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LOS ORIGENES DE LA GRAN CIENCIA,
DE LA “RESEARCH UNIVERSITY” AL COMPLEJO MILITAR INDUSTRIAL!

Emilio Lamo de Espinosa
Catedratico Emérito de Sociologia. De la Real Academia de Ciencias Morales y Politicas

Es usual considerar la ciencia como un stock, como un inmenso dep6sito de conocimientos que
se puede consultar en libros u otro soporte. Pero ese stock es el resultado de una actividad, que es la
ciencia en in fieri, la produccion de conocimientos. Y en este sentido activo, podemos asimilar la
ciencia a una suerte de inmensa fabrica (cuyo nucleo, por cierto, es el método cientifico), cuyo input
son los recursos de que dispone, y cuyo output es (ahora si) un flujo de nuevos conocimientos que pasa
a engrosar el stock previo. La ciencia es, sobre todo, una actividad, que se realiza diariamente gracias a
la habil utilizacion de recursos de todo tipo. Y si esto es asi, cuanto mayor sea el input, mayor sera
también (previsiblemente) el output. Una fabrica mas grande fabrica mas producto.

Pues bien, ese ha sido el lento proceso de institucionalizacién de la ciencia, que pasa de ser la
actividad aislada de pioneros o gentleman, similar a la obra creativa y genial de un escritor o un pintor,
una ciencia artesanal, a la actual y gigantesca institucionalizacion de la ciencia capaz de atraer todo
tipo de recursos (materiales, humanos o simbolicos). Y cuyo punto de partida serd, justamente, la
institucionalizacion de aquella idea fuerza escondida bajo la idea del “método” cientifico que
desarrollaron Bacon por una parte y Descartes por otra: que es posible producir nuevos conocimientos
de manera constante y rutinaria.

Y vayamos pues al origen de esta institucionalizacion de la “fabrica” de la ciencia:

En la organizacion de instituciones de ensefianza superior todo depende de aferrarse al
principio de que el conocimiento es algo no enteramente descubierto y siempre enteramente por
descubrir, y que debe ser incesantemente perseguido.

Asi afirmaba el memorando Sobre la organizacion interna y externa de instituciones de
ensefianza superior en Berlin que Wilhelm von Humboldt redact6 en 1810 y que sirvid de base para la
fundacién de la primera universidad investigadora, la Universidad de Berlin. Una institucion que sera
esencial en el desarrollo de la ciencia moderna pues con ella aparecen dos importantes innovaciones
que marcaran su futuro. En primer lugar, se incorpora la ciencia a la Universidad, de la que se habia
mantenido separada desde sus comienzos a principios del siglo XVI1I, por ejemplo en la Royal Society
inglesa; la ciencia encuentra asi un nicho institucional propio, separado del mecenazgo real pero
también de su tutela, avanzando en el camino de la autonomia y la independencia: la autonomia de las
Universidades. Nacia asi la primera research university. Y en segundo lugar, con la Universidad de
Berlin aparece una figura nueva heraldo del futuro: la del trabajador, el asalariado, a quien se remunera
para que investigue, el “trabajador del conocimiento” en definitiva (un término que sera acufiado
mucho mas tarde?), por mucho que se trate (nada menos que) de un funcionario prusiano el encargado
de perseguir “incesantemente” el conocimiento.

El camino de institucionalizacion de la ciencia continuard con el desarrollo del sistema
universitario aleméan a lo largo del X1X, copiado del de Berlin, Universidad con la que compiten todas

! Texto revisado y actualizado que formaba parte de mi discurso de Ingreso en la Real Academia de Ciencias Morales y
Politicas, titulado: La sociedad del conocimiento. Informacion, ciencia y sabiduria, Madrid, 2010.
2 Por Peter Drucker en Landmarks of Tomorrow, Harper, New York, 1959.
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las demas Universidades alemanas, constituyendo asi una red de una decena de instituciones que, ya a
finales del XIX, seran el caldo de cultivo de la ciencia moderna, superando claramente a la
Universidad francesa napoleonica (orientada a la formacion mas que a la investigacion), y la britanica
(orientada a la formacion de élites para administrar el Imperio). Y asi, a finales del XIX y principios
del XX la Universidades alemanas acogeran a generaciones de jovenes de todo el mundo ansiosos de
formarse en los centros del saber, ya sea Estados Unidos, Francia o Inglaterra, pero también de Japon
tras la Restauracion Meiji y, por supuesto, becados por la espafiola Junta para la Ampliacion de
Estudios. Un modelo que seréa copiado posteriormente por todas partes®.

Pero la institucionalizacion de la ciencia en Alemania no se limitara al mundo académico pues
saltard fuera de las aulas en las primeras joint ventures entre departamentos universitarios y empresas
en la Alemania Guillermina en el fin/comienzo de siglo, dando lugar a la primera (y en gran medida
actual) industria quimica, farmacéutica o eléctrica, un precedente claro de Silicon Valley poco
conocido por lo que merece ser resaltado pues aqui encontramos las primeras “fabricas del
conocimiento” (otro término que se acufiara recientemente).

Mencionare sélo dos ejemplos de esta fundamental colaboracion entre la Universidad alemana
y la industria representados por dos grandes figuras de la época determinantes de la suerte de dos
grandes empresas, todavia activas, Siemens y Bayer. La primera es Ernst Werner M. von Siemens
(1816-1892) ingeniero industrial y militar de artilleria quien en 1847 construy0 un nuevo tipo de
telegrafo que permitio la construccion y tendido de cables submarinos transoceénicos, que seria la base
para la empresa Siemens AG, fundada en octubre de ese mismo afio. La otra personalidad es Carl
Duisberg (1861-1935), figura central de Grupo Bayer y de la industria quimica y farmacéutica
alemana, estudiante de quimica en Goéttingen y Jena, antes de ser nombrado director de Farbenfabriken
Bayer, quien buscada un quimico con talento para “hacer inventos”.

La antorcha de la ciencia moderna se trasladara mas tarde a las universidades americanas
pautadas segun el modelo de las germanas, a comienzos del siglo pasado. Y estalla definitivamente
después de la Segunda Guerra Mundial debido a dos variables.

La primera es bien conocida: la emigracion de cientificos perseguidos (frecuentemente judios)
desde la Alemania nazi a Estados Unidos en todos los campos de saber. Fisicos como Einstein o VVon
Braun, juristas como Kelsen, sociélogos como Coser, Adorno o Marcuse, filésofos como Arendt, y
una interminable lista de preminentes pensadores y cientificos que encontraron cobijo en el sistema
universitario americano, tanto en la coste este como en la del oeste.

La segunda variable es menos conocida, por lo que debo detenerme mas en ella. Y me refiero a
lo que el Presidente Eisenhower llamé el complejo militar-industrial (Military Industrial Complex, en
adelante CMI), sin duda el punto de partida de la Gran Ciencia moderna y, con ella, de la sociedad del
conocimiento.

Efectivamente, la advertencia sobre el riesgo que supone una alianza de intereses militar-
industrial fue expuesta por vez primera por el anarquista francés Daniel Guerin en 1936 en su libro
Fascismo y grandes negocios (traducido a veces por Fascismo y gran capital) en el que examinaba las
relaciones entre los grandes empresarios alemanes e italianos (especialmente de la industria pesada) y
los gobiernos, en detrimento de la industria de bienes de consumo (o “ligera”), denunciando la
informal y cambiante formacion de grupos con intereses psicologicos, morales y materiales en el
desarrollo y mantenimiento de altos niveles de gasto en armamento. Y sin duda los primeros
ensamblajes militar-industriales aparecieron en Gran Bretafia, Francia o la misma Alemania
Guillermina ya a finales del siglo X1X, como parte esencial de la politica imperialista y la rivalidad de
grandes potencias europeas en el periodo prebélico. Los nombres de Alfred Krupp, William G.

3 Vease, por ejemplo, el texto clasico de Joseph Ben-David, Science and the University System, International Review of
Education, 18, 1, 1972, 44-60.
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Armstrong, Alfred Nobel o Joseph Whitworth forman parte de esa elite de empresarios con fuertes
vinculaciones militares y politicas*.

La denuncia de esa alianza reaparecera de nuevo, ya durante la segunda guerra mundial, en el
conocido libro de F. A. Hayek Camino de Servidumbre (1944) al aludir al riesgo de una organizacion
industrial monopolista basada en las industrias de armamento y los propios militares, que solo a
regafadientes estarian dispuestos a renunciar al poder considerable adquirido durante la guerra®.

Pero fue sin duda la Guerra Fria la que iba a potenciar el fendmeno en los Estados Unidos y
quien primero lo denuncio fue el socidlogo C. Wright Mills en su libro La elite del poder de 1956, en
el que advertia del riesgo de la triple alianza entre politicos, militares y hombres de negocios®. Tesis
que fue finalmente popularizada y difundida por el presidente Dwight D. Eisenhower en su discurso de
despedida a la nacion del 17 de enero de 1961, referencia obligada para hablar del CMI’. Vale la pena
transcribirlo con cierto detalle®,

Para comenzar, Eisenhower ponia de manifiesto hasta qué punto las exigencias de la defensa y
la seguridad habian generado una inmensa industria de armamento con gran influencia social y
politica:

Hasta el Gltimo de nuestros conflictos mundiales, los Estados Unidos no tenian industria
armamentistica. Los fabricantes norteamericanos de arados podian, con tiempo y segun
necesidad, fabricar también espadas. Pero ahora ya no nos podemos arriesgar a una
improvisacion de emergencia de la defensa nacional; nos hemos visto obligados a crear una
industria de armamentos permanente, de grandes proporciones....Gastamos anualmente en
seguridad militar mas que los ingresos netos de todas las empresas de Estados Unidos.

La consecuencia de esa conjuncion de un inmenso sistema militar y una gran industria
armamentistica, es algo nuevo para la experiencia norteamericana, cuya influencia total (econémica,
politica, incluso espiritual) es palpable en cada ciudad, cada parlamento estatal, cada departamento
del gobierno federal. Pero Eisenhower no se limitaba a apuntar las exigencias de la Guerra Fria como
causa del complejo militar-industrial pues aludia también los cambios tecnoldgicos, identificando
ahora al tercer pilar fundamental del CMI: la Universidad.

Hoy, el inventor solitario, trasteando en su taller, ha sido desplazado por ejércitos de
cientificos en laboratorios y campos de pruebas. De la misma manera, la universidad libre, la
fuente histérica de las ideas libres y del descubrimiento cientifico, ha experimentado una
revolucién en la manera de llevar a cabo la investigacion. En parte por las enormes cantidades

4 C. Pursell, C. (1972): The military-industrial complex, Nueva York, Harper & Row Publishers. Véase también sobre el
tema: Ismael Hossein-Zadeh (2006); The Political Economy of US Militarism, Palgrave MacMillan; Walter A.
McDougall (1985); The Heavens and the Earth: A Political History of the Space Age, Basic Books, (Pulitzer Prize for
History); Seymour Melman (1970): Pentagon Capitalism: The Political Economy of War, McGraw Hill; S. Melman, (ed.)
(1971): The War Economy of the United States: Readings in Military Industry and Economy, New York: St. Martin's
Press; Stan Winer (2007): Between the Lies: Rise of the media-military-industrial complex, Southern Universities Press,
Londres; Harold L. Nieburg (1966): In the Name of Science, Quadrangle Books.

S F. A. Hayek (1976): The Road to Serfdom, Routledge, Londres, p. 146, nota 1.

6 C. Wright Mills (1956): Power Elite, New York.

7 Inicialmente Eisenhower utilizo la expresién military-industrial-congressional complex, pero elimino luego la referencia
al Congreso para evitar reacciones excesivas.

8 La idea de un CMI como motor de la tecnociencia y / o de la politica ha dormitado durante bastantes afios hasta que
recientemente la ha revivido un gran experto en armamento americano, el historiador Chalmer Jhonson al aludir a las
raices de militarismo americano en su magna obra The Sorrows of Empire: Militarism, Secrecy, and the End of the
Republic New York, Metropolitan Books, 2004.
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que conlleva, un contrato con el gobierno se vuelve virtualmente el sustituto de la curiosidad
intelectual. Por cada antigua pizarra hay ahora cientos de nuevos ordenadores electronicos®.

Lo que apuntaban Wright Mills y Eisenhower era pues a la triple alianza, gestada durante la
Guerra Fria, de (1) los intereses militares y del Pentdgono amparados por congresistas que defienden
los puestos de trabajo de sus Estados, (2) aliados con las grandes empresas de armamento y tecnologia
que reciben contratos millonarios del Pentagono, y (3) en intima conexion con las research universities
y sus laboratorios. Todo ello orientado a la produccion de ciencia y tecnologia en gran escala para los
mas diversos usos

Ya se habia comprobado como la Segunda Guerra Mundial se habia ganado en los laboratorios
y tanto el radar como las primeras computadoras (la maquina de Turing) o la bomba atémica, habian
sido esenciales en el conflicto. Pero el impacto del CMI va a ser constante y profundo, generando todo
tipo de innovaciones que luego se trasladaran a la vida civil: el radar, o el teléfono movil, los nuevos
materiales, el l&ser, los microondas, los paneles solares, las desaladoras, las computadoras, y tantas
otras innovaciones son derivados del CMI. Hasta Arpanet, el origen de Internet, es un derivado de ese
complejo, ideado en 1972 por la Advanced Research Projects Agency (ARPA, una institucion creada
por el presidente Eisenhower tras el éxito soviético del Sputnick en 1957), en colaboracion con
investigadores del MIT, para el caso en que una conflagracion nuclear produjera un colapso de las
comunicaciones®,

Efectivamente, el CMI iba a implicar un cambio sustancial en la ciencia, en su posicion social y
en sus efectos, dando origen a dos innovaciones importantes. Desde el punto de vista de la ciencia,
significd el salto desde la ciencia artesanal, elaborada por pioneros o profesores con escasos recursos,
“trasteando en sus talleres” como decia Eisenhower (y recordemos a Pasteur, Madame Curie o el
laboratorio de Rutherford, por citar algunos), a la Gran Ciencia moderna®!, de la que el ejemplo y
modelo de lo que seguira fue el proyecto Manhattan para la produccion de las primeras bombas
atémicas, sin duda el origen de la Big Science. Un proyecto internacional (liderado por Estados Unidos
pero en el que particip6 tanto Gran Bretafia como Canada), que comenzé en 1939 como un pequefio
programa pero fue creciendo hasta llegar a emplear a mas de 130.000 personas en méas de 30 sedes
distintas (laboratorios, empresas, universidades), con un coste total de 2.000 millones de dolares de la
época (unos 22.000 millones actuales)?. Proyecto dirigido por el fisico americano Robert
Oppenheimer que habia estudiado en Inglaterra en el Laboratorio_Cavendish de Rutherford y después
en la Universidad de Gottingen bajo la supervision de Max Born, y donde hizo contribuciones
importantes a la entonces naciente mecénica cuantica. Un producto él mismo -como todo el proyecto-
de la colaboracidn entre la ciencia alemana y la americana.

Y asi, la fatidica mafiana del 6 de agosto de 1945 el recién estrenado presidente Truman
anuncio6 a su pais el éxito de los Estados Unidos en la utilizacion del poder basico del universo...la
fuerza con la cual el sol toma su poder, orgulloso de que, tras haber ganado las batallas en el aire, en
tierra y en el mar, hemos ganado ahora también la batalla en los laboratorios, afiadiendo:

® Puede verse en D. D. Eisenhower (1968): "Farewell Address." In The Annals of America. Vol. 18. 1961-1968: The
Burdens of World Power, 1-5. Chicago: Encyclopaedia Britannica.

10 No deja de ser paraddjico que un sistema de comunicacion creado para controlar una situacion de caos haya resultado
ser él mismo en un sistema cadtico e incontrolable.

11 El término Big Science fue introducido por el pionero del analisis estadistico y sociométrico de la ciencia, Derek J. De
Solla Price, en 1986, en su influyente libro Little Science, Big Science...and Beyond (Columbia University Press, New
York; hay traduccion en Ariel, Barcelona, 1973), el primer intento de cuantificar la ciencia. Véase el monografico
coordinado por J. M. Sanchez Ron (1993): La Gran Ciencia, Revista de Occidente, 142 y A.W. Weinberg (1967):
Reflections on Big Science, The MIT Press, Massachussets.

12 Una excelente historia del Proyecto Manhattan es la de Richard Rhodes (1986): The Making of the Atomic Bomb, Simon
& Schuster.
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Juntas la ciencia y la industria trabajaron bajo la direccion del Ejercito de los Estados
Unidos que consiguié un éxito unico... Lo que se ha hecho es la mayor hazafa de la ciencia
organizada en la historia®®,

Pues efectivamente, la “batalla de los laboratorios”, que habia movilizado “el poder basico del
universo” dando lugar a la “mayor hazana de la ciencia organizada”, era el germen de la Gran Ciencia,
etiqueta que se atribuye usualmente a un articulo de Alvin M. Weinberg, director del Oak Ridge
National Laboratory (parte del proyecto Manhattan), publicado en la revista Science en 1961'* y en el
que hacia un vaticinio que se ha cumplido:

Cuando la historia vuelva la mirada al siglo XX vera que su tema fue la ciencia y la
tecnologia; encontrara en los monumentos de la Gran Ciencia -los grandes cohetes, los
aceleradores de alta energia, los grandes reactores- simbolos de nuestro tiempo tanto como lo
fue NOtre Dame el simbolo de la Edad Media.

Poco después del articulo de Weinberg, Derek J. de Solla Price, fisico ingles que seria mas
tarde fundador de la cientometria, pronuncio unas conferencias con el titulo Little Science, Big
Science, que pronto se transformo en un clasico en los indices de citas'®. En su libro De Solla Price
enfatizaba el transito desde la small science a la big science alegando que las diferencias entre ambas
eran esencialmente un problema de magnitud: la Gran Ciencia se caracterizaria por (1) exigir grandes
presupuestos (2) gestionados por numerosos cientificos, técnicos y administradores, (3) utilizando
grandes maquinas y aparatos, (4) todo ello en el seno de grandes laboratorios. Ahora hablamos de
sumas millonarias que movilizan miles de cientificos y técnicos, pero también gestores y
administradores, como en una gran “empresa” (si atendemos ahora a los dos significados que la lengua
castellana, acertadamente, le da a esta palabra). La Gran Ciencia habria surgido del seno de la Segunda
Guerra (llamada por algunos la “guerra de los fisicos”), madur6 en el primer gran proyecto
tecnocientifico (el Proyecto Manhattan), y se expandi6 durante la Guerra Fria impulsada por la carrera
militar y técnica entre Estados Unidos y la Union Soviética. Pero no olvidemos que fue en buena
medida el resultado de la elite cientifica de la universidad alemana trasplantada mas tarde a los
laboratorios de Universidades y empresas americanas.

Pero si la Big Science cambid la ciencia, no menos importante ha sido su impacto sobre la
sociedad, pues la segunda consecuencia del CMI sera la fusion de la vieja empresa industrial con el
moderno laboratorio de investigacion universitaria para dar lugar a un ente nuevo, realizacion plena
del viejo suefio ilustrado que, desde Bacon, se trasladé a Comte o Saint-Simon: la unién de la ciencia y
la empresa en las llamadas por Clark Kerr (el que fue rector de la Universidad de California en los
afios 60), “fabricas del conocimiento” las knowledge factories!®. Por supuesto las propias
Universidades lo son'” , pero también -y sobre todo- empresas como Apple o Microsoft o el mismo
proyecto Genoma Humano. Verdaderas fabricas de conocimiento cuyo ejemplo paradigmatico lo
constituyen quizas los Bell Laboratorios (luego propiedad de Alcatel-Lucent y hoy de Nokia), creados

13 Puede wverse una fotocopia del texto original de la declaracion en la Truman Library en:
http://www.trumanlibrary.org/whistlestop/study collections/bomb/large/documents/pdfs/9-15.pdf#zoom=100.

14 Alvin M. Weinberg (1961): Impact of Large-Scale Science on the United States Science 134, n® 3473 (21 July), p. 161-
164.

15 La version posterior de esas conferencias, titulada Little Science, Big Science... and Beyond, incluye otros nueve
trabajos y fue editada por Columbia University Press en 1986.

6 Aunque es usual atribuir el origen de la expresion “fabricas del conocimiento” al libro de Clark Kerr The Uses of the
University (Harvard, 1963), para aludir a la nueva research university, lo cierto es que -como el mismo alegara después
con frecuencia frente a sus criticos- no usa tal expresion sino la de knowledge industry, extraida de la lectura del libro
de Machlup. Nosotros la utilizamos en un sentido méas genérico para aludir no solo a la Universidad moderna sino a las
empresas e industrias que se articulan sobre la produccién de conocimientos.

7Y mas alin en las recientes corporate universities, universidades creadas por empresas para satisfacer sus necesidades
de formacion de empleados o de investigaciéon. Desde Walt Disney a Boeing, Motorota, o el Infosys Global Education
Center de Delhi, son ya mas de 2.000 con un crecimiento espectacular. Véase la web del Global Council On Corporate
Universities: http://www.globalccu.com/.
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en 1925 a partir de la Western Electric Research Laboratories, una parte del departamento de
ingenieria de AT&T. Una fabrica de trabajadores-cientificos que contaban con 24.000 empleados en
22 paises, pero con mas de 4.000 doctores, y del que han salido la primera transmision de television a
larga distancia desde Washington hasta Nueva York; el concepto de “celular, desarrollando el primer
servicio de telefonia mavil; el transistor; la bateria solar; el primer cable de teléfono trasatlantico; el
laser; el Telstar I, primer satélite de comunicaciones en Orbita; el sistema operativo UNIX; el lenguaje
de programacion C; y el chip de procesamiento de sefial digital, la confirmacion experimental de la
naturaleza ondulada de los electrones. Por todo lo cual cientificos del Bell Lab han recibido nada
menos que nueve Premios Nobel en Fisica y Quimica, aparte del concedido en 1948 a Claude Shannon
por sus aportaciones a la Teoria de la Informacion mientras trabajaba en los laboratorios Bell ¢Es esto
un laboratorio, un centro de investigacion o una empresa? No lo sabemos bien, pero si que es el suefio
realizado de Saint-Simon o Comte: una sociedad de cientificos-empresarios.

Con la Gran Ciencia esta cambia radicalmente. Y podemos decir que estamos ante la aplicacion
a la produccion cientifica de los mismos métodos que la ciencia habia previamente elaborado para
cualquier otra produccion, ya sea de objetos manufacturados o de servicios. Hasta ahora la ciencia
habia desarrollado tecnologias que permitian la produccién industrial de casi todo: papel, acero,
automoviles, muebles, incluso maquinaria que produce maquinas. Ahora la ciencia se maquiniza a si
misma para industrializar la fabricacion de més ciencia: fabricar conocimientos como se fabrican
automoviles, se produce leche, o se editan periddicos. La ciencia se aplica reflexivamente a si misma,
la produccién cientifica se vuelve ella misma produccién cientifica, y por lo tanto, rutinaria, constante
y sistematica. Lo que caracteriza a la revolucion tecnoldgica actual -sefiala Manuel Castells
acertadamente- no es el caracter central del conocimiento y la informacién, sino la aplicacién de ese
conocimiento e informacion a aparatos de generacion de conocimiento y procesamiento de la
informacion/comunicacion, en un circulo de retroalimentacion acumulativo entre la innovacion y sus
usos*®. Una actividad a la que se dedica cada vez mas recursos en tiempo, dinero y mano de obra.

Hemos pasado pues de la técnica del técnico (como la denominaba Ortega y Gasset) a la
técnica de la organizacion y la burocracia o, lo que es lo mismo, a la técnica del asalariado que se
inaugurd en Berlin. Y en todo caso, entramos en una espiral retroalimentada en la que la ciencia genera
mayor productividad y nuevos productos (genera pues economia), y esta invierte recursos crecientes en
ciencia. La economia produce conocimientos, y viceversa, el conocimiento es riqueza, y la funcion de
las empresas no es otra que generar nuevos conocimientos en las knowledge-creating companies®®. La
ciencia ha pasado -como sefial6 Daniel Bell hace afios- de los margenes al centro del sistema social.
Alimenta la economia, cambia la sociedad y, como siempre, define los parametros de la seguridad y de
la guerra. Y valdria la pena re-examinar el actual Complejo Militar Industrial (que sigue vivo, aunque
en otras formas) para descubrir hasta qué punto influye en el desarrollo de la tecnociencia actual. Un
ejemplo paradigmatico lo constituye la tension entre USA y China alrededor del 5G, una tecnologia
con enormes consecuencias en la vida civil pero no menores en la seguridad y la defensa. Pues la vieja
dialéctica entre la espada y el escudo parece ser concomitante con la especie humana.

18 M. Castells (1999): La Era de la Informacion: Economia, Sociedad y Cultura: La sociedad Red, México, Siglo XXI,
p.58.

19 Véase: Nonaka, I. (1991): The Knowledge-Creating Company, Harvard Business Review, p. 96. Y Nonaka, I. Y
Takeuchi, H. (1995): The Knowledge-Creating Company, Oxford University Press, New York.
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