dow (2013) indica que solo se han vivido cinco ciclos largos
(LC) con caracteristicas perfectamente identificadas desde
el afio 1780 y en breve iniciaremos el sexto ciclo largo.
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En este trabajo adoptaremos la propuesta de Modelski &
Thompson (Op. Cit.) de que la fenomenologia de las ondas
K y los ciclos largos (LC) puede extenderse hasta finales
del primer milenio de nuestra era y haciendo uso de las
relaciones cauda-efecto del sistema mundial consideradas
en la Figura 2, a continuacion trataremos de explicar grafi-
camente la forma en la que el conocimiento, ha sido el pro-
pulsor de los ciclos largos de Kondratieff y cuales han sido
sus efectos en la configuracion mundial.

3.1 Periodo de los afios 870- 1250 DC

En la Figura 3, elaborada a partir de Modelski & Thompson,
(1996, pag. 137;Tabla 8.5), se presenta el periodo de los afos
870- 1250 DC, correspondiente a las ondas Kondratieff
K-1 a K-6 que formaron los ciclos largos LCI a LC3. Los
anos 870 al 1120 DC corresponden a las ondas K-1 a K-4
y/o a los ciclos largos LCI y LC2, caracterizados por el os-
curantismo de la Edad Media durante los cuales fueron muy
pocos los conocimientos cientificos en Europa, y los pocos
existentes se dieron sobre todo en los paises del medio y
lejano oriente. En esa época se desarrollaron dispositivos
tecnoldgicos como la brdjula magnética y los relojes que
contribuyeron a mejorar la navegacion de los mares.También
se desarrollaron molinos hidraulicos y papel moneda impre-
so. En el mundo existian principalmente monarquias feudales
y se daban enfrentamientos e invasiones de los paises bar-
baros. La economia era agricola y el comercio se realizaba
principalmente por tierra. Segin Modelski & Thompson (Op.
Cit.), el liderazgo mundial lo ostenté la Dinastia Song del
Norte de China pasando posteriormente a la Dinastia Song
del Sur de China al fin del primer milenio y en el inicio del
nuevo. (Needham & Wang, 2004) En esta nueva época se
desarrollo la construccion naval con lo que se propicié el es-
tablecimiento de nuevas rutas maritimas. Entre el afio 1120
al 1250 DC el comercio maritimo tomo un gran esplendor
y a través de la construccion de flotas de navios y las Ferias
Comerciales de Champagne, Génova ltalia alcanzé el lider-
azgo econoémico mundial y con su mejora econémica pudo
repeler con éxito los ataques de los musulmanes. En ese
tiempo se desarrollaron el compas de navegacion magnético
y el vidrio plano y los tintes que caracterizarian tanto el
arte en vitrales como los textiles finos europeos. Durante el
primer cuarto del segundo milenio se libraron en Europa las
nueve (9) guerras santas de los estados cristianos europeos
contra los sarracenos, conocidas como las Cruzadas.A prin-
cipios del siglo XIl con el establecimiento de las primeras
universidades y la introduccion del sistema de numeracion
indo-arabigo en Europa por Leonardo de Pisa (Fibonacci),
dio inicio la edad media y el renacimiento.
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3.2 Periodo de los afios 870- 1250 DC

En la Figura 4, elaborada a partir de Modelski & Thompson,
(Op. Cit.), se presenta el periodo que va de los afios 1250
al 1580 DC correspondiente a las ondas Kondratieff K-7
a K-12 que formaron los ciclos largos LC4 a LC6. Durante
todo este periodo, la economia mundial se caracterizé por
la expansién maritima comercial. Las ondas K-7 a K-9 cubri-
eron el renacimiento de la edad media iniciado a principios
del milenio y extendido hasta mediados del siglo. (LC4 y
primera parte de LC5). A excepcion de los afos 1337 al
1453, durante los cuales se dio un gran vacio en la ciencia
debido a la peste negra y la guerra de los cien anos, hubo
un intenso crecimiento de las ciencias matematicas, optica,
astronomia, medicina, fisica, alquimia. En el segundo cuarto
del segundo milenio se invento la exclusa que contribuyo a
mejorar la navegacion de los mares con diferentes niveles
y se desarrollaron en Venecia las conocidas flotas de galeo-
nes que surcarian todos los mares conocidos, con la idea de
controlar el comercio de especias de oriente, estableciendo
una relacion comercial muy compleja con los Turcos. En el
viejo mundo las monarquias feudales se convirtieron en
monarquias autoritarias.

J.Technol. Manag. Innov. 2013,Volume 8, Issue 4

Con sus flotas navales y el desarrollo de los canones y la ar-
tilleria pesada en Europa, Portugal asumi6 el liderazgo mun-
dial durante los afios 1350 a 1492 DC. Estos afios también
se caracterizaron por el control del comercio de especies
y el inicio de las expediciones de coloniaje para capturar
el oro de Nueva Guinea. Con la toma de Constantinopla
en 1453 por los turcos otomanos se da una transicion de
las monarquias autoritarias hacia las naciones estado. En la
misma época se establecio el sistema veneciano de patentes.
El descubrimiento de América por el genovés Cristobal
Coldn en 1492 dio inicio al ciclo largo LC-6 formado por
las ondas K-I1 y K-12. Este periodo se caracterizé por la
fiebre de colonizacion de los paises europeos en América,
Asia, Africa y Oceania. El objetivo del colonizador fue la ex-
plotacién de los recursos naturales y la mano de obra de
sus colonias.

Con el tremendo impacto a nivel mundial propiciado por
el desarrollo de la imprenta de tipos moviles por el aleman
Johannes Gutemberg hacia 1450 y su localizacion geogra-
fica estratégica, en el centro de Europa, Alemania tomo el
liderazgo econémico mundial debido a su comercio con los
paises circundantes al mar Baltico, en el norte de Europa y
con Asia. (Modelski & Thompson, Op. Cit.).
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Figura 3. Conocimiento, ciclos largos (LC1-LC3),y su relacion con la tecnologia, la geopolitica y la economia.
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A partir de 1500 y hasta 1580 DC; es decir, durante el siglo
XVI se gesto la Revolucion Cientifica de la Edad Moderna,
caracterizada por un desarrollo cientifico impresionante. Al-
gunos exponentes del desarrollo cientifico de esta época
fueron Miguel de Servet con sus Sistema Circulatorio Pul-
monar, Nicolas Copérnico con su modelo heliocéntrico del
Universo, Paracelso, alquimista, medico y astrologo Suizo
que reclamé la transmutacién del plomo en oro y el notable
polimata del renacimiento italiano, asi como Leonardo Da
Vinci, quien fue uno de los mejores pintores de todos los
tiempos y genio universal, considerado como la persona con
el mayor nimero de talentos en multiples disciplinas que
jamas ha existido.

3.3 Periodo de los afios 1580- 1914 DC

La Figura 4, que fue también elaborada a tomando como
referencia los ciclos identificados por Modelski & Thomp-
son, (Op. Cit.), presenta el periodo que va de los anos 580
al 1914 DC correspondiente a las ondas Kondratieff K-13 a
K-18 formando los ciclos largos LC7 a LC9.

Durante los siglos XVI y XVII; ondas K-13 y K14 (LC7), la
Gran Bretana adquirié y mantuvo el liderazgo econémico y
politico internacional debido a su claro dominio maritimo
comercial asi como por su dominio de los procesos de
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beneficio de minerales. Su dominio a nivel mundial quedo
de manifiesto con el establecimiento de trece colonias de
migrantes ingleses en Norteamérica, asi como colonias en
la India, Africa Sudamérica y Australia. En esa época se li-
braron las guerras anglo-espanola y la guerra de los tres
reinos entre Escocia, Irlanda e Inglaterra. Como parte de la
edad moderna, en el siglo XVI se dio un avance espectacu-
lar en la Fisica clasica con las fundamentales aportaciones
de Descartes y Bacon para establecer el método cientifico,
el establecimiento de las bases de la mecanica clasica y la
gravitacion universal por Isaac Newton, padre del célculo
integro-diferencial; la invencion del telescopio por Gali-
leo, que después seria mejorado por Newton, y los traba-
jos de Leeuwenhoek precursores de la microbiologia y la
biologia celular.

Impulsada por la primera ola de la revolucién industrial con
la era del carbon y el vapor (1780 - 1840), la Gran Bretana
también lidero al mundo durante el siglo XVIII. Este fendme-
no fue reconocido en los trabajos de Schumpeter (2012).
Al llegar el siglo XIX,y con la segunda revolucién industrial,
inicialmente llamada revolucién técnica (Duijn, 1983), el lid-
erazgo economico mundial fue adquirido por los Estados
Unidos de Norteamérica. Este siglo se caracterizé por la
edad de los ferrocarriles y la produccién en serie (1840 -
1890), el dominio de los procesos de fundicion de acero, la
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Figura 4. Conocimiento, ciclos largos (LC4-LCé), y su relacion con la tecnologia, la geopolitica y la economia.
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refinacion de petroéleo, y el cemento Portland; y ya entrado
el siglo XX con la era de la electricidad (1890 - 1940). Con
el reconocimiento mundial del Estado Moderno y el dere-
cho a la propiedad privada absoluta, la economia mundial se
caracterizé por el desarrollo del capitalismo en el cual se
considero al trabajo como el factor de la produccién princi-
pal, por encima de la disposicion de los recursos naturales.
En 1815, con la derrota de Napoledn en Waterloo y con
la revolucion Francesa se requirid de la restructuracion de
toda Europa. Durante el Siglo XIX se presentaron las guer-
ras de independencia de los paises hispanoamericanos Ven-
ezuela, Ecuador, Panama, Bolivia, Chile, México y los paises
centroamericanos.A finales del siglo XVIIl como preambulo
a la edad contemporanea se presento en algunos paises de
Europa el siglo de las luces, el cual fue denominado asi por
su declarada finalidad de disipar las tinieblas de la humanidad
mediante las luces de la razén. A principios del siglo XX,
ya dentro de la edad contemporanea el mundo recibio las
aportaciones al conocimiento cientifico de Charles Darwin
con su teoria de la evolucién, la teoria atébmica de Dalton, y
la Psicoanalitica de Sigmund Freud, entre muchas otras.

3.4 Periodo Afios 1914- 2026 DC

En la Figura 6, elaborada tomando como base las referencias
de Nefiodow (2006), se muestra el periodo de la edad con-
temporanea concerniente a las ondas K-19 y a la K-20, ac-
tualmente en curso,ambas conformando el ciclo largo LCI0,
cuyo maximo se estima hacia el afio 2030.

Los Estados Unidos de Norteamérica han mantenido el do-
minio econémico durante todo el siglo XXy lo que va del
siglo XXI, reconocido plenamente como la primera potencia
mundial. El sistema econémico prevaleciente en ambos siglos
ha sido el capitalismo imperial y posteriormente neoliberal
caracterizado por el gran consumo en masa y la movilidad
individual. Las dos grandes guerras mundiales libradas entre
1914 y 1945, |a primera fase de la economia industrial, como
economia de la guerra, se continud con el desarrollo de los
procesos de transformacion de la petroquimica secundaria
y los de manufactura de la industria metal mecanica. En la
primera mitad del siglo XX se desarroll6 la industria auto-
motriz, el radio y la television basados en bulbos o valvulas
al vacio, y el radar como producto de los desarrollos de la
guerra. La era espacial comenzé a mediados de siglo dando
paso a la carrera ruso-norteamericana para poner las redes
de satélites artificiales en orbita. El aspecto mas distintivo
del conocimiento aportado por los cientificos en la edad
contemporanea fue el desarrollo de la Fisica Moderna. El
crecimiento del conocimiento cientifico se increment6 sus-
tancialmente, algunas aportaciones relevantes de la primera
mitad del siglo XX fueron la teoria de la relatividad de Ein-
stein, el dominio de la energia atomica y las centrales nu-
cleoeléctricas, los antibiéticos de Fleming, la determinacion
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de la funcion biolégica del ADN vy la industria aeroespacial.
Para la segunda mitad del siglo se llevé a cabo el proyecto
del genoma humano, las redes satelitales y de telecomunica-
ciones, los aceleradores de particulas, las supercomputado-
ras y las computadoras cuanticas. Durante la segunda mitad
del siglo XX, en plena guerra fria, con el desarrollo pleno
de las industrias farmacéutica, agropecuaria y biotecnologica,
se dio la segunda fase de la economia industrial en la cual
se dio un desarrollo intensivo de dispositivos tecnologicos
electronicos, los transistores, los amplificadores operacion-
ales, los microprocesadores los sistemas laser. La computa-
dora personal (PC) fue lanzada al mercado a nivel mundial
durante los 80’s del siglo pasado y durante los 90’s la red
mundial de redes (WWYV, por sus siglas en inglés) o Internet
y los teléfonos celulares. Esto impulsé la nueva revolucion
tecnoldgica de la informacion y las comunicaciones (TIC’s).
(Freeman, 1985). El mundo se torno en una aldea global en
la que la comunicacion entre personas distantes localizadas
en cualquier parte del mundo podia darse instantaneamente.
(Mc.Luhan, 1994). Es muy claro que las TIC’s ofrecieron una
nueva infraestructura tecnoldgica mediante la cual cambi-
aron las condiciones para la produccién y la distribucion del
conocimiento. Respecto a la situacion mundial, hacia finales
del siglo XX se dio la caida del muro de Berlin, el fin de la
URSS y la guerra del golfo pérsico.

Actualmente, a principios de la segunda década del siglo XXI,
como nunca antes se generan enormes cantidades de datos
y de informacion la cual se analiza y procesa y se combina
para generar nuevo conocimiento; ademas, haciendo uso de
las redes de telecomunicaciones, la informacion esta disponi-
ble instantaneamente en cualquier sitio y en cualquier lugar,
por lo que sin lugar a dudas nos encontramos plenamente
en la sociedad y la economia del conocimiento.

En la nueva sociedad el conocimiento es el principal factor de
la produccién y sus componentes principales son la ciencia,
la tecnologia y la técnica requeridas para su aplicacion por
una gran diversidad de agentes, instituciones y relaciones.
Por ejemplo, los procesos de transformacién son parte del
sistema de ciencia-tecnologia-industria el cual es cada vez
mas poderoso y mas autébnomo frente a otros sistemas, tales
como el politico, el cultural e incluso el econémico. (Lamo
de Espinoza et al., 1994).

Se espera que hacia el afio 2030, en la cresta de la onda K-20
y al final de la LCI0 se presente como parte de la economia
del conocimiento, la bioeconomia, en la que se espera que
se dé el fendbmeno de la bioconvergencia y que el mercado
de la salud se convertira en el detonador de la economia
mundial. En todos los casos el conocimiento es identifica-
do como el nuevo factor de la producciéon. Respecto a la
situacion mundial, desde la dltima década del siglo XX y
durante la primera década del siglo XXI se han firmado
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Figura 6. Conocimiento, ciclos largos (LC10), y su relacion con la tecnologia, la geopolitica y la economia.

ISSN: 0718-2724. (http://www.jotmi.org)

Journal of Technology Management & Innovation © Universidad Alberto Hurtado, Facultad de Economia y Negocios.
124



diferentes tratados comerciales como el Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN), y se establecié
la Comunidad Econémica Europea y el Mercosur. También
se ha notado la emergencia del dominio comercial de China,
por lo que muchos especulan sobre la posible toma del lid-
erazgo economico mundial por este pais hacia el aho 2050
dentro de la onda K-21 y el LCI I.

En resumen, la sociedad contemporanea se ha caracteri-
zado por el intenso desarrollo de la ciencia y tecnologia, las
cuales mantienen una brecha permanente lo que impulsa la
investigacion y desarrollo tecnoldgico continuos. Tal vez el
fendmeno que se ha convertido en la caracteristica principal
de los afnos que van desde finales del siglo XXy a principios
del siglo XXl ha sido el intenso cambio tecnologico que ha
impulsado el fenémeno de desarrollo y difusién permanente
de nuevos productos en el mercado, conocido como inno-
vacion.

4.La Innovacion abierta y la nueva situacion mundial

La vision internacional de las relaciones entre los paises du-
rante la Guerra fria, desde finales de los anos 40’s hasta la
década de los afos 90’s del siglo pasado, estaba centrada
en el Estado. Posteriormente se dieron intensos cambios
estructurales dentro del sistema internacional debido a la
proliferacion de nuevos actores internacionales mas alla del
Estado, y al nacimiento de otros entes con capacidad de de-
cision e influencia dentro del mismo. Hoy en dia también

Sistema de Innovacion clasica

J.Technol. Manag. Innov. 2013,Volume 8, Issue 4

se relaciona con la aparicion, la consolidacion y la interre-
lacién de las organizaciones internacionales, de las empresas
transnacionales, de las organizaciones no gubernamentales y
también con la movilidad que tienen los mismos individuos.
Ademas podemos decir que los medios de comunicacion
y las sofisticadas tecnologias modernas de la informacion
han facilitado las relaciones, provocando que las nuevas
estructuras internacionales sean extraordinariamente mas
complejas, dentro del fenédmeno de la globalizacion. La in-
vestigacion, el desarrollo tecnolégico y la innovacion (ID+i)
se han convertido en temas de interés en las agendas inter-
nacionales ya que son propulsores de la economia y por lo
tanto de nuevas construcciones sociales.

Desde una perspectiva social la generacion de nuevo cono-
cimiento se presenta como el motor del desarrollo y del
progreso, por ello es que la investigacion y la innovacion se
encuentran bajo una dinamica de cambio constante.

La caracteristica principal de la sociedad del conocimiento
es la forma en la que éste se incorpora en los individuos,
las organizaciones y las empresas, o bien en maquinas o
artefactos. (Corona & Jasso, 2005). Indudablemente que
en la actualidad para dominar nuevos mercados se req-
uiere del desarrollo de nuevos productos y por lo tanto
de nuevo conocimiento. Drucker (2005) menciona, que en
la nueva sociedad “el verdadero recurso dominante y fac-
tor de produccion de riqueza absolutamente decisivo ya
no es ni el capital, ni el trabajo, ni los recursos naturales,
sino el conocimiento”.
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Figura 7. Relaciones entre la innovacion abierta y la situacion internacional
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En la figura 7 puede verse que el conocimiento, con un
uso productivo, es un elemento clave del funcionamiento
econdémico y por lo tanto, la evolucion de nuevas formas
de conocimiento tienen como resultado la creacion de
nuevos actores en el concierto internacional quienes juegan
nuevos papeles y en consecuencia se les atribuyen nuevas
funciones. Estos cambios de organizacién implican un giro
en la conformacion del sistema mundial y en la forma de
vida de las sociedades.

La forma en la que se da la innovacioén en los distintos paises
que conforman el sistema mundial incide en la forma en que
el sistema se reacomoda y en los ajustes y relaciones que
se dan entre los distintos paises del orbe y las potencias
lideres mundiales. En ese sentido, hay que senalar que a lo
largo de la primera década del Siglo XXI se ha venido dando
un nuevo sistema de innovacion abierta caracterizado por
el uso intensivo de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC); tales como las redes de telecomuni-
caciones, de Internet, la telefonia celular, etc. La génesis de
este proceso fue el establecimiento de las alianzas estratégi-
cas entre diferentes organizaciones de una misma comuni-
dad econdmica y la integracion del conocimiento aportado
por cada uno de los aliados, usando también sus ventajas
competitivas y/o geograficas para crear nuevos productos
y servicios que en el momento oportuno son lanzados al
mercado mundial.

5. Conclusiones

Con la aplicacion de la metodologia propuesta pudimos
construir las figuras 3,4, 5 y 6 que son los medios graficos
que permiten visualizar facilmente la evolucion en la confor-
macion del sistema mundial.

Revisando las figuras mencionadas, podemos concluir que
la configuracion de la estructura internacional cambia con-
stantemente ya que la misma siempre se ve sujeta a distintas
causas y fuerzas externas; impulsadas principalmente por la
fuente de energia sistémica que es el motor tecnolégico.
Para probar esto, es tan solo necesario ver que las tec-
nologias que dieron origen y sostuvieron a la Revoluciéon
Industrial son sustancialmente diferentes de las tecnologias
de la informacion que tuvieron su impacto a principios de la
década de los anos 90’s del siglo pasado, tales como el inter-
net y la telefonia celular; ain las nuevas innovaciones como
la biotecnologia, la ingenieria genética, los nuevos materiales
y las redes de telecomunicaciones avanzadas, entre muchas
otras, son mas complejas y diferentes, sin embargo, ellas son
las que soportaran y daran vida tanto a la economia como a
la sociedad del siglo XXI.

La tecnologia nace en las organizaciones humanas, forma
parte del quehacer cotidiano de las empresas y de las institu-
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ciones que realizan investigacion y desarrollo. En ellas emer-
gen nuevas tecnologias que con el tiempo pueden modifi-
car las tendencias tanto tecnoldgicas como de la economia
mundial. El quehacer conjunto de individuos, empresas, or-
ganizaciones de todo tipo, gobiernos y su relacion con otros
paises en el entorno internacional, define la situacion de los
diferentes paises que conforman el sistema mundial. Al in-
speccionar las figuras mencionadas, podemos decir que las
ondas-K son causadas por la demanda de soluciones para
nuevos problemas y el suministro de tales soluciones por
las empresas innovadoras. El fendmeno se acompasa de-
bido a que los periodos de alto crecimiento de los sectores
lideres tienden a provocar la expansion y la prosperidad de
la economia general.

Modelski (Op. Cit.), senala que en el ano 2013 estamos cur-
sando la tercera década de la onda K-20. Es posible notar
que el mercado mundial se esta saturando de computadores
personales y gadgets por lo que cada vez es mas dificil para
los productores de estos artefactos ofrecer caracteristicas
innovadoras en sus productos que sean capaces de nueva-
mente impulsar y dinamizar la economia mundial a gran es-
cala. Si la teoria es correcta, en breve nos encontraremos en
la parte de descenso del nuevo ciclo largo econémico, por
lo que distintos paises en el mundo estan preparando el ter-
reno para la nueva acometida tecnologica.

En el recuadro de conocimiento de la figura 6, queda claro
que desde finales del siglo pasado y hasta la fecha se han
desarrollado intensamente diferentes disciplinas cientifico-
tecnoldgicas; notablemente, uno de los campos del cono-
cimiento que ha tenido una mayor dinamica de desarrollo y
que seglin muchas organizaciones participara en la solucién
de varios de los problemas actuales tales como el desem-
pleo, la malnutricion y las enfermedades, es la biotecnologia.
Muchos estudios prospectivos indican que hacia el afio 2030
se prevé el crecimiento sostenido de los productos biologi-
cos de alto valor agregado y de las industrias basadas en
estos, asi como la disponibilidad y la aplicacion comercial de
los chips biolégicos poco a poco dara lugar a la bioconver-
gencia, tendencia tecnoldgica que posiblemente provocara el
cambio hacia un nuevo sistema econémico, la bioeconomia.
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