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PRESENTACION

Los materiales que aqui se presentan, han sido
scleccionados v elaborados por la Dra. Maria
Concepcion Caro Garcia con el apoyo de la Divisién
de Ciencias Sociales y Humanidades de la Facultad
de Ingenieria de la UNAM.

Las lecturas propuestas, estan basadas en el
Programa de la materia de TEMAS
SELECTOS DE TFILOSOFiA DE LA
CIENCIA Y DE LA TECNOLOGIA:
CIENCIA, TECNOLOGIA Y
SOCIEDAD, emanado de la Division. Pero
ademas, en los ajustes que el proceso de ensefianza-
aprendizaje nos ha ido exigiendo en el transcurso de
varios semestres.

I.as lecturas se han recopilado en dos volimenes .

para hacer mas facil su uso por parte de los
estudiantes. El primer volumen abarca las lecturas
de la segunda unidad y parte de la tercera. El
volumen dos, contiene los materiales alusivos a la
otra parte de la unidad tres, y las unidades cuarta y
quinta.
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Conviene hacer la aclaracion de que, en estos
materiales no se incluyeron lecturas que tienen que
ver con la primera unidad de trabajo.

Los contenidos de dicha unidad, que son de caracter
conceptual, abarcarian una bibliografia muy amplia,
misma que el alumno puede consultar directa y
libremente en cualquier biblioteca.

Asimismo hacemos notar que, las lecturas de la
segunda unidad relacionadas con la Revolucion
Industrial de Inglaterra y con la Revolucion
Francesa, por ser facilmente accesibles para los
estudiantes, deben ser consultadas por éstos en
cualesquiera de los muchos textos que existen al
respecto.

DRA. MARIA CONCEPCION CARO GARCIA
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7%Transicion hacia la crisis ¥

E! analisis efectuado hasta ahera se refiere al surgimiento, la
estructura y la dindmica del Estado en América Latina, como
resultado y como agente de la aphcacnon de un medelo de cre-,
cimiento dependiente, en un régimen de economia liberal,
dentro del cuadro de un desarrollo capitalista internacional,
Este proceso se prolonga aproximadamente hasta fires del si-
glo xix. Desde comienzos del siglo xx hasta la crisis de 1929
se van produciendo trasformaciones en las metrépolis v en el
sistema intemacional, y cambies concomitantes en Aménica La-
tina, que conformnan una etapa de tlansxcmn y prefiguran la
etapa de crisis estructural.

En lo que sigue se analizan sucesivamente las raodificaciones
en el sistema internacional, sus implicaciones oara América
Latina, y los aspectos especificos del proceso para Chile, Ar-
gentina, Brasil y México.

A. Modificaciones en el sistema internacional

A partir de! Gltimo cuarto del siglo x1x, poco més o menos, el
capitalismo entra en una Segunda Revolucién Industrial, que
resulta m4s velog, totalizadora e impactante que la primera, en
si misma y por sus repercusiones mundiales. Constituye un de-
cisivo punto de viraje, a partir del cual los problemas de hoy
comienzan ya a presentar un perfil visible y da comiénzo la
historia estrictamente contemporinea.

La Segunda Revolucién Industrial presenta, en efecto, carac-
teristicas especiales que la diferencian de la primera, respecto
de la cual constituye a la vez la continuidad y un salto cualita-
tivo. Tiene un caricter mis cientifico, y una menor dependen-
cia relativa del empirsmo. La ciencia y la tecnologia inciden
decisivamente en la organizacién y funcionamiento de las eco-
nomias y sociedades nacionales —metripolis y dependencias—,
y en el sisterma internacional en su conjunto. Las ciencias pro-



gresan ripidamente, sufren una profunda trasformacién inter-
na y aumentan sus influencias mutuas y sobre la tecnologia,
la industria, la agncultura el trasporte, las comunicaciones,
ia estructura economica, la estratificacién social y el sistema
de poder. El progreo cicntifico-tecnolégim posibilita una pro-
duccién mis eficiente de los bienes y servicios ya existentes
y de otros nuevos, con resultados sin precedentes en cuanto a
la velocidad y a los dmbitos de influencia (todos los aspectos
y niveles de la organizacién, la produccion, la exstencia y la
cultura, y a escala planetaria).

Las fuentes de energia, luz y calor se amplian con el petré-
leo y la electricidad y, en relacién con ellos, se produce la in-
vencién del motar a explosion y del motor eléctrico. La side-
rurgia y la metalurgia recbén nuevo impulso. El acero se
vuelve material industrial de bajo costo y de primera importan-
cia, y tras éi adquieren wso y valor crecientes el aluminio, e]
niquel, el cobre, el plomo. El progreso de la siderurgia y de
la wetalurgia contnbuye al avance de las industrias mecani-
cas, de la construccién y del trasporte (navegacién, automoto-
res, aviacién). La industria quimica expenmenta un adelan-
to decisivo, que se proyecta en la produccion de anilinas y te-
jidos sintéticos y en la agricultura. La importancia relativa de
las diferer:ites ramas industriales en la economia mundial se
modifica prefundamente en favor de algunas de ellas (acero,
construccién mecinica, automotores).

Los adelantos de la medicina, de la higiene y de la nutricién
reducen la tasa de mortalidad y determinan un considerable
aumento de la poblacién —que contrarrestan luego los fac-
tores mencionades mas adelante—, absorbido predominante-
mente por las ciudades. La aplicacién de las nuevas ciencias y
técpicas a la agricultura (quimica, mecanizacién) expande
su productividad, posibilitando abastecer a bajo costo a las
poblaciones industnales y urbanas.

Monopolio e imperialismo

La Segunda Revolucién Industrial opera como solvente del
capitalismo liberal clisico y como catalizador del capitalismo
monopélico e impenalista que lo remplaza. Crea una nueva
sociedad urbano-industrial en las metrépolis y, en grado de-
creciente, bajo formas dependientes, desiguales y combinadas,
la proyecta desde aquellas hacia el resto del mundo. Da un
poderoso impulso a la centralizacién y a la concentracién de
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capitales y empresas; nuevas técriicas ¢ instalaciones (acero)
y nuevas industrias {aluminio, quimica, aparatos eléciricos,
automotores) las exigen y posibilitzn a la vez. La masa de
equipos y su alto costo requieren enormes inversiones, que solo
fas grandes empresas estin en condiciones de efectuar, Las nue-
vas técnicas favorecen ademds la concentracién al permitir la
sincronizacién de la produccién fabril (subdivisién creciente
del trabajo, operacién en cadena). La centralizacién y la con-
centracién se dan precisamente en las industrias miy nuevas
y en los paises adelantados que, por iniciar mas tarde su desa-
rrollo industrial, solo adoptan los aspectos y elementos mas mo-
dernos de la estructura productiva (Alemania, Estados Uni-
dos, Jap6n, Rusia, Italia). A partir de las nuevas industrias
y de los centros recientermnente desarrollados, la centralizacién
y la concentracién se propagan en todas direcciones, hacia
ramas y regiones hasta entonces relativamente marginales re-
veldndose en los porcentajes de absorcién por las grandes em-
presas sobre el total de las inversiones en capital fijo, personal,
produccién, beneficios e ingresos. Esta concentracién aumenta
la capacidad competmva de las grandes empresas con respecto
a las medianas y pequeiias, que son liquidadas, reducidas a
la subordinacién o totalmente absorbidas; contribuye al au-
mento de las posibilidades de crisis de superproduccién, para
reducir las cuales, o sus efectos, se recurre a la racionalizacion
y 2 la gestién unificada de las empresas que, una vez mis, re-
fuerzan la tendencia a la concentracién. Esta se vuelve irrever-
sible. La urbanizaci6n, el surgimiento y la expansion de dreas
metropolitanas y de regiones urbano-industriales es uno de los
resultados de la concentracién empresarial (necesidad de gran
cantidad de mano de obra, diversificacién inducida de la es-
tructura socioecondmica) y a la vez la refuerza (mercado de
masas).

Las enormes inversiones en capital fijo implican amortizacio-
nes rapidas y regulares, aumento de los riesgos y la consiguien-
te necesidad de mantener estabilizados a niveles altos los pre-
cios y los beneficios. En defensa de estes, las grandes empre-
sas evitan la lucha ruinosa, y reducen su competencia routua
mediante acuerdos en los sectores fundamentales de la eco-
nomia. El capitalismo de las empresas individuales de peque-
fio o mediano tamafio es remplazado por el de las firmas gi-
gantes. Al régimen de libre competencie. sucede el del mona-
polio, casi simultineamente en la industria y en la banca. La
centralizacién y la concentracién industrial y bancaria se
refuerzan mutuamente, y su entrelazamiento da origen al ca-



pital financiero como forina dominante de la economia, la
sociedad y la vida politica. El proceso monopdlico adopta
una amplia gama de forinas, que van desde los acuerdos de
caballeros, pasando por los convenios de precios, los pools, los
carteles, los trusts, los holdings y consorcios, hasta la fusién
completa de empresas,

A través del monopolio y del oligopolio, las empresas gigan-
tes, eliminando o reduciende }a competencia, logran mantener
y aumentar sus precios de venta y sus tasas de beneficios, al-
canzando niveles superiores a los de los precios de produccién
y beneficios promedios. A ello agregan las posibilidades que
otorga la mayor eficiencia econémica. La gran dimension
confiere una posicién superior en el mercado para el logro de
bienes, servicios, fuerza de trabajo, especialistas, la discrimina-
¢ién favorable de precios y tarifas, y de fuentes de recursos
financieros. Posibilita también la racionalizacién intensiva de
la produccién, la aplicacdén sistemitica de descubrimientos
técrpcos, €] mejoramiento de la organizacién del trabajo, el
aumento del rendimiento, la disminucién de los costos y las
mejoras de calidad. E! monopolio produce efectos de domi-
nacién isreversibles en lo econémico, en lo social y en lo po-
litico. Las grandes empresas fijan precios minimos, imponibles
por una coaccién de hecho; discriminan los precios por cate-
gorias de consumidores; recurren exitosamente al dumping;
ejercen controles de exclusividad. Regulan la aplicacién del
progreso técnico (patentes) y el mercado de trabajo, el volu-
men de la ocupacién y el nivel de las remuneraciones. Influ-
yen, decisivamente sobre la vida politica, el Estado, la cultura
y la ideologia.

El monopolio introduce factores de rigidez y de irracionalidad
en el sistema econémico. El aumento del capital fijo resta a la
gran empresa capacidad de adaptacién frente a las fluctua-
ciones coyunturales y estructurales, especialmente en momen-
tos de crisis. La economia llega a componerse de zonas de di-
ferente plasticidad, con una menor plasticiddad de conjunto.
Los consorcios monopolistas son propensos al conservadorismo
malthusiano. Frenan el progreso técnico y econémico. En fun-
cién de los niveles buscados de precios y de ganancias, himi-
tan deliberadamente la produccién para hacerla absorbible
por la demanda solvente. Suprirnen o retrasan la aplicacién

de innovaciones tecnoldgicas. Crean y refuerzan nuevas for-.

mas de parasitismo —v. gr., las que surgen de la creciente
disociaci6n entre los proveedores de fondos y los organizadores
financieros (rentistas), por una parte, y los dirigentes técni-
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cos efectivos, por la otra; en otras palabras, entre la propie-
dad y la gestién.

La competencia no desaparece de hecho. Se reproduce en un
nivel mas alto y de manera exacerbada; en la esfera interna,
entre los consorcios monopolistas, y entre estos y las empresas
no monopolizadas; y en el plano internacional, a través de las
luchas interimperialistas.

El monopolio va acompaiiado, en efecto, por la emergencia
del imperialismo de tipo capitalista. Aquel acelera la aparicién
de excedentes de capitales en los paises desarrollados, con la
perspectiva de tasas descendentes de beneficios, y tiende a bus-
car con creciente urgencia su inversién en paises menos desa-
rrollados, donde la abundancia de mano de obra barata per-
mite un menor uso proporcional de capital fijo y una sobre-
explotacién que se traduce en ganancias superiores a las ob-
tenibles en las metr6polis. A la exportacién de mercancias, ca-
racteristica de la etapa capitalista previa, se agrega ahora,
como rasgo dominante, la exportacién de capitales, que se
entrelaza con la primera sin eliminarla. La exportacién de
capitales se ve naturalmente favorecida por la revolucién si-
multinea en los trasportes y comunicaciones internacionales.
La motivacién bésica de la expansién inversora se une a otras,
también significativas. La industria europea, devoradora de
materias primas, y obligada a nutrir una creciente poblacién
fabril y urbana, se lanza hacia las regiones menos desarrolladas
y mas dependientes, en busca de niquel, nitratos, cobre, plo-
mo, caucho, petrdleo, alimentos. El Ambito extrametropolita-
no de produccién primaria se extiende cada wvez mas hacia
tierras tropicales y subtropicales. Los paises dependientes, se-
micoloniales y coloniales proporcionan mercado para la pro-
duccién industrial de las metrépolis, y ocupacién y. posibili-
dades de enriquecimiento para sus soldados, administradores,
concesionarios y contratistas. El prodigioso desarrollo cientifico
y tecnolégico tiende a romper el equilibrio de fuerzas entre
las grandes naciones, y la expansion es un modo de restable-
cerlo en el plano mundial. El impacto de la prolongada de-
presién desde 1873 hasta 1896 estimula también la apertura
al mundo como mecanismo compensatorio.

Esta dindmica expansiva modifica la accién econémica, poli-
tica, diplomatica 'y estratégica de las grandes potencias euro-
peas, de Japébn y de Estados Unidos. Sus monopolios y sus
gobiernos se lanzan a una carrera desenfrenada en la cual ca-
da uno busca, @ expensas de sus competidores, preservar el
propio 4mbito nacional e invadir el ajeno; apoderarse de



Duevos territorios (fuentes de materias primas y mano de obra,
mercados, zonas de inversién) ; obtener y proteger un flujo
continuo de amortizariones, intereses y dividendos a partir Jde
las implantaciones y arecanismos colonialistas. Ello da conte-
nido y significado a la época de ascenso irppenalista, que se
extiende desde 1875, aproximadamente, hasta 1914.

El impenalismo opera como movimiento mundial que abarca
a todos los paises industriales y se ejerce sobre todo el planeta.
Gran Bretana, Francia, Alemania, Rusia, Japén, Estados Uni-
dos, se reparten el mundo, a través de modalidades coloniales
direcaas o por la creacion de zonas de influencia sobre paises
formalmente independientes. En menos de una generacién,
un quinto de la superficie y un décimo de la poblacién del
globo son acaparados por ellos, especialmente en Africa, Asia
y Oceania. E] imperialismo comienza a concretar la integracién
mundial, como unidad en que todo interactiia y afecta a todo.
La interconexion econémica y financiera a nivel universal
alcanza un grado sin precedentes. La divisién del trabajo, la
socializacién y la internacionalizacién de la produccion se
cumplen a escala global. El mercado mundial, donde hasta
1914 los bienes, capitales y persanas circulan libremente, a
través de una red cada vez mas demsa y efectiva de trasportes
y comunicaciones, se rige por precios también mundiales.
Esta aparente realizacién del viejo suefio liberal apenas en-
cubre, sin embargo, un contenido real que lo condiciona y
contradice. El proceso se cumple por el impulso, bajo el con-
trol y en benefico de las burguesias imperialistas, Estas ex-
portan el capitalismo monopélico hacia la periferia dependien-
te y colonial, y la someten a una dominacién y una expolia-
cién desenfrenadas, utilizando su propio poderio econémico,
politico y militar, el progreso de los trasportes y de las comu-
nicaciones, las innovaciones tecnolégicas, la eficiencia de la
moderna organizacién: empresarial. Los carteles internaciona-
les se extenden por las mis diversas ramas y regiones, se re-
parten el planeta. Dominan naciones enteras (company coun-
tries), especializan y deforrnan sus estructuras socioécondmi-
cas, controlan e instrumentan sus organizaciones tribales y po-
liticas (colonias) o sus Estados (dependencias). Las grandes
potencias aumentan enormemente su fuerza y autoconciencia,
y la brecha entre ellas y el resto del mundo no bace mas que
incrementarse hasta 1914. : &

Tras los hechos. del imperialismo llega su doctrina. La expan-
sién colonial es presentada como responsabilidad y carga del
hombre blanco, tarea civilizadora a ejercer con las razas in-
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feriores. El nacionalismo patridtico exalta la propia seguridad
de cada metrépoli y el militarismo que sirve sus intereses. El
liberalimo econdmico pierde prestigio e influencia real por
la emergencia de un neomercantilismo, que ve en el imperio
ta base indispensable de autosuficiencia nacional que permite
sobrevivir en un mundo de feroces competencias, y que lleva
de hecho a liquidar el librecambic en las metrépolis y en las
colonias. Los paises industriales se esfuerzan por establecer
combinaciones bilaterales de intercambio y grupos coloniales
y semicoloniales propios: el Imperio Bnténico, el sistema
colonial francés, la estrategia expansionista alemana en Euro.
pa central y en el Cercano Oriente («Mittel Eurapa», «Drang
nach Ostens), las 4reas comerciales de Estados Unidos y de
Japén. La integracién econdmica internacional va acompa-
flada por la fusién de las principales regiones del planeta en
un sistema politico universal, donde -~ya no en Europa— se
van tomando y poniendo en practica en grado creciente las
grandes decisiones.

El imperialismo posibilita la expansién capitalista durante
cuarenta afios. Al mismo ¥empo, crea y multiplica tensiones
iy conflictos, y nuevos centros de gravedad en el sistema in-
ternacional, y ammienza a encontrar limites. El reparto del
mundo concluye a principios del siglo xx, con la division de
China en esferas de influencia para las principales potencias.
La dnica alternativa disponible para las grandes naciones que
han entrado tarde en la arena mundial es la redistribucién
de lo ya repartido. Las luchas de competencias y la modifi-
cacién de las relaciones de fuerzas entre las potencias amena-
zan largo tiempo con desembocar en conflictos armados, y
llevan finalmente a la conflagracion de 1914.

La crisis bélica

La guerra de 1914-1918 es a la vez resultado y agente efective
en el proceso de lucha interimperialista. Refleja modificacio-
nes significativas en el equilibrio entre las grandes potencias,
y entre Europa y el resto del mundo, y lleva esas modificacio-
nes a un desenlace trascendente, La comprensién del signi-
ficado de esa guerra y de sus consecuencias exige un sornero
anilisis de Jos cambios producidos, especialmente los referen-
tes a la nueva situacién de las grandes potencias, en si mismas
y en relacién con el sistema global.

En la expansién capitalista del siglo xix, Gran Bretafia se



erige y opera como potencia dominante y taller industrial del
mundo, primera en la cempra de materias primas, en la venta
de produccién manufacturera, en la inversion de capitales.
Hasta 1860 es practicamente el tnico pais que invierte en el
exterior. Aun en 1914, las inversiones britinicas representan
un 42 % del total mundial de inversiones extranjeras (18.000
millones y 44.000 millones de délares, respectivamente), Pro-
vee y regula en la City, primer centro financiero mundial, las
mas decisivas corrientes de capitales, a través de una red que
en 1914 comprende cerca de 3.000 agencias bancarias en todo
el planeta. Posee la principal marina mercante y de guerra.
Encabeza la expansién colonizadora mundial gracias a su ca-
pacidad productiva, comercial y financiera, a sus buques de
guerra y a sus regimientos, y al ariete espiritual de sus ides-
logos y misioneros. «Era tan absoluta esta supremacia que
apenas necesitaba de control politico para operar. No que-
daban fhacia 1850} otros poderes coloniales, excepto por gra-
cia de los britanicos, y por lo tanto estos no tenian rivales. ..
Nunca en toda la historia una sola potencia ha ejercido una
hegemonia mundial como la britAinuica a mediados del siglo
xrx, pues incluso los grandes imperios y las hegemonias del
pasado han sido meramente 1egionales —la china, la musul.
mana, la romana—. Nunca desde entonces ha logrado una
sola potencia restablecer una hegemonia comparable, ni es
probable que ello se logre en un futuro previsible, pues nin-
giin poder ha podido desde aquella época reclamar el status
adecuado de taller del mundo...» (E. J. Hobsbawm, T'he age
of revolution, 1789-1848, phgs. 355-56).

La futura decadencia de Gran Bretafia, sin embargo, fue pre-
vista ya en las primeras décadas del siglo xix. Alexis de Toc-
queville predijo que Estados Unidos y Rusia se convertirian
en potencias gigantescas. Friedrich Engels, hacia 1844, avi-
zord la competencia temible de Alemania. A partir de 1875 se
vuelve perceptible el retroceso relativo de Gran Bretafia con
relacién a paises ubicados dentro y fuera de Europa —Ale-
mania, Estados Unidos, Japén—, que ya inician, con rit-
mos y alternativas variables, un ascenso rapido y amenazador
para la hegemonia britanica.

Adocmecida en el disfrute de su posicion imperial privile-
giada, gran intermediaria y usurera del mundo, Gran Bre-
tafia se va atrasando en la competencia econémica interna-
cional. La productividad de su aparato tecnoldgico crece muy
lentamente, y de hecho se estanca respecto de nuevos y mis
dinimicos rivales. La participacién britdnica en la produc.
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cién industrial se reduce; en lo que atafie al hierro baja del
50 al 12 % entre 1870 y 1913. Sus industrias mineras, es-
pecialmente la del carbdn, se vuelven cada vez més atrasadas
¢ incficientes. La tendencia a la baja de los precios, que se
prolonga desde 1874 hasta 1896, v una cierta mejoria en las
remuneraciones de los asalariados, reducen los beneficios y el
ritmo de las inversiones industriales. La Segunda Revolucién
Industrial le hace perder definitivamente su preponderancia
casi monopdlica en la produccién. Asi, el desplazamiento dcl
carbén por el petréleo la perjudica con relacién a Estados
Unidos, poseedor de vastas reservas de combustible liquido.
La creciente competencia de Alemania y de Fstados Unidos
priva a Gran Bretaiia de mercados, determnina una velocidad
decreciente en el desarrollo de su produccién y de su comer-
do exterior, contribuye a generar la desocupacién y la dis-
minucién de las remuneraciones obreras.

Frente a esta situacibn, y sobre todo frente a la amenaza ale.
:mana, Gran Bretaha ceacciona en una doble direcciéon. Por
!‘uqa parte, tiende a reforzar los lazos con su Imperio, que en
‘1914 concentra e] 47 % de las inversiones exieriores brita-
uicas, contra un 20 % en Estados Unidos, un 20 % en Amé-
rica Latina y un 6 % en Europa.

Ello no se produce sin que surjan dificultades. Los dorminios
blancos de la corena (Canada, Australia, Nueva Zelandia)
no aceptan la necesaria identificacién de intereses entre ellos
y la metrépoli; reclaman una mayor autonomia; desconfian
de la capacidad de aquella para salvaguardar la unidad del
Imperio y satisfacer las necesidades minimas de sus compo-
nentes; especulan sobre las implicaciones de los cambios en
marcha dentro del sistema mundial, y no son indiferentes al
ascenso de Estados Unidos. En los restantes dominios, de po-
blacién amarilla y negra, aparecen los gérmenes de la insa-
usfaccién y de la rebeldia. Por etra parte, Gran Bretaiia re-
fuerza su flota y busca colocarse a la cabeza de un blogue
antigermanico, que cristalizard con la formacién de Ja «en-
tente cordiales.

El bloque opuesto que se perfila en Europa esta encabezado
por Alemanta, que en el ultimo cuarto del sigle Xtx experimen-
a un poderoso desarrollo industrial, s& convierte en uno de los
principales protagonistas de la Segunda Revolucién cienti-
fico-tecnoldgica, supera a Gran Bretafia y a Francia, y pasa
rapidamente a ser gran exportadora de manufacturas y de
capitales. Sus inversiones extranjeras alcanzan en 1914 a
6.000 millones de ddlares (13,7 % del total), y se ubican en



Europa central (53 %), en América Latina (16 %5) y en
América del Norte (15 %).

El fulgurante desarrollo de Alemania, y su consiguiente ne-
cesidad de expansién externa, se hallan limitados, sin embar-
go, por su tardia llegada al reparto del mundo. Su imperio
colonial es de insignificantes dimensiones, y, dada la desfa-
vorable situacién geografica de la metrépoli, las comunicacio-
nes entre uno y otra son demasiado vulnerables a la agresién
de una potencia naval hostil, sobre todo Gran Bretafia. La

expansién alemana tiende fatalmente a replantear el reparto
del mundo ya realizado. La estrategia consiguiente se propone’

reorganizar Europa central bajo su égida, para competir con
los otros imperios y ganar el derecho a participar en la poli-
tica mundial con igual fuerza, si no mas, que aquellos, ha-
cerse de un bloque colonial de ultramar en Africa, Asia y
América Latina, y concretar, a través de la Europa del este
y del sudeste (Imperio Austro-Hiingaro, Balcanes), la marcha
hacia Turquia y el corazén del Asia. El delineamiento de es-
ta estrategia y !a plena entrada de Alemania en la carrera
armamentista, particularmente en el Ambito naval, son facto-
res decisivos en la alarma de Gran Bretaiia a que se hizo
referencia.

Hacia 1914 se constituyen dos bloques europeos, encabezados
por Gran Bretafia y por Alemania. En el primero cuentan
sobre todo Francia y Rusia. Francia logra hacerse de un im-
perio colonial considerable. Sus inversiones extranjeras al-
canzan en 1914 a 8.500 millones de délares, 19,3 % del total
mundial, de los cuales un 61 % corresponde a Europa (25 %
a Rusia) y un 9 % al propio imperio. Francia, sin embargo, se
retrasa en su desarrollo industrial. En términos demograficos,
productivos y militares es superada por Alemania, y esta po-
sicién desventajosa, sumada al fantasma de 1870 y al revan-
chismo virulento que nace de aquel, la inducen a estrechar
su alianza con Gran Bresafia y con la Rusia zarista, hacia la
que canaliza inversiones y préstamos. Rusia se ve arrastrada
al conflicto, en parte consciente y en parte inconscientemen-
te, por la necesidad de frenar la expansién alemana hacia los
Balcanes, de poblacién eslava, por la tradicién paneslavista,
por los lazos econ6micos y financieros con Francia y Gran
Bretafia, y por la conveniencia de desviar hacia afuera la
creciente presién de masas de cuya amenazante fuerza ha da-
do idea la Revolucién de 1905.

El cuadro explicativo de la Primera Guerra Mundial y la
demostracién de sus consecuencias requieren considerar otros
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factores y circunstancias, que se refieren a la situacién global
de Europa, en si misma y con relacién al sistema mundial.
Ya antes de 1914, el poder y la capacidad expansiva de Euro-
pa han comenzado a debilitarse. Desde fines del siglo xmx,
y sobre todo en las primeras décadas del xx, se va ponicndo
de manifiesto un proceso de erosién del predominio europeo.
Las potencias europeas deben enfrentar simultaneamente
problemas emergentes de su pasado y de una nueva situacién
mundial. Las luchas internacionales absorben lo mejor de sus
energias y recursos, y les impiden ponerse de acuerdo para
cumplir en, comiin, con unidad de propésitos y por la fuerza,
la empresa colonial. FEsta, junto con sus beneficios, obliga a
las potencias europeas a extenderse y a comprometerse rmais
alld de sus posibilidades. La expansién de dichas potencias
va desencadenando, en la periferia dependiente y colonial,
procesos que no pueden luego detener, revertir ni controlar,
y que modifican incluso sus premisas iniciales. Aunque no
todas las implicaciones de esta situacién son perceptibles an-
tes de 1914, lo es por lo menos la insuficiencia de recursos,
sobre todo humanos. Desde 1900 aproximadamente comienza
a bajar en Europa la tasa neta de crecimiento demogréfico,
por efecto del alto nivel de vida, de la difusién de métodos
anticonceptivos, de la prolongada depresién en las ultimas
décadas del siglo xmx y de las migraciones intermacionales.
Ello, unido a la tendencia demografica ascendente en Asia y
Africa (disminucién de la tasa de mortalidad, mantenimiento
o aumento de la tasa de fertilidad), origina un desequilibrio
relativo, traducido en la menguante capacidad para contro-
lar los territorios coloniales con un nimero suficiente de po-
blacién blanca. Esta situacién diferencial es compensada solo
temporariamente por la superioridad industrial y militar de
los paises europeos.

El fenémeno indicado es parte de un proceso mas general,
en virtud del cual van surgiendo fuera de Europa nuevos
centros de poblacién y de poder, que desgastan y limitan ca-
da vez més el predominio tradicional de aquella; sobre todo
Estados Unidos, Jap6én y Rusia.

Estados Unidos concluye la ocupacién de su ambito interior,
y realiza un proceso de acumulacién de capitales y de de-
sarrollo industrial que lo introduce en la etapa de la expan-
si6n externa. Su posicion como productor y exportador in-
dustrial se ha ido fortaleciendo en visperas de la Primera Gue-
rra Mundial. Deja de ser una salida para las poblaciones
migrantes, las manufacturas y las inversiones de Europa, y



se vuelve exportador de bienes y de capitales. Hacia 1914, sien.
do atin deudor neto, comienza a invertir y a establecer empre-
sas en Canada, América Central y el Caribe, e incluso Euro-
pa. Sus inversiones exteriores ascienden a 3.500 millones de
délares, 7,7 % del total. Su expansién, sin descntenders
del eje atlantico, tiende a desplazarse cada vez mis hacia el
Pacifico. A esta nueva y creciente orientacion zesponde e} de-
sarrollo de California. Estados Unidos elude dejarse arras-
trar a las complicaciones y vicisitudes de la politica europea,
pero las usa para promover sus intereses. Interviene cada vez
mas decisivamente cn la politica mundial, se orienta hacia el
Asia y hacia América Latina, y en esa direccién toma contac-
to y choca con los otros imperialismos (v. gr,, en China).
Japén intensifica también su desarrollo industrial, su expan-
sién comercial y financiera y su poderio militar. Extiende su
influencia en Asia, y vontribuye —junto con Estados Unidos
vy Rusia— a frenar e! reparto de China entre las potencias
europeas, remplazado por una distribucién méas amplia de es
feras de influencia. Su triunfo bélico sobre Rusia en 1904
1905 revela sorpresivamente su alarmante progreso. A horca-
jadas entre dos mundos —el del pasado semifeudal y buro-
critico y ¢l de la modemidad, el de Occidente y el de Orien-
te—, la Rusia zarista limita por su parte y a su modo la ex-
pansién y el predominio de la Europa més desarrollada, e
integra, con la colonizacién incipiente de Siberia, el movi-
miento general de desplazamiento hacia ¢l eje del Pacifico.

El sisterna tradicional de equilibrio de poderes, a la vez auto-
contenido y regulador de! equilibrio murdial en su conjunto,
comicnza a volversc ebsolcto. Los paises europeos se dekbititan
relativamente, y sus rivalidades y conflictos se agudizan hasta
tal punto que Gran Bretafia no puede seguir operando como
ficl de la balanza. Las dreas continentales y regionales se var
fundiendo en un sistemna internacional amplificado, a escala
global, donde se toman las grandes decisiones ultimas, gque
condicionan a las potencias europeas. Fuera de Europa apa-
recen nuevos centros de poblacion, de produccidn, de poder
y de cultura, que no aceptan la guia, las normas ni las im-
posiciones de aquella, las cuestionan y desafian, y les oponen
sus propias alternativas (Estados Unidos, Rusia, Japén). Sin
saberlo ella misma, sin que casi nadie lo perciba al comienzo,
Europa entra en el siglo xx retrocediendo. La cruda revelacién
es proporcionada por 1914 y sus secuelas.
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Consecuencias de la Primera Guerra Mundial

La guerra de 1914-1918, desenlace apocaliptico de los pro-
cesos y conflictos que se han indicado, enfrenta a dos bloques:
Gran Bretafia, Francia, Rusia, Italia, Japon y Estados Unidos,
por una parte; Alemania, Austria-Hungria, Turquia, por la
otra. Alrededor de ambos ejes giran una serie de paises me-
nores, arrastrados voluntana o involuntariamente al conflic.
to. Mais alld de los resultados puramente militares, la guerra
tiene trascendentales consecuencias. Sacude de modo violento
y profundo el sistemna capitalista, lo corroe y vuelve mas vul-
nerable, debilita el prestigio y el consenso de que gozara,
marca el fin de un periodo de su historia y el comienzo de
otro nuevo. Determina la interrupcion del desarrollo capita.-
lista mundial, que parecia no tener limites; produce una tras-
ferencia de riqueza y de poder en su seno; arruina a una parte
de la burguesia mundial y consolida a otra.

Estos acontecimientos prolongan y refuerzan la tendencia al
debilitamiento y cese de la expansion de Europa. Esta es campo
de batalla. Los paises europeos que participan en la guerra,
vencedores o vencidos, sufren enormes pérdidas humanas y
materiales, y se debilitan y empobrecen, y con ellos el capita-
lismo europeo en su conjunto. La absorcién bélica de la ma-
no de obra y de las fébricas, la baja de la inversién y de Ja
reposicion, el consiguiente deterioro, contribuyen, a que la
produccién industrial se reduaca en 1919 en mdés de un ter.
cio con respecto al nivel de preguerra, Algo similar ocurre
con Ja agricultura y los trasportes. Gran parte del aumento
posterior de la produccién, que con gran esfuerzo alcanza
apenas el nivel precedente, debe ser destinado a la reparacién
directa e indirecta de los dafios provocados por Ja guerra.
Los beligerantes deben liquidar parte importante de sus ac-
tivos en el extranjero, especialmente en Estados Unidos y en
América Latina. Alcmania pierde la casi totalidad de sus ha-
beres, y sc vuelve receptora de inversiones extranjeras. La
Revolucién bolchevique de 1917 y la desaparicion del Im-
perio Otomano destruyen las esperanzas de los tenedores
franceses, ingleses y belgas de valores rusos y turcos. Un cuar-
to de los haberes ingleses en el exterior, la mitad de los fran-
ceses, son perdidos o trasferidos. Europa ve reducidas sus in-
versiones en el exterior y la rentabilidad de las que mantienc,
Sus exportaciones de capitales no recuperan el nivel de pre-
unerra. En general, ¢f arreglo de las deudas astronémicas on-
rinadas por ol couflicto contribuye a la vez a estimular la in-



flacion interna y a crear canplejos problemas cambiarios.
La estabilizacién monetana internacional se restablece pre-
cariamente hasta 1930. Para preservar el equilibrio de su ba-
lanza de pagus, Jos paises desarrollados recurren a todos los
instrumentos proteccionistas, que traban el libre movimiento
internacional de mercancias, capitales y personas. El mercado
mundial tiende a estallar, a retraerse y fraccionarse, La con-
figuracién general del comercio internacional se modifica. El
intercambio crece mas lentamente que la produccién mun-
dial. Si se toma el volumen total del comercio mundial en
1913 como base = 100, el nimero indice para 1924-25 baja
a 82,3, y para 1926-30 asciende penasamente a 110,1. Entre
1913 y 1926, la participacién de los continentes en el comer-
cio mundial se redistribuye. Europa pasa del 58,5 al 47,9 %;
América del Norte, del 14 al 19 %; Asia, del 12,3 al 17,1 %;
América de! Sur, del 6,2 al 58 %; América Central, del 2,1
al 2,6 % ; Africa, del 4,3 al 4,4 %; Oceania, del 2,6 al 3,2 %.
El comercio mundial deja de ser vilvula de seguridad para
la superproduccién capitalista. La recuperaciéon limpitada y
fragil se cumple ademas mediante procedimientos (raciona-
lizacién, concentracién, inflacién) que tienden a producir
mas con menos hombres, redistribuyen la renta nacional redu-
cida en beneficio del gran capital y en desmedro de las capas
medias y proletarias, polarizan la sociedad, crean un estado
casi permanente de graves conflictos sociales y politicos.

La posicién de Europa como centro del mundo capitalista se
ve socavada por otras circunstancias de indudable incidencia.
La Europa oriental y sudoriental, que hasta 1914 ha operado
en medida considerable como valvula de escape para Gran
Bretafia, Francia y Alemania, es subdividida —a raiz del de-
rrumbe del Imperio Austro-Hingaro y del cordén sanitario
contra la Revolucién Rusa— en un gran nimero de unida-
des nacionales medianas y pequefias, con escasa viabilidad
nacional para el desarrollo interno, e incapaces de seguir
funcionando como dmbito para la expansién capitalista de
los paises euro-occidentales.

Los cambios limitativos y disruptivos mas importantes ocu-
rren fuera de Europa occidental: el ascerso de Japén y de
Estados Unidos, la Revolucién Rusa, el desarrcllo creciente
de la rebelidon colonial.

En la Primera Guerra Mundial, Japén se alia con los futuros
vencedores, sin grandes costos ni riesgos, y ve favorecido su
propio desarrollo por el conflicto. Ya no es mas zona de reserva
para la expansion europea, y tiende a operar como gran pro-

ductor y exportador industrial y como inversor extranjero, y
a extender su zona de influencia (China, sudeste asiatico),
aunque sin dejar de ser una potencia de scgunda categorfa.
Estados Unidos interviene en la Primera Guerra Mundial
(1917) por los pesados lazos econémicos y financieros que
lo ligan con Gran Bretafia y Francia, y como reaccién ante
la creciente agresividad del imperialismo alemin. Su inter-
vencién opera como fiel de la balanza, que convierte el em
pate entre ambos bandos en triunfo de sus aliados, y le re-
presenta pérdidas insignificantes en hombres y recursos. Su
participacién en la lid representa el decisivo punto de infle-
xién en que se pasa de la era europea a la era de la politica
mundial. Estados Unidos emerge del conflicto como el mis
poderoso pais industrial, dominante en el mercado interna-
cional, acreedor y princepal exportador de capitales, sucesor
de Europa en el goce de la hegemonia dentro del sistema ca-
pitalista. La actuacién del presidense Woodrow Wilson, antes
y durante la guerra y en las negociaciones de paz, traduce la
confianza de Estados Unidos en su capacidad para rechazar
el viejo orden europeo y mundial y para imponer otro nuevo,
acorde con sus intereses y con su ideologia. A partir de 1918,
Estsados Unidos acelera su expansién en Europa, y sobre todo
en regiones dependientes; semicoloniales y coloniales (Cana-
d4, América Latina, China).

La Revolucion Rusa: desafio y alternativa

La Revolucién Rusa de 1917 produce un doble efecto sobre
la estabilidad del capitalismo. Representa la amputacién de un
vasto pais-continente, que deja de actuar como mercado, fuente
de materias primas y zona de inversiones para las naciones
desarrolladas de Occidente, y se repliega sobre si mismo en
un esfuerzo de desarrollo auténomo acelerado. A ello se suman
trascendentales proyecciones sociopoliticas e ideolégicas.

El marxsmo en su versién leninista deja de ser una doctrina
minoritaria, para convertirse en la teoria y en la ideologia
de la revolucitn, desafio efectivo al capitalimno y al hbera.
lismo, expresién de fuerzas en ascenso y de los problemas y
necesidades de una nueva época: la de las sociedades de ma-
sas. El marxismo aparece como un sistema légico, dotado ae
coherencia sistemitica, de autosuficiencia y de totalidad, que
pretende una aplicabilidad universal. El leninismo insiste en
la integridad doctrinana, repudia el espiritu de compromiso,



exhibe una notable aptitud para la captacién de lo esencial.
1a pastura especulativa es remplazada por un énfasis en la
accién, en la veluntad y en la disciplina revolucionaria. Apa-
rece una nueva férmula de organizacién politica, que le con-
ficre fuerza y eficacia cousiderables. La combinacién de ra-
cionalidad y de mistica, de realismo y de elementos éticos y
emocionales, otorga al marxismo leninista una tremenda ca-
pacidad para enfrentar y resolver problemas y para inspirar
devocién y sacrificio.

A ello se agrega el enfoque y la apelacién de tipo universalista,
la valorizacién de la liberacién, de la justicia social y de la
igualdad sin, distinciones de nacién, raza, color, clase o sexo.
La reorganizacién de las sociedades nacionales es presentada
como inseparable de la creacién de un nuevo orden interna-
cional, sin diplomacia secreta y sin relaciones de dominacion
y expaliacén. Una bonda fractura divide al mundo. A la
guerra clisica de objetivos limitados sucede la ideoldgica.
La viabilidad de la dootrina recibe una demostracién empi.
rica que combina el hecho mismo del triunfo revoluciorario
con el logro de una formidable base nacional y la proyeccién
en un movimiento internacionalista. Se revela la posibilidad
de una forma diferente de desarrollo y de organizacién de la
ecopamia, la sociedad y el Estado. Se evidencian las ventajas
que presenta un fuerte y centralizador intervencionismo es-
tatal, como factor superador de las crisis y motor del desa-
rrollo, especialmente en la promocién y orientacion de los
recursos y de las inversiones, y en el crecimiento adecuado
del pleno empleo y de los ingresos de la poblacién. Se hace
notoria la importancia de un gran espacio econémico, que
abarca poblaciones numervsas y recursos abundantes y di-
versificados. Se verifican las virtudes de la planificaci6n, so-
bre todo en lo referente a la centralizacién de las decisiones
de inversién; a la eliminacién de usos duplicados, capacida-
des excedentes, desperdicios y falsos costos; a la inexstencia
de frenos injustificados al progreso técmco a las posibilida-
des de ripida estandarizaci6én y organizacién en serie de la
produccién; a la distribucién més racional y amplia del in-
greso nacional. Finalmente, jynto con ERados Unidos, la
Unién Soviética emerge como un gran bloque continental
estabilizado. Ambos flanquean, limitan y debilitan al viejo
centro europeo, contribuyen a la desaparicién de las areas
de libre maniobra y a la congelacién de las posiciones de po-
der en el mundeo.

La Revolucién Rusa y la experiencia soviética producen un
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formidable impacto inicial, frente a los hocrores de la guerra -
mundial y al debilitamiento y desprestigio del capitalismo. La
irradiacién de aquellas se ve limitada en los paises desarrolla-
dos por el «cordén sanitario» tendido, el debilitamiento de
la Unién Soviética por las guerras internacionales y civiles, las
exigencias de la reconstruccién y del desarrollo interno ace-
lerado, las caracteristicas y consecuencias del régimen stali-
nista, el fracaso de las revolucionts europeas y la recuperacién
posbélica de la economia capitalista. Sin perjuicio de ello, }a
crisis de 1929 vuelve a dar fuerza a la proyeccién internacio-
nal del experimento soviético. Este, sobre todo, comienza a
ejercer de inmediato una influencia cada vez m4s intensa y

 miltiple enla periferia dependiente y colonial de Asia, Afri-
‘ca y América Latina.

La crisis colonial

La retraccién del ambito externo para la recuperacién y la
nueva expansibn de los paises capitalistas desarrollados es
reforaada, ademas, por el comienzo de la crisis en, el mundo
colonial. La propia accién imperialista ha comenzado a sem-
brar las semillas del cambio y de la rebelién, incluso antes
de 1914, aunque ello recién dara sus frutos definitivos después
de la Segunda Guerra Mundial Los consorcios monopélicos
les-en-productores de materias primas, mercados para la in-
dustria-metropolitana y zonas de inversién. Ello requiere el
cumplimiento de varias tareas convergentes. El orden social
tradicional, su estructura y su equilibrio, deben ser disueitos
o profundamente modificados. La organizacién tribal se quie-
bra; sus jefes ven reducida su autoridad; su poblacién es in-
corporada al sistema mercantil, al régimen salarial, a la al-
fabetimcién y a la calificacién laboral relativas, La economia
es remodelada en funcién de preducciones especializadas para
la exportacién. Se desarrollan el trasporte y ciertas formas
elementales de iidustrializacién, y tiene lugar un grado li-
mitado de diversificacién socioeconémica interna. La intro-
duccién de la medicina y de 1a higiene, de técnicas superio-
res de agricultura, de irrigacién y recuperacién de tierras, de
distribucién y almacenamiento de alimentos, reducen la tasa
de mortalidad pero no la de fertilidad, y determinan una
tendencia ascendente de la poblacién en Asia y Africa. La
urbanizacién hace también oconsiderables progresos, y con



ella nuevas pautas de organizacién, consumo y cultura. Emer.
gen y se amplian nucvos grupos sociales: capas medias ur-
banas, empresanios, burécratas e intelectuales, primeras ina-
nifestaciones de proletariado. El tipo de desarollo dependien-
te, desigual y combinado, en sus faruas mds exwremas, crea
o agrava las desigualdades y los desequilibrios, suscita nuevas
reivindicaciones y tomas de conciencia frente a la subordina-
cion, la explotacién y el atraso inherentes al sisterna colonial.
Ideas, téenicas e instituciones occidentales son asimiladas por
las nanvos primero en forma miinética, pero luego para usar-
las contra las potencias ocupantes.
A ello se agrega el progresivo debilitamiento del control euro-
peo sobre el mundo colonial, determinado por el desequilibrio
demogrifico entre ambos términos de la relacion vy, sobre to-
do, por las rivalidades y guerras entre las grandes potencias.
El triunfo de Japén sobre Rusia (1904-1905) asesta un rudo
golpe al prestigio europeo, al que se afiaden mas tarde otro
triunfo japonés sobre Alemania (Shantung, 1915), las cam-
panas del lider turco Kemal Ataturk contra Francia (1920)
y contra Greca (1922). La Revolucién Rusa de 1905 es vi-
sualizada en Asia como una Jucha liberadora de las pobla-
ciones oprimidas contra el despotismo europeo.
La guerra de 1914 incide de diversos modos en el mismo sen-
tido. Los pueblos coloniales son movilizados en la lucha; se
sienten necesarios como proveedores de soldados, mano de
obra, recursos y productos. Los combatientes de color son a
la vez actores y testigos de la masacre @ que se entregan los
representantes de la civilizaciéon colonialista blanca, los per-
iben como vulnerables y capaces de actos de barbarie. Las
"potencias beligerantes estimulan el nacionalismo £n las co-
lonias enemigas, y en ellas y en las propias diseminan como
propaganda las ideas occidentales sobre democracia, indepen-
dencia nacional y autogobierno. Se ven obligadas, adem3s, a
hacer concesiones a los sibditos nativos, cuyo posterior in-
cumplimiento las desprestigia y alimenta el desconteato. La
guerra determina interrupciones y cambios de direccién en
el comercio, las inversiones internacionales y las actividades
productivas. Estimula cierto desarrollo de la industria y
de la valorizacion de recursos en los paises dependientes y
coloniales. Contribuye al aumento de las capas medias, dc
los empresarios nativos y de los trabajadores;- sectores todos
en los cuales, de diverso modo y en distinto grado, comienza
a surgir y arraigar la motivacién de la independencia.
La Revolucién Rusa, en parte subproducto de la Primera
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Guerra Mundial, incide poderosamente en el despertar secial
y nacional de los paises dependientes y coloniales. Proporcio-
na un cjemplo de la revolucién posible proveniente de un
pais que no evita en exceso el estigma de un pasado colonia-
lista, que desafia a las potencias occidentales implantadas en
Asia, Africa y América Latina, y propene férmulas nuevas
para enfrentar la dependencia y el subdesacrollo. La Unién
Soviética aparece como un esquema alternativo y operante,
no comprometido con los intereses creados del imperialismo
iy de las ohgarquxas nativas, predispuesto a las soluciones y
politicas de caracter simple y drastico.

Bajo el 1mpacto convergente de estos factores y circunstan-
clas, los movimientos nacionalistas toman lmpulso en las de-
pendencxas y colonias desde las postrimerias de la Primera
Guerra Mundial. Europa conserva en conjunto la esfera co-
lonja] de que dispone en 1914, aunque las posesiones se re-
distribuyen en favor de los vencedores, pero su expansién en
ese sentido se detiene y comienza a ser cuestionada. El estan-
camiento de la perspectiva colonial no compensa las pérdidas
sufridas en su propio dmbito y en etras regiones desarrolladas.

Decadencia de Europa

El empequenecimiento y debilitamiento de Europa, aunque
general, afecta a ciertos paises mas que a otros. El contraste
es particularmente visible si se considera la situacién de las
dos cabezas de bloques bélicos: Gran Bretaiia y Alemania.

Gran Bretafia pierde en la guerra 740.000 hombres, el 10 %
de su poblacién masculina activa, y debe utilizar una parte
importante de sus inversiones exteriores para financiar las
operaciones militares. Su produccién desciende un 16 %% du-
rante el periodo 1914-1918, y no llega a recuperar después de
la guerra el nivel de 1913. La economia britanica se ve afec-
tada por el estancamiento de la expansion externa, sufrido por
el capitalisme en su conjunto, y, mas pariicularmente, por
cambios estructurales operados en la economia internacional:
comienzos de la industnalizacion en «¢paises nuevoss, sobre
todo desde la Primera Guerra Mundial; desarrollo de! consumio
extraeuropeo de alimentos y materias primas; mayores difi-
cultades en el intercambio tradicional de productos industria-
les por otros de tipo primario. Estos cambios afectan a las
industrias basicas y tradicionalmente exportadoras de Gran
Bretafia, en especial las del carbén y los productos textiles.



La decision del gobierno conservador, en 1925 de recisperar
el lugar que Gran Bretada tuviera en el mercado finarciero
internacional durante el siglo xix, pes¢ al empeoramiento de
su balanza de pagos, y la consiguiente revaluacién de la libra
esterlina, agravan el peso de las deudas publicas y privadas.
U'nido a la resistencia sindical a ]a merma de las remunera-
ciones, todo ello se traduce en precios y salarios demasiado
altos para mantener exportaciones competitivas.

La expansion colonial de Gran Bretana se detiene, y sus an-
teriores conquistas comienzan a verse amenazadas. Se debili-
tan sus exportaciones de capital y su comercio exterior. Su
participacién en el intercambio comercial mundial baja del
13,11 % en 1913 al 9,87 % en 1929, con descenso de sus ex-
portaciones ¢ incremento de sus importaciones. La balanza
de pagos cocrientes, equilibrada y con excedente favorable
a partir de 1870 (sobre todo por obra de los ingresos prove-
nientes de las inversiones y de los servicios en el exterior),
pierde ese superivit en la primera posguerra, volviéndose de-
ficitalia en 1935. Gran Bretaia deja de contar, por consi-
guiense, con el elemento que hasta entonces le permitiera
compensar el atraso relativo de su industria en la competen-
ca internacional. Sus iones de capitales sé reducen
ain m4s. Es privada de su tradicional posici6én de predominio
financiero. Sufre un contragolpe socioecon6mico interno mas
acentuado todavia. Su potencial demografico se debilita con-
siderablemente. Por primera vez en su historia y por muchos
anos, conoce el desempleo cronico, asi como la primera huel-
ga general de gran envergadura (1926).

De resultas de la derrota milisar, Alemania sufre un tremen.
do drenaje de hombres, materiales y recursos. Su capacidad
militar y su dindmica imperial son destruidas. Pierde la ma-
yoria de sus inversiones extranjeras, y se vuelve ella misma
campo de inversién de las petencias vencedoras, especialmen-
te Estados Unidos. Pierde, asimismo, todas sus antiguas co-
lonias, y la base industrial de Alsacia y Lorena. Su expansién
hacia el este es limitada por el desmemhramiento del Impe-
rio Austro-Hungaro y la creacion de la Pequeia Entente por
los Estados menores que resultan de aquel. Solo hacia 1939
se podrd reavivar su impulso iaversor en los paises de Puro-
pa central, hacia los cuales se expande. Al enorme peso de la
deuda contraida a rajz de la guerra debe agregar luego el
pago de reparaciones de monto astrondmico. La consiguiente
inflacién arruina a las capas medias y empobrece mas a los
grupas asalariados, restringiendo asi el mercado interno. Su
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intento de reconstruccidn debe hacerse en el marco de es-
tas condiciones negativas, merced 2 un intenso esfuerzo de
racionalizaciors y modernizacién del aparato productive, vy
con las limitaciones que surgen dc !z demanda interna con.
traida y de la fuerto competencia intcrnacional. Sus exporea-
ciones no recuperan el nivel de 1913. Los efectos dil Tratado
de Versailles, la contradiccion irresuelta y agravada entre el
potencial industrial y las ventas externas, la crisis social y
politica permanente, la amenaza siempre presente y nunca
concretada de una salida revolucionana, se combinan para
crear condiciones favorables al resurgimiento del imperialis-
mo y del militarismo, y a la aparicién y triunfo del nacianal-
aocnahsmo, factores decisivos de la Segunda Gucna Mundial.

/

B. Cambios generales en América Latina

Las modificaciones en el contexto internacional analizadas in-
ciden en América Lating, y entrelazan sus efectos con los
cambios que en ella se vienen produciendo como resultado
del funcionamiento del modelo de crecmiento dependiente.
Este comienza a mostrar insuficiencias y desajustes que, a par-
tir de la infraestructura, se proyectan sobre la estratificacién
social, la cultura y k ideclogia, el sistema de poder y el
Estado.

Ya en afios anteriores a la Primera Guerra Mundial se evi-
dencia un cierto debilitamiento y discontinuidad de los es-
timulos externos, en funcién de las ondas largas o ciclos se-
culares de la economia mundial, y de sus fluctuaciones mas
breves. A la prolongada crisis de las Gltimas décadas del si-
glo xxx (1873-1895), se agrega el sacudimiento que se inau-
gura en 1914 y se prolonga practicamente durante el resto del
periodo considerado, hasta 1930. Eske proceso combina una
tendencia de largo plazo al estancamiento relativo con fuer-
tes fluctuaciones de corto plazo,

El desplazamiento del centro internucional

La Primera Guerra Mundial trae aparejada, en primer lugar,
la pérdida de la importancia de Gran Bretafia como centro
econémico mundial, y su remplazo en tal papel por Estados
Unidos. Las implicaciones de este desplazamiento para Amé-



rica Latina son ficilmente perceptibles. Gran Bretafia es j;.
brecambista, especializada en la produccién “industrial, com,.
pradora de materias primas y alimentos, gran, inversora, g,
vorecida hasta entonces por una positiva balanza de pagq,
que puede usar para seguir expandiendo su comercio y
inversiones. Su hcgemonia es, por consigniente, el cje v la ],
ve del modelo de crecimiento dependiente que se aplica hagt,
entonces en América Latina.
Estados Unidos, por el contrario, es un pais tradicionalmen,
proteccionista. Se halla cada vez mas sobreequipado en tq.
dos Jos aspectos. Es gran productor de materias primas agro.
pecuarias y de alimentos, y compite en estos rubros con paises
de la periféria, y también. con los de América Latina. Esta ca.
pacitado, ademas, para la exportacién en masa de articulos
manufacturados. Vende mas que Jo que compra, y va logrando,
a través de empréstitos e inversiones, un enorme crédite sehre
el mundo y sobre América Latina. Su balanza comercial y de
pagos, netamente excedentaria, su consiguiente acumulacign
de oro y divisas, contribuyen a restar liquidez al sistema in-
ternacional. A su accién comercial y financiera se agrega una
creciente tendencia a las inversiones directas, tipo enclave
(América Central, Venezuela, Chile), y en los sectores in-
dustriales de América Latina. Sus inversiones directas en la
1egién suben de 2.000 millones de délares en 1919 a 3.000
millones en 1929. En las inversiones directas y cn los mismos
anos, la distribucion porcentual por rubros se modifica del
modo siguiente: manufacturas, del 4 al 7 %; petréieo, del
16 al 17 %; electricidad y trasporte, del 15 al 25 % ; agricul-
tura, del 25 al 23 % ; mineria y metalurgia, del 33 al 21 %,
En 1929, las inversiones directas de Estados Unidos en indus-
trias manufactureras de América Latina ascienden a 230 mi-
llones de ddlares, de los cuales un 33 % corresponde al rubro
alimentacion; 10,5 % a quimica y afines, incluido el caucho;
2! % a metales, maquinarias y vehiculos, con predominio de
autornotores; 15,5 $o a productos textiles, papel y otras in-
dustrias (Adolfo Dorfman, La industrializacion en la Amé-
rica Latina y las politicas de fomento, pigs. 203 y 210). En
este periodo comienzan las primeras manifestaciones de la
migracion de industrias completas desde Estados Unidos a
Latinoamérica, cuyo mayor despliegue se producira, sin em-
bargo, a partir de 1930. De todos modos, ‘a_diferencia de
Gran Bretafia, encerrada cn ¢l esquema de la relacién colo-
nial clasica {productos industnales, inversiones y servicios,
versus materias primas agropecuarias y alimentos), Estados
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Unidos se coloca en condiciones previas favorables para in-
grtarse en el posterior proceso de industralizacion sustitutiva
! fe importaciones, y para ejercer una dominacién mas diver-
'dficada y estricta sobre las estructuras socioecondmicas que
emergen en la etapa contemporinea de la historia regional.
'Las inversiones britnicas en América Latina pasan dec 4.983
pillones de délares en 1913, a 5.889 millones en 1929; Jas
porteamericanas, de 1.242 millones a 3.587 millones. La re-
lacién entre los volimenes de capitales britanicos y estadou-
nidenses invertidos en la regi6n cambia de 4:1 en 1913 a 1:1
ien 1929. Los cambios en la dindmica inversora de Gran Bre-
.pfia y de Estados Unidos en América Latina se reflejan en
|25 posiciones comerciales de ambas potencias.

«Antes de la Primera Guerra Mundial, mas de la mitad dcl
‘otal de importaciones argentinas provenia de los tres prin-
‘dpales paises industriales de Europa, y Gran Bretana propor-
donaba cerca de la tercera parte del total. En la década dc!
weinte, sin embargo, la proporcion conjunta de esos tres pai-
gs represent6 solo una tercera parte del total, y a Gran Bre-
ahia le correspondié menos de una quinta parte. Por otro
ldo, la proporcién de Estados Unidos aumenté a mis de
ima cuarta parte.
sLa situacion en los demis paises de Sudamérica era muy
recida. En 1913, las importacioncs brasileiias llegaron a un
wtal de 67,2 millones de libras; en 1927, a 79,6 millones, v
m 1929, a 86,7 millones. La parte que correspondié a Gran
Bietana en 1913 ascendié al 24,4 G5, en 1927 al 21,2% vy
m 1929 a solo el 19,1 %. Los porcentajes respectivos de Ale-
mania fueron 174, 10,7 y 12,7, y los de Francia 9,8, 6,3 y 5,3.
los porcentajes de Estados Unidos fueron 15,8, 28,6 y 30,1,
espectivamente,
iEl total de las importaciones chilenas arrojé un valor de
%9 miliones de pesos oro en 1913, 1.073 millones en 1927 y
1617 millones en 1929. El porcentaje de la parte que corres-
pndi6 a Gran Bretafia en los tres afios mencionados fuc de
B9, 18,4 y 17,7; la partc de Alemania fue, respectivamente,
%6, 126 y 15,5; la correspondiente a Francia, 5.5, 5,1 vy
4. Por otro lado, la parte de Estados Unidos se elevo cons-
antemente, puces fue de 16,7, 296 y 32,2 ¢7.
Antes de la Primera Guerra Mundial no menos del 60 9,
& 10das las importaciones chilenas procedia de los tres prin-
dpales paises industriales europees, y solo una sexta parte
{ Estados Unidos. En los Gltitmos aios de la década del



veinte, sin embargo, la parte de Estados Unidos fue de mas
del 30 %, casi tan grande como las partes correspondientes
a Gran Bretafia, Alemania y Francia juntas. [...]

»En México, la sitvacién fue muy parecida. Alli también Es.
tados Unidos iba a 1a cabeza, aun antes de la Primera Guerra
Mundial. y después de esta afianzé su posicion a expensas de
las potencias curopeas. El total de las importaciones mexica-
nas en 1913 fue de 192,3 millones de pesos, en 1927 de 3-16,4
millones y en 1929 de 382.2 millones. La parte de Estados
Unidos en estas importaciones ascendio a 50,6 % en 1913,
67,2 % en 1927 y 69,1 % cn 1929. La parte de Gran Bretafia
disminuy6 de 13,5 % en 1913 a 6,5 % en 1927, y se elevs
ligeramente en 1929 a 6,7 %. La parte de Alemania dismi-
nuyé cle 13,1 9% cn 1913, a 8,5% en 1927 y 8 % en 1929.
La parte de Francia disminuy6 de 9,5 % en 1913 a 49 % en
1927, y se clevé ligeramente en 1929 a 5 %» (Fritz Sternberg,
¢Capitalismo o socialismo?, pags. 236-38).)

Las modificaciones del mercado mundial

— como
eje econémico mundial se inserta en el cuadro mas amplio de

las modificaciones cn la estructura v la dinimica de la econo-
mia internacional, que tambié¢n inciden en América Latina.
El mercado mundhial se restringe y fragmenta. Los paises desa-
rrollados, sohre todo los europeos, profundamente sacudidos
y debilitados por la Guerra Mundial y sus sccuelas, s¢ lanzan
a una defensa a cualquier precio de sus abastecimientos au-
ténomos, sus producciones, sus mercados de exportacion, sus
balanzas de pagos, sus signos monetarios y sus niveles de ocu-
pacion e ingreso. Ello determina una exasperacién del nacio
nalismo cconémico, del proteccionismo vy de la autarquia. Ca-
da uno de esos paises tiende a la vez a constituir una ccono-
mia cerrada, replegada sobre si misma y autosuficicnte, y a
invadir agresivamente los mercados internos y externos de los
paises rivales. Fl dirigismo cconémico se generaliza ¢ impone,
a través de una fucrte injerencia de Estados que operan en
estrecho acuerdo con monopolios y oligopolios, y que aplican
cada vez mas una concepcién ncomercantilista.

Ello se traduce ante todo en una descentralizacién de las ac-
tividades industriales, y en un retroceso de las viejas especia-
lizaciones. Paises ‘tradicionalmente agrarios se industrializan.
Paises especializados en Ja produccién industrial reequipan y
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desarrollan sus sectores agropecuarios. Las naciones desarro-
lladas aumentan su produccion agricola-ganadera. Buscan pro-
ductos sintéticos como sucedaneos de los naturales. Recurren
a un nucvo o reforzado proteccionismo a través de los dere-
chos de importacién y exportacion, las cuotas, las prohibicio-
nes, las operaciones.de compensacién, los subsidios, las unio-
nes aduaneras, las clausulas de nacion mas favorccida, a lo
que agregan el ejercicio de un dumping agresivo. Los paiscs
imperiales, como Gran Bretafia. acuerdan privilegios exclusivos
a los productos provenientes de sus dominios y colonias. La
busqueda de mayores exportaciones se comnbina con la delibe-
rada reducciéon de las importaciones. Las crisis monctarias,
las inflacioncs y devaluaciones masivas, los desequilibrios en
las balanzas de pagos, cl temor a Ja hemorragia de divisas,
tambi€n inciden en las transacciones internacionales. Se crean
bloques monectarios alrcdedor de los signos dominantes, re-
forzados por controles de cambios y acucrdes de compensa-
cién o clecaring, cada uno con su propio circuito comercial. El
sistema de patrén oro se quiebra. Las priicticas tradicionales
de financiamiento internacional son abandonadas. Las co-
rrientes internacionales de capitales se modifican y reduccn.
En general, el intercambio mundial sufre un fuerte estanca-
miento relativo. La circulacion retrogada con relacién a la
produccién. Modificaciones importantes tienen lugar en la
oricntacién y en la delimitacién geografica de los intercam-
bios, asi como en la evolucién de la produccién de los paises
implicados. En América Latina, particularmente, er funcién
del lento crecimicnto y de las fuertes fluctuaciones en la de-
manda internacional de productos bdsicos, los scctores expor-
tadores sufren un estancamiento relativo, que afecta el nivel
de actividad. de ingreso y de ocupacion de los grupos sociales
vinculados dirccta o indirectamente con aquellos. Los facto-
res criticos operan al mismo tiempo que se van haciendo per-
ceptibles los efcctos de las trasformaciones socioeconémicas. in-
ducidas por el crecimicnto dependiente y como parte de este.

Diversificacion y diferenciacion social

El desarrollo de las cconomias primario-exportadoras impli-
ta un grado crecicnte de especializacién en la unidad ba-
sica —la hacienda—, la desaparicidn de su tendencia originaria
a la autosuficiencia relativa, un mayor consumo ebastecido
desde afuera, pero también en parte por la produccién na-



cional. A ello se agregan el aumento cn nimero e importan-
cia de actividades inducidas por el comercio de importacién y
exportacion y por las inversiones extranjeras. La divist6n so-
cial y regional del trabajo adquiere creciente complejidad.
La expansion del tamario y envergadura de accién del Estado
actda en un sentido convergente con el de aquellos fenémenos,
Junto con las actividades primario-exportadoras y con los gru-
pos que las posibilitan y usufructian, aparecen otras activi-
dades y grupos que se vinculan, con la satisfaccién de necesi-
dades internas, y que con su aporte incrementan ia divisién
del trabajo y la capacidad de absorcion del mercado nacio-
nal. Tal es el caso de los pequenos y medianos comerciantes,
los sectores de servicios (trasportes, comunicaciones, servicios
publicos, banca, educacién), profesionales y téenicos, funcio-
narios phblicos, empleados particulares, empresarios y obre-
ros industriales. Los proccsos de industriahizacion y de urbani-
zacion se presentan como rcsultados, aspectos y factores de gran
importancia en este proceso general,

Las causas y obstaculos de la industrializacién ya fueron se-
fialados (capitulo 5). Cabe agregar que la mayor diversifi-
cacion relativa y el impacto de la Primera Guerra Mundial
determinan un cicrto adelanto de la industrializacién. La gue-
rra interrumpe o debilita las vinculaciéon entre América La-
tina y Europa. La absorcién de los paises desarroilados por
el esfuerzo bélico les impide, entre 1914 y 1918, scguir pro-
porcionando a la regién los insumos primarios, equipos y hic.
nes de consumo que América Latina habia adquirido tradi-
cionalmente. La produccién industrial autéctona rccibe asi
una proteccion indirecta, y la aprovecha tratando de subsanar
el déficit de abastecimiento. Se desarrolla una actividad ma-
nufacturera improvisada, carcnte de insumos, equipos y ¢x-
periencia empresarial y técnica en cantidad y calidad ad--
cuadas, sin suficiente apoyo gubernamental, y sin cambios es-
tructurales concomitantes que consoliden el proceso de indus-
trializacion. Terminada la guerra, se van restablecicndo las
corricntes tradicionales de comcrcio exterior, y reaparece la
competencia de la industria curopca, a la que se agrega ahora
la irrupcién de los grupos nortcamcricanos. De todas mane-
ras, la industria nacional se afianza en cierta medida entre
1914 y 1925 aproximadamente, aunque estc desarrollo tenga
un caracter irregular y desnivelado. Surge una.mayor com.
plementacién interma de las distintas ramas industnales y una
mis intensa claboracién de materias primas agropecuarias pa-
ra proveer a la produccién fabril. Las empresas industriales
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aumentan en namero, en experiencia y modernizacién, y se
extienden ademas a nucvos campos.

La urbanizacién continfia el proceso precxistente a que ya se
hizo referencia (capitulo 5), reforzada por la diversificacién
de la estructura socioeconémica. Estimula la industrializacién
(ampliacién de la division del trabajo y de la capacidad de
consumo del mercado interno) y es estimulada por ella. Los
establecimientos industriales tienden naturalmente a radicarse
en la ciudad principal y en otras pocas ciudades importantes,
atraidos por su desarrollo, la cercania del aparato estatal, las
disponibilidades de infracstructura, redes comerciales y finan-
cieras v masas consumidloras, por ¢l acceso directo al abaste-
ctmicnto de materias primas y maquinarias cxternas, y por
la ubicacién en el nudo central de comunicacioncs, llave del
mercado interno. A su vez, la industria atrae corrientes migra-
terias del interior y del exterior hacia las ciudades, estimulan-
do la diversificacién interna de la estructura socioeconémica
urbana. El desarrollo del Estado, de su actividad, de su apa-
rato y de sus gastos, la expansion de la burocracia publica y
del nuevo ejéreito profesional. incrementan también el niime-
ro, la diferenciacién funcional y la importancia de los gru-
pos urbanos.

La diversificacién de la economia, la industrializacién, la ur-
banizacién, la expansién del Estado, determinan importantes
modificaciones en la cstructura social, aunque estas no pasan
de las grandes ciudades, y en todo caso apenas inciden en la
estructura agraria tradicional. El proceso se ve limitado por
su locahzacion y superficialidad, v por las discontinuidades
del crecimiento provenientes de las circunstancias antes se-
fialadas.

De todas maneras ticne lugar una diferenciacién social inter-
na, que se manifiesta ante todo en el desarrollo de las capas
medias urbanas, cuyo nimero y peso especifico anmentan.
Aunque siguen constituyendo una parte refativamente reducida
de la poblacion, y se concentran en una o unas pocas ciaca-
des, su importancia rcal se acrecienta por su ejercicio de fun-
ciones espccializadas, requeridas por economias, sociedades y
sisternas politicos de mayor complcjidad. Sc trata de capas mc-
dias no homogéneas, en cuyo seno pueden percibirse dos ti-
pos fundamentales. Una parte se halla constituida por los
sectores residuales (Costa Pinto, Graciarena), insertados en
la estructura clasista tradicional; dependientes de la oligar-
quia por relaciones clientelisticas, acupacién y mercado; to-
talmente identificados con aquella, a la que toman como marco



referencial y modelo de identificacién; tradicionalistas y te-
sistcntes al cambio. Otros sectores son los creados o cstimula-
dos por los factores ya aludidos (diversificacién econémica,
industrializacion, urbanizacion, expansion estatal) ; se presen.
tan como menos dependientes y tradicionalistas; van tomando
creciente conciencia de su cxistencia, de su fuerza y posibili-
dades; incrementan sus aspiraciones y demandas. El desarro-
llo de las capas medias emergeates encuentra obstaculos en
el sistema tradicional, y ello las lleva a prctender una mayor
participacion en las posibilidades y beneficios de la riqueza,
el status, el prestigio y el poder, y a chocar a la vez con la oli-
garquia y con las capas medias de tipo residual. Su estrategia
al respecto no puede comprenderse si no se tiene cn cuenta
también la aparicién de otros grupos sociales, y los cambios
culturales e ideol6gicos que expresan e integran la nueva si-
tuacién.

El crecimiento y diversificacién de la economta, la inmigracion,
Ia urbanizaciéon y la industrializacién incrementan el nimero
y peso especifico de las masas populares urbanas. Un impor-
tante sector de ellas pasa cada vez mas a estar constituido por
grupos de asalariados ocupados en actividades ‘tradicionales,
en el artesanado, los servicios y la produccién fabril. La ma-
yoria se dedica a tareas de nula o escasa calificacién, y una
minoria, a otras de mayor espccializacién y nivel técnico.

Los nuevos grupos proletarios, en los cuales todavia predo-
minan por lo general los elemcntos de origen inmigratorio, ge-
neran, como se vio, un sindicalismo de militantes o de ¢élites.
Este es relativamente reducido, por ¢l nimero de sus partici-
pantes activos y por las restriccienes en cuanto a los sccteres
incorporados a su ambito de actividad e influencia. Se inspira
en las tradiciones ideoldgicas, politicas y organicativas del anar-
quismo y dcl socialismo europeos, a las que luego se agrega
el impacto interno de la Revolucién Rusa, expresado por el
surgimiento de los partidos comunistas. Combina los movi-
mientos rcivindicativos puramente economicistas con otros que
pretenden una trasformacién social y politica profunda. La
presién ascendente del sindicalismo obrero coincide en parte
objetivamente con la de las capas medias, y en parte es apro-
vechada por estas como base de maniobra e instrumento de
negociacién en sus relaciones con la oligarquia,

El nuevo sindicalismo obrero y sus expresiones politicas es-
tructuradas aumentan si importancia e influencia en las pri-
meras décadas dcl siglo XX, montan sus propias organizaciones
defensivas y ofensivas, <csplicgzan un grado considerable de
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combatividad, heroismo y voluntad de cambin. Esto suscita dos
tipos de respuesta por parte el Estado, combinados a veces en
¢l caso de los nnevos gobicrnos de capas medias: la represidn
despiadada (encarcelamiento, deportacién, masacre), y la le-
gislacién que permite canalizar, controlar y utilizar ¢l poten.
rial social y politico de los trabajacores,

Las masas populares y proletarias. no obstante su peso espe-
cilico y la capacidad dc lucha que despliegan. ven lnmitada su
participacién efectiva cn cl sistema de poder y su progreso
real en todos los aspectos y niveles, por una combinacion de
factores y circunstancias, cspecialmente los siguientes:

a. Predominio de formas primarias y artesanales de produc-
cién, trabajo, vida y cultura.

b. Reducida importancia de los sectores proletarios, espetial-
mente industriales, en cantidad absoluta y como porcentaje
de las masas populares y de la poblacién total.

¢. Bajos niveles de ocupacién, ingreso, educacién, conciencia
v organizacién en las masas.

d. Considerable disociacion interna, por grupos sectoriales y
recionales, y srado relativamente reducido de interaccion y
de integracifn clasista.

e. Insuficiencias del liderazgo propio: imprecisién y falta de
realismo de las ideologias, estrategias y técticas; mutuas ri.
validades de las tendencias alternativas (anarquistas, socialis-
tas, comunistas).

f. Manipulacién clientelistica por otros grupos y partidos, ¥
por el Estado.

g. Tlegalidad y represion.

k. Claudicacién y deserciéon de las capas medias como agen-
tes de cambios estructurales profundos,

1. Continuidad casi intacta del poder oligirquico en sus as.
pectos esenciales.

La alianza expresa o ticita entre las capas medias y los gru-
pos populares se basa en la convergencia de intercses para un
mayor desarrollo, una ampliacion de la participacion politica
v la distribucién del ingreso, y la legitimacién de oportunida-
des v bencficios sociales. Las capas medias pueden ofrecer al
movimicnto obrero y a las capas populares una serie de ele.
mentos que necesitan - - lideres, ideologias, técnicas organiza-
tivas, medios de difusibn— v recibir de ellos los votos y una
basc de maniobra mis amplia. Entre capas medias y grupos
populares se produce y manticne una relacién asimétrica. Las



capas medias cuentan con una superioridad de hecho frente
a Jos grupos obreros y populares, en términos de poder eco-
ndémico, influencia social, nivel cultural y organizativo, dis-
ponibilidad de partidos politicos nacionales,

Clima cultural e ideologia

Los cambios en el sistema internacional, en la estratificacién
social y en el equilibrio entre los grupos fundamentales se
relacionan con modificaciones consiguientes o concomitantes
en el clima cultural y la ideologia. Ellas comienzan a esbozarse
desde principios del siglo xx, pero solo a partir de la Primera
Guerra Mundial, de la Revolucién Rusa y de sus multiples
repercusiones se perfilan y definen con mayor vigor.
El modelo de crecimiento dependiente y en superficie comien-
za a exhibir inconvenientes y limites. Surge una sensacién de
incertidumbre sobre las posibilidades de logro efectivo del gran
futuro nacional. El ascenso de las capas medias y trabajado-
" ras opera como un factor de cuestionamicnto e impugnacién.
Ello se expresa y articula a través de la accién de intclectua-
les jovenes, conscicntes y cultivados, menos ligados a la oli-
garquia y a sus gobiemos por el origen o por las prebendas,
que reaniman y reorganizan la vida cultural, y van despla.
zando el énfasis dc sus interescs y actividades de la literatura
a la critica social. Esta se cjerce contra ¢l cosmopolitismo, el
servilismo hacia lo forineo, la opulencia irracional de unos
pocos, €l materialismo positivista y escéptico, la educacién dog-
matica y carente de inspiracion, la asfixia cultural, las formas
opresivas y corruptas de la vida politica. A partir de esto se
desemboca naturalmente en una critica contra los responsa-
bles de estos fendmenos, los grupos dirigentes cerrados, en-
quistados y hostiles a la renovacion. La guerra de 1914 y la
Revolucion Rusa estitnulan estas tendencias criticas. Son wvi-
sualizadas como quicbra del orden europco tradicional y del
sistema y la ideologia del liberalismo, y como revelacion de
la necesidad y posibilidad de cambios en la organizacién so-
cial y politica, en la cultura y en el estilo de-vida. Las ideolo-
gias que van emergiendo no son precisas ni coherentes, care-
cen de concrecién programitica y de realismo, no armonizan
demasiado con las practicas de les grupos implicados ni con
los procesos reales. Son «pretoformas ideoldgicas en las que
coexisten elementos racionales e irracionaless (CEPAL, El de-
sarrollo social dc América Latina en la posguerra, pag. 157).
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Ello no impide captar algunos de sus componentes fundamen-
tales, ni las priva de impacto real y de eficiencia operativa,
que se refuerzan por el impulso inicial de las capas medias y,
subsidiariamente, de los grupos populares.

Entre los componentes de la ideologia, traducidos en térmi-
nos de reivindicaciones y objetivos, pueden sefialarse: el na-
cionalismo; la limitacién del poder irrestricto de la eligarquia
y del capital extranjero; la fijacién de metas de cambhio socio-
econdémico, en términos dc desarrollo diversificado y auténo-
mo, industrializacién, un mayor grado de justicia social; bases
mas amplias de consenso y de integracién nacional ; ampliacién
de la participacion politica; renovaci6n institucional en diver-
s0s aspectos y niveles; mayor intervencionismn del Estado,
como representante e instrumento de una sociedad nacional
cuyos intereses se postula superiores a los de cualquicr grupo
particular; la imagen de un destino histérico y de un papel
excepcionales para el propio pais y para América Latina en
su conjunto. La eficacia de esta constelacién ideoldgica mas
o menos difusa se evidencia en el movimiento de la Reforma
Universitaria y, mas generalmente, en la emergencia de go-
biernos de capas medias, o en los cuales cstas tienen una in-
jerencia mds o menos considerable.

La Reforma Universitatia comienza en Cérdoba (Argentina)
en junio de 1918. Representa una reaccién contra la escle-
rosis del viejo sistema educativo, y contra la rigidez social y
politica de un régimen oligirquico no destruido por ¢l nuevo
gobierno radical que encabeza Hipélito Yrigoyen, régimen que
hace dcl monopolio cultural uno de sus instrumentos de po-
der y conservacién. Las aspiracioncs del movimiento univer-
sitario buscan y encucntran su fundamento ideoldgico en «las
ensenanzas del ‘“novecentismo”, la “nueva sensibilidad”, la

" “ruptura de las gencraciones” ..., vaguedades que lo mismo

podian servir —-como quedd demosirado— a un liberalismo
discreto que a una derecha complaciente» (Anibal Ponce); y
también en los anhclos no menos difusos de anticlericalismo,
antimilitarismo, democracia politica y progreso social. El mo-
vimiento reformista cxtiencle y mejora las posibilidades educati-
vas, culturales y politicas de las capas medias urbanas, y re-
sulta finalmente desvirtuado por los hihiles movimientos envol-
ventes y de captacién de la oligarquia, y por las limitaciones
y claudicaciones de sus dirigentes. Se proyectan sin embargo
al resto de América Latina, ¥ a nuevas tendencias politicas que
se desarrollan a partir y mis alli de su estimulo original (v.
gr., el aprismo peruano).



Equilibrio de poder y Estado

El ascenso de las capas medias se traduce cn una creciente
exigencia de coparticipacién en el sistema de poder y en ¢l
Estado. Ello se manifiesta, ante todo, en la critica al régimen
tradicional, a la dependencia externa, al liberalismo econémi-
co, a los privilegios y discriminaciones que impone la oligar-
quia. Esta critica es utilizada como medio de mejorar la pro-
pia posicién de las capas medias, y de atraerse la simpatia y
el apoyo de los grupos populares. Se exige la ampliacién de
la participacion politica para todos, o por lo racnos para los
grupos urbanos; el cjercicio efectivo de la soberania popular;
la universalidad, libertad y pureza del sufragio; la renovacion
de las instituciones; la conversién del Estado en expresion e
instrnmento de Ja sociedad; la aplicacién de una politica eco-
ndmica nacionalista, industrialista y, sobre todo, redistribuido-
ra del ingreso y de los beneficios sociales.

El conflicto entre la oligarquia y las capas medias no es dema-
siado profundo ni insoluble. Las capas medias aceptan en lo
esencial el sistema vigente, y buscan mejorar su participacion
en el mismo. En lugar de una estrategia de lucha frontal con-
tra la oligarquia y el capital extranjero, para la imposicidn
de un cambio global, se despliegan ticticas reformistas que
tienden al logro de modificaciones parciales. La presién de
las capas medias no deja por ello de producir algunes efectos
significativos. El sistema de dominacién tradicional ce debilita.
La oligarquia se siente amenazada por los cambios y por los
grupos en ascenso. Pierde la sensacién fortalecedora de su po-
der absoluto y de un consenso favorable incuestionado. Se
escinde en grupos rivales que, en sus luchas faccionales, bus-
can apoyo y alianzas con sectores medios y populares. Fl sis-
tema clasico de bipartidismo, que reparte el juego exclusiva-
mente entre Jiberales y conservadores, entra en crisis y no tie-
ne un sustituto inmediato. La oligarquia siente la necesidad
de ceder terreno, de replantear su sistema de apoyos, de csta-
blecer nuevos compromisos y coaliciones de recambio. Las ca-
pas medias acceden en algunos casos al gobicrno, en condi-
ciones de exclusividad o de coparticipacién, pero Ja oligarquia
mantiene su control sustancial sobre los resortes productivos,
comerciales y financieros, y su influencia directa e indirecta
sobre la vida cultural, la elaboracién de la ideologia, el sistema
de poder, los 6rganos estatales y los procesos de decision.

La composicion y el papel del Estado, su estructura y funcio-
namiento, sufren algunas modificaciones importantcs. A tra-
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vés del sufragio universal, secreto y obligatorio, aumenta la
participacion efectiva de las capas medias. Estas, con sus vo-
tos propios y con los proporcionados por los sectores populares,
envian sus representantes al gobicmo, lo controlan en mayor
medida, lo usan para satisfacer sus nccesidades y reivindica-
ciones, para pagar en parte el apoyo obrero y popular, y para
ampliar sus bascs sociales y politicas. El Estado les sirve para
balancear el poder que las oligarquias conservan a través del
control intacto de los resortes y mecanismos fundamentales
de la economia, el prestigio social y la cultura. Desde ¢l pun-
to de vista de las mayorias nacionales, se difunde uha aspira-
cién generalizada de mayor nivelacién social e intervencionis-
mo estatal. Ello se traduce cn el contenido y el ambito de las
funciones gubernamentales.

1. Institucionalizacion y legalidad. Las instituciones tradicio-
nales son modificadas o se crean otras nuevas. La legislacion
aumenta en niimero y en diversidad. Surgen moderadas res-
tricciones al funcionamiento sin trabas del sistema liberal:
regulacion de la libertad contractual, del mercado de las rela-
ciones laborales, del derecho de propiedad. Se pone mis énfa-
sis en los derechos sociales. La organizacién sindical adquicre
un grado mayor, aunque siempre limitado, de legitimidad.
Nuevas Constituciones pretenden incorporar y sistematizar, al
mas alto nivel de juridicidad formal, algunos de los cambios
e innovaciones (Mésdco, Chile).

2. Coaccién social, El Estado se afirma, de modo mas inten-
so y explicito, como representante de la sociedad y arbitro en-
tre las clases y los grupos. Opera como factor limitativo del
poder oligiarquico tradicional. Refuerza el poder, la inflien-
cia y las posibilidacles de las capas medlias. Canaliza, manipula
y controla a las clases populares y trabajadoras, a fin de que
estas proporcionen una amplia base social y politica a las ca-
pas medias, se mantengan en situacion subordinada y no ad-
quicran una autonomia que pucda desembocar en desbordes
peligrosos para el sistema.

La represién csta sicmpre lista y es {recuentemente usada. A
este respecto merece una referencia especial la situacién de
las Fuerzas Armadas. Su profesionalizacién las convierte en
cuerpos organizados, con cspiritu de tales y un papel politico
potencial que, con mayor o menor velocidad, comicnza a efec-
tivizarse. Dejan de estar disponibles para los fines puramente
personales de un caudille. Tienden a desarrollar y articular



intereses propios y a expresar una voluniad colectiva que los
defienda y satisfaga. Los regimenes de capas medias, que dis-
frutan de una mayor base politica y legitirnidad, parecen estar
en mejores condiciones de imponer la subordinacién de los
cuerpos militares al poder civil. Los oficiales sc reclutan mas
que antes en las capas medias, y comparten con estas las as-
piraciones de ascenso, desarrollo econémico, industrializacién,
equilibrio sacial, autonomia nacional, como elementos que re-
fuerzan a la vez sus propias posibilidades corporativas y las

de ]a defensa nacional. Por otra parte, las tensiones y conflic- -

tos de la transicién, los choques entic la oligarquia, las ca-
pas medias y las masas populares, las disfuncionalidades de
la democracia semiampliada, las erisis de sucesién presiden-
cial y Jas tentativas de continuismo, llevan a que las clases y
partidos pidan la intervencion de las Fuerzas Armadas para
conservar el poder o bicn para conquistatlo. Estas descubren
sus posibilidades y desarrollan una prope:sion a la tutela del
poder civil. La heterogeneidad de grupos y tendencias, en la
sociedad global y en el seno de la institucién, la ambigiiedad
ideolégica de los oficiales, hacen que las Fuerzas Armadas
fluctiien entre el conservadorismo y la reforina, y, seqin los
casos, actiten en defensa del sistema tradicional {México), lo
reinstauren como instrumento de una contraofensiva oligar-
quica (Argentina), expresen el descontento y la presién as-
cendente de las capas medias (Brasil}, ¢ cumplan un papel
intermedio con definicion final reaccionaria (Chile).

3. Educacidn. El Estado amplia la oferta de servicios cduca-
cionales y reafirma su caracter universal, laico, gratuito y obli-
gatorio. La educacién debe ser asegurada y proporcionada
por el Estado, v costeada por la comunidad a través de jm-
puestos que gravan a todos los sectorcs en proporcién a sus in-
gresos. Debe tener, en principio y hasta cierto punto, un sen-
tido integrador y nivclador. 1.a educacion limita el monopo-
lio cultural v técnico de la oligarquia y de la Iglesia, y ejerce
asi un papel de secularizacién de las relaciones sociales. Abre
los niveles medios y superiores de la ensefanza a las capas me-
dias. Satisface las demandas de instruccion de toda la pobla-
cién. Atenda su caracter elitista, difunde los valores de las ca-
pas medias, acorta las distancias sociales, amplia el consenso
social y refuerza el equilibrio politico y la integracion nacional.

4. Organizacion colectiva y politica econémica. El Estado se
inspira en motivaciones progresistas, nacionalistas y desarro.
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[listas, combinadas con un sentido vagamente social que crista-
liza sobre todo c¢n una voluntad redistributiva. Sus funciones
y tareas al respecto son esencialmente las siguientes:

a. Defensa del patrimonio nacional. Promocién de los recur-
sos internos (naturales, financieros y humanos).

b. Freno a la excesiva penetracion extranjera.

c. Ampliacién y protcccién del mercado interno.

d. Apertura de oportunidades econdémicas, a través de una
mejora relativa en las disponibilidades de ocupacién, ingreso
y condiciones de vida.

e. Provisién de servicios sociales —educacion, sanidad, segu-
ridad— para un publico relativamente ampliado (al menos en
las ciudades) y costcados por todos los grupos en proporcién
a sus ingresos (con las mencionadas reservas al sistcina im-
positivo) .

f. Desarrollo de la ocupacién burocrdtica piblica, ante todo
en beneficio de las capas medias, de sus sectores mas organiza-
dos e influyentes, y luego para el camplimiento de compromisos
con la oligarquia y para satisfaccién de las masas populares
cuyo apovo electoral se requiere. La ocupacién burocratica
extendida es utilizada para la creacién de un nuevo sistema
de patronazgo y dominacién de clientela, ya no controlado
totalmente por la oligarquia. Los partidos de capas medias to-
man una orientacién prebendaria, que combina vagas formu-
laciones politicas e ideoldgicas con el uso de una red amplia-
da de relaciones personales, familiares y primarias, logrando
asi e] ensanchamiento de su basc social y politica.

g. Otorgamiento de concesiones, contratos piblicos, privile-
gios, en favor de grupos medios influyentes, sectores oligirqui-
COs O intercses extranjcros.

. Redistribucién limitada del ingreso nacional, cumplida a
través de un mejoramiento relativo de la situacion de las ca-
pas medias v populares, mas que en desmedro de los grupos
oligirquicos y extranjeros.

i. Interés restringido y fluctuante por las actividades manu-
facturcras, no traducido en una politica industrializante sis-
temiitica.

J. Medidas de accién indirecta —protecccién arancelaria, po-
litica tributaria, creciente gasto piblico--- que, a veces deli-
berada y a veces involuntariamente, crean condiciones que fa-
cilitan la actividad privada.

k. Enfasis en la voluntad redistributiva de la riqueza rxisten-
tc —conquistas sociales, clevacién de niveles de ocupacién y



de ingreso, logro de mayor seguridad— mas que en la crea-
cién de nueva riqueza.

1. Esbozo de un control a los monopolios, que pueda reflejar
la orientacién nacionalista y populista, o bien episodios en las
relaciones entre grupos nacionales y extranjeros, o en las ju-
chas entre los consorcios de las grandes potencias, que pue-
den fluctuar entre los gestos rituales y las medidas mas o me-
nos efectivas.

ym. Sostén de niveles de actividad y de ingreso para grupos
oligérquicos afectados por coyunturas criticas.

5. Relaciones internacionales. En este aspecto se esbozan du-
rante el periodo dos lineas fundamentales, que por lo comin
se entrelazan: la redefinicion de las orientaciones y de las
alianzas externas, en funcién de los cambios producidos en la
economia y en la politica mundiales (decadencia de Europa,
debilitamiento de la hegemonia britanica, ascenso de Estados
Unidos), y la pretensién de una mayor autonomia relativa en
el manejo de las relaciones exteriores,

Elementos para un balance prowvisorio

El ascenso de las capas medias durante el lapso que va desde
fines del siglo x1x o principios del xx hasta 1930 exhibe una
generalizada ambigiiedad en su accién y en sus resultados.
Dicho ascenso implica un primer agrietamiento en la vigen.
cia del tipo de crecimiento dependiente y del sisterua de do-
minacién oligirquica. Las capas medias mejoran su partici-
pacién, influencia y poder en la economia, la sociedad, el
sistema politico y la cultura. Se amplia también, aunque en
grado mucho menor, Ja participacién de las mayorias popu-
lares. La democracia formal pasa a ser, mis que hasta enton-
ces, el fundamento y el criterio de legitimidad del poder y
la autoridad para la decisién de los asuntos piblicos. Se da
un cierto progreso de la modernizacién, gracias a la accién
(en parte deliberada y en parte inconsciente) de las capas
medias, y al reajuste inducido en los grapos oligiarquicos por
los cambios producidos o inminentes. La oligarquia se coloca
mis a la defensiva, y se ve obligada a modificar en parte sus
perspectivas y sus comportamientos.

La Hegada al poder determina en las capas medias una gra-
dua) modificacién de sus actitudes y politicas con respecto a
la oligarquia y las masas populares. Carecen de voluntad re-
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volucionaria, remplazada por una marcada preferencia por el
reformismo gradualista. Se plantean (y, en menor grado, se in-
tentan) trasformaciones estructurales en la medida cn que es-
tas sean compatibles con el orden tradicional. Se limita el con-
flicto con la oligarquia, buscindose formas de acomodacién
y de complementariedad con ella y con las instituciones
de la socicdad tradicional. Se trata de no destruir !o existen-
te, sino de compartir sus resortes y sus beneficios a través de
compromisos negociados. Los cambios producidos por el ascen-
so de las capas medias son absorbidos, pasan a integrar el or-
den social y a reforzarlo. Las capas medias efectian los ge-
ajustes que la oligarquia no ha querido o no ha podido rea-
lizar, en una verdadera funciéon sucedinea que contribuye
a diluir y a desviar los cambios mas profundos y amenazado-
res. El proceso es facilitado por la flexibilidad y la capacidad
de maniobra de la oligarquia, que cedec en parte para ganar
tiempo, envuclve e incorpora a ciertos sectorcs de los propios
grupos de impugnacion virtual. Elementos de las capas me-
dias ingresan a niveles mas altos de la estructura econbémica,
de los circulos sociales significativos y del poder. Se identifi-
can con la oligarquia; se entrelazan con ella a través de nexos
cconémicos, sociales y familiares; adoptan sus perspectivas,
sus pautas de conducta, sus simbolos y su cstilo de vida; la
toman como marco de referencia; se incorporan al «orden
establecido» y lo legitiman. Para los elementos y grupos de
las capas medias que triunfan, el incremento, disirute y segu-
ra conservacion de lo adquirido se tornan preocupacion pre-
dominante. El ascenso, los progresos en cuanto a su posicién
y participaciéon en el sistema, favorecen una mayor cohesion
interna de las capas medias, sobre todo de sus sectores resi-
dualcs y emergentes. La oligarquia conserva intactas sus bases
y sus resortcs de tipo econémico, su prestigio social, asi como
importantes posiciones de control en el aparato estatal {nive-
les superiores de la administracién, judicatura, diplomacia, ban-
cas parlamcntarias, gobiernos provinciales, Fuerzas .Arma-
das). Corrompe y soborna a lideres de las capas medias. Apro-
vecha toda oportunidad para contraatacar y para recuperar
el terreno perdido.

A la identificacién con la oligarquia y con €l sistema se une,
en cstrecha .interaccién, ¢l abandono por las capas medias de
su alianza originaria, tacita o expresa, con los sectores popu-
lares y obreros. La reacciin de estos Gltimos contra el viraje,
su pretension de una autonomia y de un poder mayores como
instrumentos para el logro de ventajas mis considerables y de



cambios més radicales de sentido igualitario, agravan la es-
cisién y refuerzan los vinculos de las capas medias con la oli-
garquia. El aumento de las tensiones sociales y de jos con-
flictos politicos, el impacto de las recesiones y crisis economi-
cas, predisponen a las capas medias a promover o aceptar cl
desplazamiento hacia la derecha, en perjuicio incluso de los
gobiernos que Jas representan.

Fsta doble evolucién incide visiblemente en la conducta poli-
tica de las capas medias y en su manejo del Estado. Las ca-
pas medias, y cen ellas e] Estado que han llegado a controlar
total o parcialmente, dejan de ejercer un papel positivo y di-
namico. El nacionalismo se debilita, y es remplazado por una
actitud complaciente hacia el capital extranjero, a través de
la alianza con Ja oligarquia y de la accién directa —por aso-
ciacién y soborno— de las empresas fordneas. No se reivindi-
ca enérgicamente el control nacional de los recursos hisicos
y de las fuentes de poder econdémico (comercio exterior, cam-
bios}, ni se impone la primacia del interés nacional en la con-
duccién de las relaciones econdémicas y diplomaticas interna-
ctonales. La politica exterior es erratil y oportunista.

El intervencionismo estatal se atentia y desvirtiia, en compare-
cién con las pretensiones iniciales de ascenso al poder de las
capas medias. E] Estado no es usado de modo activo y resuel-
to. No adquiere posiciones claves en la economia y en la so-
ciedad, y tiende a rcnunciar a resortes decisivos 0 a permitir
que sean utilizados por la oligarquia y en su provecho. Las
capas medias y el Estado no logran, asi, ejercer un control
global de] proceso socioeconémico, y se vuclven en definitiva
un factor decisivo de consolidacién del orden tradicional. El
Estado no se convierte en agente de acumulacién nacional de
capitales para un desarrollo auténomo y autosostenido. Sus
recursos son destinados en gran medida a la realizacién de
tarcas y a la prestacién de servicios que favorecen primordial-
mente a los grupos mds poderosos de las capas medias y de
la oligarquia.

Finalmente, el Estado tiende a operar cada vez menos como
drbitro efectivo entre los grupos sociales. Su accidn termina
por acentuar la vedistribucion regresiva de la nqueza y del
poder, y por consolidar el statu quo. Su politica no impulsa
primero, y luego frena, la ampliacion decisiva de la partici-
pacién democratica, ya sea manteniendo las trabae tradicionales
o creando otras nuevas (negacion del voto a los analfabetos,
fraude, represién violenta). La incorporacién de los sectores
populares a los beneficios del sistema resulta limitada o insig-
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nificante, desde un punto de vista gencral, y en los principa-
les aspectos y niveles (sistema de decisiones; sindicalizacién;
distribucién del ingreso; educacion; sanidad, previsién social).

Concluido este andlisis es pertincnte complementarlo con algu-
nas breves referencias a ciertos ¢asos nacionalcs concretos,
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TERCERA REVOLUCION INDUSTRIAL Y OPCIONES
DE DESARROLLO

CarLos OMINAMI

I
La cuforia tecnologica ...

Decididamente, rcina cn la actualidad la euforia en {a comu-
nidad cientifica y técnica. Una tras otra sc suceden a un ritmo
vertiginoso innovaciones tccnologicas portadoras de cambios
trascendentales tanto en las condiciones de la producciéon como
en los propios modclos de consumo. De csta forma, la frontera

::]nrlrc la utopia y lo posiblc se ha hecho cxtraordinariamente
ifusa.

Como bicn lo muestran los trabajos de Paulo Tigre y Carlota
Pércz incluidos en el presente volumen, es sin lugar a dudas en
el campo dc la clectronica en donde los progresos han sido
mds cipidos y visibles. Los avances en este terreno han permi-
tido desarrollos cspectaculares en las comunicaciones y la infor-
mitica. El auge dc las comunicaciones, ha convertido al mundo
en una cldea en donde todo se sabe.’ La potencia cada vez mayor
de los modernos equipos de telecomunicaciones y la prolifera-
cién de satélites constituyen los soportes materiales de este fené-.
meno. Por su parte, en el plano de la informatica el ciclo de
vida de los productos no cesa de acortarse, estando prevista
para solo un ticmpo mds la irvupcién en el mertado de los
computadores de la quinta generacién dotados de complejos me-
canismos de ineligencia artificial.

En el curso de los iltimos afios, la automatizacién ha hecho
igualmente significativos avances. Ellos se han traducido en la
construcciéon de mdquinas herramientas a control numérico
{MHCN), robots industriales, sistemas CAD/CAM (Computer
Aided Design y Computer Aided Manufacturing); en la apa-

' V. Cosmao, Un monde en développement? Le Editions Ouvriéres,
Parfs, 1984. .
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ricion dc los asi llamados sistcimas expertos que pcrmiten la
utilizacion dc la inlormitica cn fines tan variados como cl diag-
nostico médico, la prospcccion petrolera y la reparacion de los
propios computadores, cn f[in, cn la puesta en prictica de
métodos automatizados de control de stocks (CANBAN), ctc.
Asimismo, sc¢ registran importantes progresos en cl desarrollo
dc la visiéu artificial la cual permite, por cjemplo. una inspec-
<ién automatizada d': los procesos productivos, al mismo ticmpo
quc sc avanza rapidamente cn Ja fabricacion de mecanismos de
comprension automatica dcl Iecnguaje natural mediante el reco-
nocimiento de la voz. lo que simplificard cnormemente la entra-
da dc datos y ¢l acccso a la informatica de personas no “alfa-
betizadas”. .

Las investigaciones en el campo de las aplicaciones de las
seitales de rayo laser son también portadoras de cambios subs-
tantivos en los procesos productivos de diferentes ramas in-
dustriales, incluso en aquéllas mas tradicionales que, como la
textil, sc consideraban hasta hace poco como irremediablemente
obsoletas.

Por su parte, los resultados dc las investigaciones en ¢! campo
dc la optoelectronica cstin llamados a tener un gran impacto cn
las tclecomunicaciones v en la concepcion de las propias mcmo-
rias, toda vez que la transmision dc informacion mediante la
luz es mucko mis rapida que a través de la corriente cléctrica
a las ondas hertzianas.

Otra fucnte importante de innovaciones mayores estd consti-
tuida por los nucvos desarrollos en el plano de las biotecnologias,
analizados aqui en dctalle en el trabajo dc Gonzalo Arroyo. En
efecto, éstos crean las condiciones de una nucva forma de pro-
duccioén dc alimentos cuya version mas sofisticada pucde incluso
conducir a la autonomizacion de la produccion alimentaria dcl
cultivo de [a tierra. Conviene asimismo insistir cn el kecho dc que
las manipulaciones de la molécula ADN —basc dc las nuevas
hiotecnologias— son susccptibles de miiltiples aplicaciones, no
sélo en el campo de la agricultura sino también en la gana-
deria, la mineria, la Industria quimica, la produccion de encrgia
o ¢n las técnicas de preservacion del medio ambicnte.

Son también signilicativos los progresos que han conducido
a la utilizacion crecicnte de nwevos inatcriales, tema del cual
sc ocupa el articulo de Juanita Gana. Asi por ejemplo, ¢l surgi-
miento de nuevas teenologias se ha acompariado de una incorpo-
racion progresiva de mincrales tradicionalmente poco utilizados
tales como: germario, sulcnio, vanadio, tirconio, hofnio, elc.
Asimismo, sc ha avanzado en la produccion de nucvos matce-
riales compuestos. entre los cualcs destacan los aceros de alta
resistencia, las cerdmicas avanzadas, los sugerconductores de
uiobio-¢stario y una amplia gama de nuevos polimeros. Como
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se concluye cn cl citado trabajo, las innovacioncs en este terre-
no han pcrmitido reducir considerablcmette el peligro del ago
tamiento de los recursos naturales disponibles en cl planeta, tan-
ras veces denunciado cn diversos foros internacionales.

En csc mismo sentido, los avances cn la utilizaciéon de nue-
vas fucntes de cncrgia aportan un argumento adicional. El siste-
ma cncergético constituido cn torno al petréleo tiende a ser susti-
tuido por otro mas diversificado cn cl cual coexistirian junto a
la energia nuclear, las encrgias nucvas como la solar, la cdlica
o la provcniente de la biomasa. No obstante las dificultades a
quc sc cnfrenta la rransicidn cnergética, estudiadas cn este volu-
mcn por Marcelo Garcia, este proceso sc cuenta entre las expre-
sioncs significativas de la revolucion industrial y tecnoldgica
actualmente en curso.

tI
.:. Y el estupor de los economistas

Ahora bicn, en mas de un sentido la década de los setenta apa-
rece rctrospectivamente como la de las revoluciones tecnolégicas
fallidas. Al mismo ticmpo quc al periodo de expansién rapida y
sostenida de las principales economias capitalistas del planeta
sucedia una lasc dc manifiesta declinacion, la aceleracién del
ritmo dc fa innovacidn tecnoldgica parccfa -abrir un ancho cauce
para la superacidon de una situacién dc crisis y marasmo que
muchos considcraban como un accidente pasajero. En efecto, ahi
estaban la Revolucion de l(a Inteligencia. de los microprocesa-
dores o de las bio-tecniologlas para superar los obsticulos que
sc oponian al desarrollo y retomar la scnda del auge y la pros-
peridad. En la euforia tecnologica, no faltaron incluso quienes
dccrctaron la obsolescencia de los antagonismos sociales e inter-
nacionales clisicos y sc atrevieron a predecir la derrota casi ine-
luctable del sub-desarrollo a manos de. .. los computadores y las
bio.tecnologias.

La permanencia de la crisis en la mayoria de las economias
dominantes —de mcrcado pero también en las centralmente pla-
nificadas—, cl estallido masivo de crisis en las economias del
Sur y los mcdioctes prondsticos sobre el futuro de corto y me-
diano plazo dcl crecimicnto mundial, contrastan brutalmente con
el optimismo que hasta hacc todavia pocos afios embargaba a
buena partc dc los cconomistas y de los representantes oficiales.

[a frustracion dc las expectativas desatadas por la revolu-
cién tecnolégica no provienc de una revision en baja de sus po-
tencialidades intrinsccas. Mur por el contrario, las micro-reali-
2acioncs de las nuevas tecnologias se han sucedido en el curso
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de estos afios a un ritmo cxponcncial. Empero, en auscncia de
una transformacion cquivalente del cuadro ccondmico-secial en
que cllas interviencn, sus resultados en el plano macro no han
logrado contracrostar las tendencias recestvas que conlindan do-
minando la escena ccondmica mundial.

* Esta contradiccion flagrante cntre las potencialidades fisicas
de la revolucién cicntificu-tecnologica y la incapacidad de los
sistemnas actualmcnic constituidos para cncauzar!as en un senti-
do progresivo constituyc, a nuestro juicio, el principal problcma
que c¢nfrenta actualmente el desarrollo econémico.  »

A medida que el liempo avanza y no sc avizoran soluciones
capaccs de ccactivar de mancra durable la produccion, la inver-
sion y el empleo en las principales cconomias dct mundo capi-
talista desarrollado (para no hablar dc fa mayor parte de I'c,)s
paiscs cn dcsarrolio), cunden cl estupor e incluso la angustia
en las filas de los economistas. En realidad, ¢l cnticrro un tanto
precipitado de las ensciianzas de Keynes y la decepcion en cuanto
a los resultados de las nucvas recclas —wonetaristas a la Fried.
man, ofertistas {supplv side) a la Lalfee—, han pucsto en cvi-
dencia la existencia de un gran vacio cn ¢l pensamicnto econo-
mico dominante.

De hecho. ninguna dc las nuevas ortodoxias ha conseguido
avanzar respuestas capaccs dc dar simultineamente cuenta de los
principales descquilibrios a les que sc cnfrentan las cconomias
contemporincas. Asi, si ciertas tcrapias dc corte monctarista
pueden exhibir algunas realizaciones en cl plano dc la conten-
cién de la inflacion. ellas han tenido sin embargo como costo
una disminucién substancial de las tasas de crecimiento y una
elevacion persistente del numcro de desocupados, ¢! cual sélo
en la zona OCDE supcra a los 30 millones. Del mismo modo, la
propia realidad sc ha encargado dc desmentir la tesis tan cn
boga hace algunos aios scgun la cual, “las ganancias de hoy
dia constituyen las inversioncs de mafiana y los emplcos dc pasa-
do madana”. Contrariamcntc a lo que sugicre esc tipo de enca-
denamiento, por un lado, la mediccridad dc las anticipaciones de
los diversos agentcs frente a un futuro que perciben como esen-
cialmente incierto, limita de mancra drastica los niveles reales
de inversién. Por otro lado, cl privilegio ostensible de las inver.
siones de racionalizacion por oposicién a las inversiones desti-
nadas a aumentar la capacidad productiva, trac consigo un cfecto
negativo en lo que al nivel global dc emplco concierne. Esta es
una de las conclusioncs importantes que se desprenden del tra-
bajo sobre nucvas tecnologias y emplco de Robert Boyer.

Hustrativa del cardcter subalicrmo de muchas de las polé
micas a las cuales son aficionados los economistas cs aquélla
protagonizada, a propdsito de la organizacion del sistema mone-
tario internacional. catre partidarios dc las paridades fijas y los
sostenedores dc un tipo dc cambio flotante. De hecho., como lo
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mucstran en forma mcridiana las grandes tensioncs a que se
encucntra sometido cf actual sistema, Ia adopcion de cambios
flotantes mas que permitic 12 eliminacion de Jas rigideces de la
organizacion antcrior, ka constituido un factor multiplicador de
la inestabilidad propia de un sistcma ¢n el que, por un conjunto
muy diverso de-(actores, prima la guerra de monedas.

Blanco predilecio de las nucvas ortodoxias, el desmantela-
miento del Welfare State tampoco parcce abrir paso a una
salida consistente de la crisis. Si ¢l aumento desmesurado en
particular del componcnte indirecto de los salarios, habfia llega-
do a un punto tal que tornaba cada vez mis problemdtica la
valorizacion del capital, el estancamicnto dc la masa salarial ha
afcctado fas condiciones dc realizacion de la produccidn sin que
los nuevos rccursos asf liberados logren invertirse de modo de
generar un cfecto plenamente compensador. El regreso a una
economia prc-kcyncsiana de acucrdo a la cual los salarios son
unilateralmentc vistos como un cicmento de los costos, desco-
nociéndosc cf hecho que cllos intervienen igualmente en la deter-
minacion del nivel de fa demanda agregada, sc ha pagado durante
cstos aftlos a un clevado precio en términos de estancamiento
productivo y aumcnio del desempleo.

Por su partc, el dcbate que animan los economistas de los
palses en desarrollo ofrece, salvo excepciones notables.® un pano-
rama poco cstimulantc. Frente al pesa de las restricciones que
dcrivan sobre todo dcl fardo dc la deuda externa, ¢l debate eco-!
nomico s¢ ha reducido cn muchos paises a una discusidén de
naturalcza contable acerca del ajuste de la cuentas externas.)
Poco en verdad sc ha avanzado cn la elaboracién de respuestas
concrctas destinadas a modificar las estructuras productivas de
cconomfas cuyas crisis no son sélo de corte financiero.

Como lo hacia notar Stepkcn Morris en una conferencia
rcciente,’ lo que mas llama la atencion cn las tomas de posicién
de los cconomistas es la precariedad de [as oriodoxias econdmi-
cas det momento. Scria sin embargo injusto atribuir esta preca-
ricdad a una ligereza que para algunos constituye una caracte-
ristica casi intrinscca de los cconomistas. Existen por el con-
trario, factores objetivos que cxplican la dificultad para avan-
rar. a partir de los utiles forjados en las Gltimas décadas, propo-

1 Entre oflas cabe hacer notar lcs esflucrzos actuales de la CEPAL
¢n visias 3 delincar una esiralegia dc modiano plazo capsz de en{rentar
dv mancra global ¢f conjunto de desequilibrios que afccta 3 las coono-
mias dc Ia region,

Esa ¢y uma dc tas cunchmioncs a gue apunta nuestre 1o Le Tiers
Moude dans ls Crise. Editions La Doétouverte, Paris 1986. Verion cm
espadol por o Grupo Editor Latinoamericano de Buwoa Ailces,

¢ S. Morris o3 un ¢x ascsur del Sccrctario General de 1a OCDE. Lla
Counferencia fue pronuncisda ¢n Iz Universidad de Princeton ¢l 3 de mayo
de 1984 v publicada bajo cl titulo "Mannafing the World Economy: will
we cvor learn? on Essavs in International Finance N° 155, aoviembre (984.
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sicioncs susceptibles de enfrentar de mancra coherente la actual
situacion.

De hecho, el desarrollo del pensamiento econémico maderno
ha sido ampliamente influenciado por las visiones optimistas
construidas en el periodo que va desde finales de 1945 hasta el
shock petrolero dc 1974, afios quc algunos designan como los
treinta gloriosos. La expansion sin precedentes de las cconomias
Jominantes pero también la de los paises cn desarrolio durante
este periodo aparece, no sin razon, asociada a la revolucion
suscitada en el plano dc la tcoria cconémica por la imposicion
de las idcas keynesianas. En cstc contcxto, las oscilaciones cicli-
cas brutales, los periodos de declinacion sostenida de la activi-
dad econdmica, en suma las crisis. llcgaron a aparecer como
fenomenos obsoletos propios dec la prchistoria dcl pensamicnto
econdmico. Provistos de una bateria de técnicas de estimulacion
del gasto y sostenimicnto de Ia demanda, los economistas crcye-
ron gquc habian logrado por fin dominar el ciclo ¢conémico, todo
lo cual abria la posibilidad dc asegurarlc al sistcma una cxpan-
sion permanente, kaciendo de las crisis un fcnémene dccimo-
ndnico.

El estallido de la crisis durante la segunda mitad de los
sesenta cncuentra a los cconomistas particularmente mal arma-
dos para enfrentar la nueva sitvacion. Se trata de turbuleacias
en un sistema esencialmente préspero argumentan muchos de
ellos. La irrcductibilidad de la crisis frente a las diferentes ten-
tativas de reactivacion quc sc cnsayan durante los sctenta, pre-
cipita sin embargo un cuestionamiento creciente del consenso
keynesiano que hasta ese entonces prcvalecia cn la profesion.
Empero, las nuevas ortodoxias quc comienzan a prolifcrar con-
ducen, cuando ellas se aplican, a resultados dccepcionantes tanto
en el plano del crecimiento como en el de la inversion y cl empleo.

A la crisis de la actividad econdmica sc agrega asi la propia
crisis de las tcorias llamadas a interpretarla y orientarla en un

sentido progresivo. A la creencia cn la idea de una cxpansion

indefinida succde una vision cada vez mis dominada por la opa-
cidad y fa incertidumbre. E) futuro se torna dc esic modo radi-
caimente impredccible. En auscncia de parametros estables, la
modclistica pierde bucna pactc de su pertinencia y utilidad.

Comwo lo mucstra bien R. Boycr cn su trabajo, en la tcorfa
economica wonvencional el status de las nuevas .tecnologias cs
extremadamente precario. De hecho, los enfoques en términos de
funcidon dv produccion no logran ni con mucho dar cuenta de sus
principates impactos. Asi, la falta de herramientas analiticas para
incorporar fa variable tecnofégica y sus efcctos directos e indi-
rectos sugierc con fuerza la necesidad de producir conceptos,
quc permitan pensar los requisitos de coherericia de un nucvo
régimen socio-tecnoldgico. B
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I
Viraje tecnologico y coherencia macro-social

La esencia de la técvica no tiene ncda de técnico escribié acerta-
damente Heidegger. En efecto, por sobre su configuracién mate-
rial la técnica es siemprc una forma social dc relacion con la
naturaleza. De ahi que cl proceso que media entre fa aparicién
de una dcterminada innovacion tecnologica y su integracién ple-
na a un sistema social de produccion esté sujeto a multiples
determinaciones. Este proceso de adaptacion del nivel micro al
universo macro-social cs tanto mis complcjo cuanto que, como
ocurre actualmente, el virajc tecnologico mo se circunscribe a
areas especificas sino que abarca ai conjunto del sistema técnico
y de la organizacion social.

* Como muy bien lo demucsica el trabajo de Carlota Pérez,
asistimos en la actualidad a una transicién global hacia un nuevo
paradigma tecnoldgico basado en la micro-electrénica y la infor-
macion, el cual sustituye el paradigma antcrior estructurado en
torno al petréleo barato y otros materiales intensivos en energfa.

Dc acuerdo a esc anilisis, las innovacicnes en el campo de
la electronica tienen un cardcter redical toda vez que comportan
una modificacion de la (rayecroria tecroldgica. transformando
de esta formma la matriz insumo-producto por la via de Ja agre
gacién de nuevas filas-nuevas columnas, segun la expresién de
C. Freeman!

Asi, los progresos de la clectrdnica son portadores de trans.
formaciones de envergadura en las méis diversas areas del que-
hacer: cn Jas condiciones de produccion, a través de la automa-
tizacion industrial apoyada en la introduccién dec mdquinas
herramieritas a control numérico, robots y una vasta gama de
mecanismos de control automético de los procesos productivos;
en las formas de transmisién de la informacién, mediante el
desarrollo de las telecomunicaciones y la telemdtica; en las mo-
dalidades de intermediacién comercial y bancaria por la via de
fa utilizacién masiva de moneda electrdnica; en los hibitos mais
estrictamente individuales a partir de la difusién de la informnd.
tica famikar y los computadores personales.

Dc esta forma, se crean las condiciones de una modificacion
radical de los principales lugares de la vida econémica y también
social. En el campo industrial, la nueva planta es un taller fle-
xible relativamentc pequefio pcro altamente automatizado v en

Y Citado por C. Pérez.
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cl cual labora un nuinero reducido de opcrarios. Entre los prin-

cipales atributus de la nucva planta industrial sc cuentan su

capacidad dc divessificac las lincas de produccion y de peoducir
cn forma rentable scries pequeias, reducicndo los wadicionales
problemas dc cscala. A lo antcrior sc agrega la utilizacion mas

intensiva de los insumos que intervicnen cn cl proceso produc-

tivo. La posibilidad dc sustracrse a las exigencias dc la produc-
cion cn masa sicnta asi las bascs para la superacion de la gran
planta industrial tipica dc la organizacion fordista dcl trabajo.

Aunque su desarrollo se cncucntra todavia ca un cstado mas
embrionario, las evoluciones cn curso cn ¢l plano de las biotec-
nologias apuntan en cl mismo sentido. La posibilidad de modi-
ficar el patrimonio genédtico dc las células y de sus produc-
ciones, abre en efecto enormes perspectivas, toda vez quc por
ejemplo la ingcnicria genética permitc considerar a las células
v en particular a ciertos micro-organismos como las plantas qui-
niicas del futuro* En cllas se pucden fabricar ¢n abundancia
difcrentes productos dc interés farmacolégico o nulricional que
antcriormente sc producian cn cantidades infimas y a un elevado
costo. Iguafmente, las innovaciones recientes ¢n el plano de la
utilizacion industrial de la biomasa, crcan las condiciones de
una transformacién radical en las formas tradicionales de pro-
duccion cnergética.

Gtro tanto ocurrc ¢n el campo de los servicios a través de
la emcrgencia de un nucvo modclo de oficina apoyado cn inno-
vaciones que pcrmiten la informatizacion de buena parte de las
actividades de la sccrctaria tradicional, la comunicacion en linea
directa y ticmpo real con los bancos y otros organismos (correo
clectronico, teleconferencias cte.).

Los nuevos desarrollos no afectan solamente la organizacién
dc los procesos productivos. Bl hogar computarizado csta igual-
mentc llamade a provocar un cambio significativo en los habitos
mas directamente personales. Entre las principales innovaciones
en cste terreno convienc destacar la gestion inforwnatizada de los
presupucstos familiares. cl desarrollo de la television por cable
v las multiples posibilidades que ésta ofrcce cn el camro de las
comunicacioncs, la inflormatizacion v buena parte de los cntrec-
tenimicntos.

En otro orden dc cosas, los prugresos por cjemplo cn las
técnicas de focundacién han hecho desde ya posible la existencia
de bebhés probeta y permiten incluso pensar en la posibilidad del
lonbire encinto gracias a la fecundacion in vitro y el desarrollo
dc técnicas que podrian permitir ¢l embaraze abdominal regu-
lado medianic la introduccion de diversas hormonas. Todo lo

* Ruvne d'Ecomomie Industrielle, nimcro cspecial consagrado a la
genesis v dosarrollo de la bioindustria, 4° Irimestre 1981, Paris.
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cual plantea naturalmente un cuestionamiento fundamental a las
respectivas identidades de hombres y mujeres!?

La masificacién dc cslc conjunto de innovacioncs plantea (a
necesidad de un triple proceso de adaptacion: respecto del siste-
ma técnico por un lado, respecto de la organizacion socio-econé-
mica por el otro y en fin, respecto de fa cultura y el sistema
de valorces.

En su Historia de las Técnicas.' Bertrand Gille ha mostrado
que cn una determinada ¢poca y 4rea geogriafica, la técnica cons-
tituye un sistema global. Este concepto sc basa en la observacién
de la interaccion cntre las difercntes técnicas de una misma
época y la intcrdependencia de sus progresos respectivos. De
hecho. como lo afirma Gille, cada uno d:)fos componentes de un
sistcma técnico neccsita para su propio funcionamiento de otros
productos dcl sistema. Esta rclacién es evidente en el dominio
de los materiales. As{, por cjemplo, si la siderurgia utiliza la
maiquina a vapor, ésta rcquierc de un mctal con gran capacidad
de resistencia para soportar las altas presiones y el sobrecalen.
tamicnto. En un scntido general, la claboracién de los princi-
pales productos dc un dcterminado sistema técnico requiere del
concurso dc diversas tecnologias y ramas. Es pues preciso que
éstas s¢ adaptcn unas con otras tanto cuantitativa como cualita-
tivamente, pucsto que todo progreso en una rama crea una de-
manda cn las ramas concxas y actia como factor de incitacién
de la innovacién.®

Mas complcjo atin es el proceso de adecuacién de la orga-
nizacion socio-cconomica a las evolucioncs que tienen lugar en
el plano tecnolégico. Las potencialidades asociadas a las nuevas
tecnologias plantcan en rcalidad un enorme desaffo a la capa-
cidad dc innovacion social. Asi, basta pensar en la amplitud de
su impacto en los diversos aspectos que involucra la relacidon
salarial.® En cfecto, todos los componentes de esta relacidn basi-
ca en la organizacidn capitalista de la produccidn, estan llamados
a sufrir alicraciones profundas, ya se trate de las normas de
tiempo, dc¢ intensidad, del valor de la fuerza de trabajo, del
patrén dc consumo de los asalariados, dc la estructura y jerar-
quia dc las calificaciones, de las modalidades de segmentacién
del mercado de trabajo, ctc.

En cste contexto, las consecuencias de las nuevas tecnologias
sobre ¢l nivel del cmplco resultan particularwente ilustrativas.
Se sabe por cjemplo quc una maquina herramicnta a control
numérico reduce en alredcdor de 50 % la cantidad de puestos
de trabajo rcqueridos por un cquipo tradicional. Por su parte,

7 Eliz abeth Badinier, L'un 7 Tantre, Editions Odile Jacobd. Paris. 1986.

¢ B. Gille, Histoire des Techniques, La Piéiade N* 21, 1978. Paris.

¢ Centre de Prospective ct d'Evaluation, Rapport sur [dtat de la
technigue, marso 1985, Parls.

% Ver o! articulo de Robert Boyer.
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la introduccion dc un robot reemplaza, segun las estimaciones
disponiblcs, entre 3 y 5 pucstos de trabajo en aqucllos scctores
en donde ¢éstos son actualmente utitizados (pintura, soldaduria,
almacenamicnto, ctc.). De suyo significativas, cstas performans
ces on cuanto a ahorro de fucrza de trabajo, podrian incluso
multiplicarsc mediante 1a gencralizacion de los ralleres flexibles,
cn los cuales la tendencia a la linitacion del trabajo vive alcanza
su punto culmtinante.” ne

Lo anterior sugicre con [uerza la existencia de una inade-
cuacién crecicente entre las rapidas transformaciones del sisienta
técnico y los arcaismos quie caracterizan la organizacion social
del trabajo. En este scntido baste rccordar como luego de una
reduccion rapida y sistematica cntie fines del siglo xix y prin
cipios del siglo xx, la duracion de la jornada de trabajo ka ten-
dido a mantencrsc cstable co torno a las 40 horas semanalcs.
Ello, no obstante la importancia dc los aumentos de produc-
tividad fisica que vesultan de la evolucién de las condiciones de
produccion durante jas vltimas décadas.

Historicamente. la expansian del nivel de empleo en las cco-
nomias desarvolladas ha dependido de tres factores principales:
por una parte, de la creacion de nuevas fuentes dc trabajo en
los scctores modernos, cs decir en aquellos sectores cuyas inno-
vaciones tecnolégicas han justamente suprimido cmpleos cn las
ramas mas (radicionalcs; por la otm, de¢ la capacidad de absor-
cion de fuerza de trabajo cn el amplio conglomerado de acti-
vidades quc constituye cl sector de servicivs v {ast but not least,
dc la tendencia a la reduccion de la jornada de trabajo.

El ripido aumento del desemplco en las economias capita-
listas desarrolladas en ¢! curso de los ultimos quince afios. pone
claramente de manifiesto la dcbilidad de la accion de los facto-
res {lkunados a ncutralizar los efectos de la introduccion de nue-
vas tecnnlogias. Si es cierto quc los sectores de punta han venido
creando nuevos pucstos dc trabajo, ocurre sin embargo que la
difusion del progreso técnice hacia los servicios, ha limitado
de mancra drastica ¢l potencial de absaorcién de fuerza de trabajo
del cual disponia tradicivnalmente cste sector. Asi por €jcmplo,
la automatizacion de los cmpleos dc oficina, representa, de acuer-
do a algunas cstimaciones, una amenaza para cerca de la mitad
de los trabajos de dactilografia y otros empleos no calificados.

No resulta pues razonable esperar —aun suponicndo quc
¢llo pueda tener lugar— de una reactivacion masiva dcl consumo
y la inversion una solucién dc fondo ai problecma del desemplco.
En ausencia de cambios substantivos en la organizacion social
del trabajo v muy particularmente de una reduccion significa.

" P. Petit, Progres techaique ‘ct emploi: quel b?la_r‘L B. Coriat ¢ Y.
Lecler, Robots industriels ct emploi. L'érat des scicnces cf des technigue,
La Dé~ouverte-Maspero, Boréal Express, 1982, Paris/Montreal.
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tiva de la jormada dc 1rabajo —lo que plantea a su vez la ncce-
sidad dc desarrollar una economia del tiempo libre— todo indica
que primaran cn cl futuro los efectos destructivos que_ fos pro-
cesos de transformacion global de la basc técnica de la sociedad.
forzosamente tracn consigo.

v

Acerca de la necesidad de tomar
en serio la regulacion

A estas alturas una breve digresiébn teorica nos parece util.
Frente a la amplitud de las transformaciones del sistema técnico
y la complejidad de las adaptaciones requeridas en el plano
de la organizacion socio-economica, la cconomia pura, sca ésta de
inspiracion nceclisica o keynesiana, se encucntra en rcalidad
poco capacitada para dar cuenta dc los desalios del tiempo pre-
sente. Mds audn; al considerar tanto la teenologia como la orga-
nizacion ¢cconoémico-social como datos de hecho exdgenos, Ta tco-
ria pura cvacua de su campo de estudio todo aquelle que cons-
tituve, justamente, ¢l nudo central de los problemas planteados
por ¢l virage tecnologico.

En efeclo. la pluralidad de influencias a que crecientemente
estin cxpucstos los procesos cconomicos, torna poco pertinentcs
las claboraciones intclectuales construidas sobre la base de cate-
gorias omnicxplicativas (mercado, eguilibrio general, deinasila
efectiva) a las cuales se atribuye validez universal.

En un horizonte social y tecnol6gicamente previsible, los
mercados pucden quizis funcionar adecuadamente proveycndo a
los agentes de la informacion necesaria a la toma de dccisienc:s
racionalcs. En cambio, en situacionecs como la actual, dominadas
por una incertidumbre radical respecto del futuro, los mercados
resultan cscncialmente miopes. En esic mismo sentido, en mo-
mentos cn que todos los pardmetros de la actividad cconomica
estin somctidos a influencias contradictorias, la nociéon de cqui-
librio general aparcce como un principio abstracto dc cscasa
significacion rc:lr Dc igual mancra, ¢l concepto de demanda clec-
tiva resulta de interés limitado. toda vez que las inccrtidumbres
respecto del {ufuro no expresan solamcente relacién con su expan-
sion cuantitativa sino que principalmenic con su composicion
cualitativa.

Los andlisis cn términos de rcgulacion parten de esta cons-
tatacion y postulan como premisa central la variabilidad en el
siempo v en el espacio de las dindmicas econdmicas v sociales."

12 Una presentacion sistcmdlica del concepto de regulacién asi como
de sus aplicacioncs sc hace cn cl libro colectivo (M. Aglictta, H. Berirand,
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Se trata de cstc modo de propender a una articulacién cstrecha
entrc historia y tcoria cconomica. Destle este punto de vista los
cnfoques cn términos de regulacion recogen una intuicion de
Marx respecto de fa cual el marxismo ya cristalizado sc aparté
dcl momento cn que no resistio la tentacion de proclamar la
existencia de “leyes de la historia”. Esa rigidizacion le hizo per-
der al marxismo rigor iniclectual y capacidad de renovacion
conceptual y fuc asi comoe una parte cada vez mas importante
dc los procesos objetivos que informan la rcalidad, se vio rele-
gada a la categoria de¢ “contratendencias”.

De lo quese trata entonces es de identificar los mecanismos
capaccs de asegurar durante pcriodos prolongados una compa-
tibilizacion dinamica_dc motivaciones contradictorias y decisio-
ncs dcsccntralizadas; En csa perspectiva se pucede afirmar que
un sistemma de regulacion cs el rcesultado del conjunto de pro-
cesos que participan cn cl ajustc dc la produccién a las deman-
das sociales, dada una cicrta configuracién de las formas de
organizacion y de las estructuras productivas.”

Este tipo dc definicion asi como otras quc se han propucsto
(Aglictia,’* Destanne de Beenis,” cte.), buscan fundar, a través de
la introduccion dc! tiempo historico, un enfoque alternativo al
del equilibrio ccondémico general, capaz de poncr al descubierto
los diversos mecanismos mediante los cualcs un sistema dado se
reproduce.pero también se transforma.

En csta optica, el conccpto de regulacion es antes que nada
una aproxinacion metodolégica que invita, para citar una expre-
sion cclebre, al andlisis concreto de cada sitnacién concreta, asu-
micndo para cllo /a exisicncia de una interaccion estrecha enire
uaciones (edricas, hipdtesis especificas y verificaciones en la his.
taria de largo periodo. La integracion de la dimension histérica
al estudio de los procesos cconomicos requic e en efecto de una
confrontacion sistematica cntrc las tendencias del tiempo pasa-
do y los conceptos claborados a partir de la deduccion légica.
De otra forma, ¢l analisis dcscmboca en un puro historicismo
para el cual la realidad y su cvolucion probable se preseatan
como una repeticion mecanica de fases. Ef avanee de la reflexi6n
supone, a su vez, la elaboracion de nociones interymedias que
permitan operar el paso desde las calegorias mas abstractas a
proposiciones susceptibles dc ser verificadas con la informacion
disponiblc. Es a csta busqueda a fa cual sc consagran los diver-

R. Bover, R. Hausmann, A, Lipictz, J. Mistral y C. Ominami), Capitalismes,
fin de siécle, Presscs Universitaires de Franee, Paris 1986, Esta seccidn
sinlcliza algunas de las idcas alli contenidas.

" Capuralismes, fin de siécle, op. cit.

W Regulation ct crise du capitalisme: Uexemple des Eiats-U/nis.
CalmanLcvy. Paris, 1576 (vcrsion cn espaiiol cn Siglo XXI de México).

1 Les himites de I'analyse ¢n lenmes d'équilibre économique général,
Revie Economigue vol. XXV1. N- 6. noviembre 1915, Paris.
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sos trabajos quc sc agrupan bajo la denominacién comun de
andlisis de la regulacion. ’

En cste cnfoque, dos tipos dc nociones jucgan un rol fun-
damental: régimen de acurmdacion por un lado, modalidacd de
regulacion por ¢l otro, Ambos son nccesarios para explicar como
los antagonismos sociales no nccesariamente derivan cn conflic.
tos destructivos que termninan negando loda viabilidad a los sis-
temas asi constituidos. En csencia. la identificacion de un régi-
men dc acumulacion pasa por un anilisis: dc la dindmica que

‘rige la organizacion de la produccion y la relacién especitica

de los asalariados con los medios de produccién; del horizonte
temporal dc valorizacién del capital; del principio de distribu-
cién de la riqueza que permite (o no) la reproduccién de una
cierta estructura dc clases; cn fin, de la composicién y evolucién
de la demanda social y su grado de adecuacién respecto de las
capacidades de produccién. '

Por su parte. |a nocion de regulacién apunta al conjunto de
formas institucionales susceptibles de ascgurar la cstabilidad de
las dindmicas quc opcran arnivcl del régimen de acumulacidén.
En lo fundamental, cllas sc rcficren a las formas dc la creactén
monetaria, dc la comperencia y de la intervencion estatal y su
operatoria sc rcaliza a Iravés de una trama compleja de leyes,
reglas, reglamcentos, compromisos pero también de represcnta-
cioncs sociales que ecmanan de la adhesién de 1a comunidad a un
cierto sistcma de valores.

Decl anilisis precedente emerge una serie Je regularidades
parcialcs cuyas p opicdadces desde el punto de vista de la estabi-
lizacién dec la acumulacion dependen de su aptitud para dar lugar
a una modalidad dc regidacion global. En la légica dc este cnfo
que, la nocién de regulacion designa ¢l conjunto dc formas ins-
titucionales, précticas y costumbres que actian como fuerzas
incitativas o cocrcitivas sobre los agentes cconémicos, a fin de
garantizar quc su comportamicnto sc ajuste a las nccesidades que
plantea la reproduccion de la acumulacién.

La situacion actual de crisis y cambio tecnolégico acelerado
destaca la pcrtinencia dc estos conceptos. Si, como se sugiere
en varios de los trabajos contenidos en este libro, la crisis resulta
de la ruptura del régimen de acumulacidn vigente (el réginten
fordista) y resulta, por otra parte, dificil de admitir la existencia
de un principio univoco de dcterminacién tecnolégica, la salida
de crisis dcbe scr nocesariamente pensada como {a emergencia de
un nucvo régimen de acumulacién con su modalidad de regu-
lacion correspondicntc.
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v

Condiciones domesticas de una salida
dc erisis progresiva

La cohcrencia dindmica dc un sistema depen e pues de un ele
vade numero de condicionantcs cuya articulacién progresiva o
regresiva no estd sometida ni al azar ni a la accioén de princi-
pios tcleologicos. Las formas institucionaies sobre las cuales sc
apoyan las regularidades macro-cconémicas que permiten la con-
tinuidad de la acumulacion, constituyen la cristalizacién de com-
promisos que los sectores en pugna [inalmente cstablecen lucgo
de irteasos conflictos. Dcl mismo modo que las cstrategias cspe-
cificas que desplicgan los agentes constituyen los furndamentos
micreeconémicos de la macro-cconomia, los compromisos en que
desembocan los conflictos cntre las clascs y scctores prescntes
en la socicdad constituyen sus fundamentos macro-sociales.
Yradicionalmente, ¢ pensamicnto liberal ha privilcgiado los
comportamicntos micro-cconemicos asumicndo —supucsto heroi-
co— guc ¢sa multitud de dccisiones sc coordina dec 1al mancra
(a través de la famosa “mano invisible”) que la maximizacion
del bienestar individual da como resultado un éptimo social. La
cbscrvacion empirica no confirma sin embargo esta apreciacion.
En su historia. ¢l capitalismo exhibe dos grandes mudalida-
des de regulacion. La primera de tipo competitivo, la scgunda
de cerlc nionopolista. La regulacion cumpetitiva correspondc al
pericdo de¢ hegemonia intelectual del liberalismo y se caracteriza
por un clevado grado de iacstabilidad en el funcionamiento cco
némizo. De hecho, luego de una succsion de crisis ciclicas, la
Gran Depresion de los aiios trcinta marca los limites insupe-
rables de esta modalidad de regulacion, toda vez que el contexto
institucional y las formas dc ajustc a ella asociadas, se cevclan
impotentes para canalizar los aumcatos de produclividad que
la evolucion del progreso técnico autorizaba. Se abre asi una
fase de grandes convulsioncs v gucrras que sélo sera supcrada a
través dc la emergencia, en of plano econdmico, de una nueva
madalidad de regulacion que tiene su origen en ¢l New Deal
propucsto por Rooscvelt. Por oposicion-a la primera, la rcgu-
lacion monopolista sc apoya ¢n un conjunto de formas institu-
cionales (prccios administrados. moncda de curso forzoso, acucr-
dos salarialcs, intervencion masiva del estado, ctc.) cuyo resuk
tado iltimo consistio cn garantizar una cierta previsibilidad al
funcionamicnto cconomico mcdiantc ¢l ajuste ex-ante de la pro-
duccion a la demanda social. Lo supcrioridad de csta construc-
cign social qucdo de manificsto cn cl auge sin precedentes que
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conocen las economias capitalistas desarrolladas durante las tres
dé&adas quc siguen al fin dc fa Segunda Guerra Mundial. Sin
embargo. existe hoy dia una considerable cvidencia en cuanto a
que las teasioncs y desequilibrios que desde finales de los setenta
cumienzan a manifestarse cn las principales economias, no deri-
van de pertucbaciones exteriores a la légica de la regulacién
imperante, sino que traducen la accién de presiones que le son
cstrictamentc cndégenas. Dicho de otro modo. a partir de un cier-
to umbral, la progresion por ejempla dc la masa salarial, directa
pero sobre todo indirecta, pasa a jugar un rol desestabilizador de
la acumulacion, afcectando las condiciones de rentabilidad alli
dondc, hasta csc cntonces, habia sido un factor primordial en
la constitucion dc un amplio espacio para la realizacion de volu-
mcnes crecientes de produccion.

La dificultad para ascgurar una salida a la crisis en el cuadro
dc 1a regulacion en vigor ha abicrto el camino a una buasqueda
cuyos rresultados son todavia incipientces. Dos grandes opciones:
parccen de todos modos perfilarse. En ascenso, la linea de la
desregulacion partc dc uma constatacion correcta: las rigideces
que caractcrizan ¢! funcionamiento del sistema inhiben el des-

lieguc de todas sus potencialidades. Ocurre sin embargo que la
iberalizacion, el desmantclamiento del Welfare State, cic.. tien-
den mas bicn a descstructurar los resortes de la regulacién pre-
cedente sin por cllo ascgurar la configuracion de un substituto
adccuado. En cstas condiciones, todo indica que la salida a la
crisis vchiculiaada por esta corriente, involucra un alto namero
dc componcntcs represivos.

En cfccto, al no mediar un proceso destinado a modificar
las bascs macro-sociales del sistema de acuerdo a las nucvas con-
diciones dc productividad, {reostrucluraciéon de la organizaciéon
social del trabajo y reduccion dec su jormada, desarrolle de una
economia dcl ticmpo libre, ctc.) la prolileraciéon de micro-reali-
zacioncs a partir de la introduccién de nucvas tecnologias, tien-
de a gencrar una cstructura fuertcmente dual: 3 un cxtremo,
un sector que disponc de altos grados de productividad y eficien-
cia y que logra acceder a cstilos de vida cada vez mas sofisti-
cados; al otro, un conjunto heterdclito de actividades poco com-
petitivas condcnadas a sufrir todos los rigores en términos de
bajos ingrcsos, dosempleo y marginalidad que resultan de un
proccso de modemnizacion dejado al lidbre arbitrio del mercado.

Los trabajos rcunidos cn la scgunda parte de este libro com-
parten la preocupacion por la ausencia. cn la actualidad, de un
modelo de desarrolio que proponga una forma de organizacion
y Tuncionamiento de la cconomia susceptiblc de domesticar c!
progreso tecnologico, abriendo de csta {orma paso a una salida
progrusiva a la crisis.

El andlisis de la recstructuracion industrial nortcamcricana
desarroliado por Colin Bradiord muestra, cs cierto. una gran
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capacidad dc ajustc que sc cxpresa en ¢l dinamismo de o movi-

lidad de los factores (capital y trabajo) cntrc las diferentes scc-

tores. D¢ forma que junto a la cxistencia de un conjunto de
sectores perdedores aparece igualinente un conjunto de secfores
ganadores {principalmente quimica, instrumentos y maquinaria
cléctrica y no cléctrica). Sin embargo, cxisten scrias dudas res-
pecto a la posibilidad dc constituir a partir dc cstos ultimos
una base lo suficicntcmenic amplia como para resolver con éxito
los problemas globales de productividad y compctitividad intcr-
nacional quc alcctan a la cconomfa nortcamcericana. Esto para
no hablar de las fucrtes tcnsioncs que cn cl plano macro-ccons-
mico genera la persistencia de los dcficits fiscal y comercial. De
ahi cntonces la nota pesimista respecto a la crisis del ajuste y la
scasacion de mayor vulnerabilidad que actualmente domina cl
esccnario norteamericano.

La intensa dcsindustrializacion que ha experimentado el Rei-
no Unido aporta, por su lado, una contundcntc demostracion
acerca de los limites de la politica darwinista de seleccion dec
especies por el mercado, disculida cn el trabajo de Victor Godinez.

La cxpericncia de la Repablica Federal de Alemania estudia-
da cn profundidad por Ricardo Domingucz, muestra como un
mavyor grado de control sobre las fucrzas dcl mercado permite
limitar los dafios causados por los procesos de reconversion ¢
incluso alcanzar resultados positivos en cuanto a productividad
v comercio exterior. Sin embargo, qucdan igualmente de mani-
f'csto las dificultades de la cconomia de la RFA para avanzar
cn cl desarrollo de los industrias de alta tecnologia y la polari-
zacion creciente de la’socicdad cnire un scctor garantido y otro
precario, inducida por ¢l neocorporatismo, csto cs fa alianza
entrc ¢l cmpresariado del scctor madderno y los sindicatos co-
rrespondicnlcs.

Mis alla dc sus performances en muckos planos espectacu-
lares, ¢l caso dc Japon, cstudiado aqui por Carlos Moncta, no
¢std ausente de csta problemitica. En cfecio. la imposibilidad,
por un conjunto muy variado dc razoncs, de continuar aumentan-
do al mismo ritmo sus cxportaciones, hacen includible la pucsta
¢n practica de una politica de promocion activa de la demanda
domeéstica. Lo cual conducira, a su vez, a un replantcamicnto de
muchas de las bases institucionales que hicicron posible ¢! famo-
so milagro japonés. Asimismo, cn el plano cstrictamentce tecno-
idgico, Japén esta confrontando la necesidad dc asumirse como
sociedad supratecnologica. dcbiendo dc csta forma estructurar
una politica de cicncia y teenologia quc otorpuc una mucha ma-
vor ‘mportancia a la investigacion fundamental y no se limite a
la especificacion nacional de iccnologia importada. Vasto pro-
grama quc pondrd a prucba la capacidad de innovacion tanto
social como tecnologica dec la socicdad japonesa.

Aunque rcferido a una situacion en muchos sentidos distinta
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de las anteriores, cl analisis histérico de la industrializacién espa-
fiola rcalizada por Cristébal Montoro apunta a una cuestién tam-
bién crucial cn ¢l debate sobre nucvas opcioncs dec desarrollo:
la naturaleza de las intervenciones estatales. Como se seiiala en
csc trabajo, la rcgulacién administrativa de la economia y la
industria constituida durantc el periodo auto itario, presenta un
conjunto dc rigideccs que han hecho particularmente dificil el
enfrcntamicnto de la competencia extranjera. Esto, agravado por
la cscasa capacidad de adaptacién de las propias empresas publi-
cas a las nucvas circunstancias industrialcs y tecnolégicas.

En fin, ct fracaso de la otra ldgica que se intenta aplicar en
Francia a partir dc 1981," subraya la extrcma dificultad que
enfrenta la rcalizacién “cn un solo pais” de un p oceso de moder-
nizacién quc se quicre socialmcnte progresivo.

No cs dc cxtrafiar que asi haya ocurrido. La segunda opcidn,
esto cs la busqueda de un nucvo compromiso social acorde con
las nuevas condicioncs tecnolégicas, estd sujeta a requisitos par-
ticularmcnte cxigentes. Por un lado, es peeciso desarrollar un
conjunto de formas institucionales —una nueva modalidad de
regulacién— susceptible de hacer emerger una coherencia ma-
crosocial dindmica. Por el otro, se requiere de un ordenamiento
internacional que cstimule la cooperacién entre los paiscs y el
desarrollo en su intcrior de rclaciones sociales superiores.

Como lo sciiala la contribucion de Robert Boyer. la nueva
cohercncia macrosocial aparecc muy directamente vinculada a
la nocién dc flexibilidad. En cfecto, la introduccién de nuevas
tccnologias autoriza, como ya se vio, una mayor capacidad de
especificacién de los bienes y a partir de ella es posible pensar
en una transformacién radical de fa organizacién de la produc.
cién cuya expresion concreta es cl taller flexible automatizado.

Una nueva organizacion dc la produccién no es sin embargo
concebible al margen dc una nueva organizacion del trabajo. La
produccién flexible suponce de hecho un grado mayor dc cono-
cimiento por partc dc los trabajadorcs, asi como una mayor
implicacion en el proceso productive. Para ello se requiere de un
mejoramiento gencral de la formacién y de la estructura de las
calificaciones. asf como de las condiciones de trabajo mediante
la eliminacién dc las tarcas repetitivas, tediosas o insalubres.

Por otra parte, cs de toda evidencia quc la mayor €lexibili-
dad en la organizacién de las actividades productivas dcbe acom-
pafiarsc de una expansién cuantitativa y una reestructurzcion
cualitativa dc la demanda. Es sélo por esa via que se crearon las
condiciones dc la materializacion econdmica de los aumentos
dc productividad asociados a las nucvas tecnologias. .

La definicion de nucvas reglas dc distribucion de los aumen-
tos potenciales de productividad sc sitba dc csta forma en el

* Ver ¢l articulo de Victor Godinc.
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centro de las modificaciones que exige la emergencia dc una
cohcerencia rcnovada entre acumulacion y regulacion. La reduc
cion de la jornada [aboral como retribucion a una productividad
acrecentada del trabajo y partc muy fundamental de una solu-
cion durable al problema del desemplco, adquicre en cste con-
texto una particular relevancia.

\'s

Orden internacional y hegemonia
tecno-industrial

Una dc las caracteristicas distintivas dc la situacién actual cs la
imposibilidad —incluso en los grandcs paises— de imaginar cur-
sos dc accion puramcnte nacionales. De hecho, la intermacio
nalizacion en todas sus dimensiones constituye una de las ten-
dencias mayores de nuestro ticmpo. Dcsde este punto de vista,
la crisis actual cs tambi¢n muy diferente a la Gran Depresion de
los afos treinta. Una salida de crisis por la via del repliegue
sobre los territorios nacionales no resulta csta vez posible, dados
los elcvados costus politicos, cconémicos e incluso militares que
una opcidn de estce tipo con toda scguridad implicaria.

De esta forma, la particular configuracién del orden inter-
naciona! ha pasado a ser un factor cada vez mas decisivo. En
altima instancia, él dctermina cl espectro de opcionces posibles
y obliga a pensar las politicas nacionalcs, no como un conjunto de
definiciones indcpendicntes, sino mads bien como la busqueda
de ciertos grados de libertad respecto de {as restricciones externas.

Ahora bicn, como lo ha hecho prescnte J. Tinbergen,” Pre-
mio Nobel dc Economia, cn la actualidad la instituciéon mas
retrograda es precisamentce la de las relactones econdmicas inter-
nacionales. La forma quc en esle terreno adoptan las rivalidades
y los afanes hegemoénicos ha hecho imposible la emergencia de
una verdadcra racionalidad mundial ®

Manificstamente, cl contexio intcrnacional estd hoy dia do-
minado por la logica de la gucrra. En el plano economico, los
grandes conglomcrados transnacionales despliegan todas sus cner-

ias a fin dc aniquilar a sus competidores ¢ inhibir la ecntrada a
os mecrcados de potenciales rivales. Las formas dc la compe-
tencia inter-empresas cn el ambito crucial de la clectronica, dis-
c[tlnlidas cn cl trabaje de Paulo Tigre, son un buen ejemplo dc
etlo.

17 Pour wne terre viable, Elsevicr Savoir, Brusclas, 1976,

W J. Pujestka, Hacia una mayor racionalidad mundtal. Poncncia pre-
scntada al Congresv Mundial de la Aseciacién Intcrmacional de Economia,
Madrid. Comercio Exterior. vol. 33, N- 12, México, 1983
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En la confrontacion econdmica y las grandes maniobras es-
tralégicas quc animan las grandes potencias, la variable tecmo-
logica ocupa un lugar primordial. Las contribucioncs recunidas en
la tercera parte de este volumen dan claramente cucnta de cllo.

En los trabajos de José Migucl Insulza sobre las caracterfs-
ticas actuales del conflicto Este-Oeste y de Carlos Portales sobre
la Iniciativa de Defensa Estratégica (o Guerra de las Galaxias)
se muestra como ¢n la actualidad fas interrelaciones tradicional-
mente cstrechas entre tecnologia y cstrategia militar han alcan-
zado un punto culminante.

Por una parte, las potencialidades asociadas a los nuevos
desarsollos tecnolégicos conducen a revisar las concepciones
estratégicas hasta hace poco imperantes. En efecto, la posibilidad
de construir un escudo estratégico que intercepte y destruya los
misiles balisticos intercontinentalcs pone en cuestién el supuesto
clave dc las cstratcgias de disuasion, csto es la destruccidn riu-
tua asegurada. Dc esta forma. la posibilidad de disponcr dc sis-
temas dclcnsivos eficientes, crca, paradojalmente, condiciones
susceplibles de estimular comportamicntos mds agresivos.

A su vcz, cn una dindmica de retroalimentacién, los nuevos
disciios cstratégicos dan origen a demandas especificas sobre la
cicncia y la tecnologia de cuya respucsta depende en definitiva
la viabilidad dc los primeros. Dichas demandas son multiples y
alcanzan elcvados grados de sofisticacidon. Asf por ejemplo. las
necesidades en cuanto a deteccion plantean importantes requeri-
mientos cn ¢! campo dc la éptica y de los sistemas acusticos.
A su vecr las exigencias de mayor precisién de los armamentos
estimulan la innovacién, en particular en cl terreno de fas apli-
caciones de los distintos tipos de rayos laser (quimico, a gas,
etc.) o de los haces de microondas o de particulas. Otro tanto
ocurrc cn el plano de la electrdnica y de la computacién, compo-
nentes ambos fundamentales de los nuevos dispositivos militarcs.

Mis allé de la concrecidn prictica que cn tltima instancia
alcancen proyectos de csta naturaleza, parece posiblc afirmar
que esta cstrecha imbricacion entre guerra y tecnologia es gene-
radora dec efcctos desestabilizadorcs sobre el conjunto dec las
relaciones internacionalcs.

En cl conicxto dc las grandes maniobras estratégicas a que
da lugar cl conflicto Este-Ocste, sc inscriben por otra parte los
csfucrzos de la C.E.E. en vistas a recuperar el atraso tccnologico
quc ha venido acumulando Europa Occidental durantc los ulti-
mos liempos. Ese cs el sentido del programa EUREKA analizado
en dctallc e la contribucién de Philippc Lorino. Como lo sefiala
el autor, Europa ha tomado con retraso conciencia de su propio
atraso en matcria industrial y tecnoldgica. Y aunque ella puede
exhibir algunos puntos fuertes en scctores tales como cl espa-
cial, la acrondutica y la encrgia nuclcar, lo cierto es que los pun-
tos débiles cn sectores tan cruciales como la inform4tica, la robé-
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tica, ¢l complcjo clccirénico o las biotccnologias, resultan am-
pliamcnte p minanics,

El programa EUREKA busca precisamente supcrar estc
atraso a través dc un csfucrzo delibcrado de investigacion y desa-
rrollo en el conjunto dc drcas de punta en las cuales la posicion
europea aparcce deficitaria respecto de los Estados Unidos o dcl
Japén. El desafio cs pucs dc envergadura y nada pcrmitc asc-
gurar un éxito contundcnte. Los obsticulos que se oponen a la
integracion industrial y tecnolégica de Europa son en verdad
multiplcs, comenzando por la falta de adccuacion de todo el edi-
ficio comunitario para cmprender una tarea no prevista por los
constructores dc la CEE. A cllo sc agregan los podcrosos inte-
reses en pugna por la conquista del vasto mercado curopeo, lo
cual hace pensar peninancntemente en la amcenaza de una cicrta
balkanizacién ccondmica, indcpendicniemente de la voluntad po-
litica quc pudicra cxistir en scntido contrario.

Sca como sca, los resultados de la batalla por la modemiza-
cion tecnolugica de Europa cstin llamados a jugar un rol fun.
damental en todo lo que a opcioncs dc desarrollo se reficrc.
Esto por una doblc razon. En primer lugar, porque sc trata dc
un programa menos orientado, quc la IDE por ejemplo, por las
necesidades explicitas de la guerra. Y por cl otro, dados los
mayorcs avances de Europa cn materia de legislacion laboral y
social, una modcrnizacién tecnoldgica cxitosa tendria una gran
oportunidad para abrir paso a una opcion de desarrollo progre-
siva y socialmente concertada.

Asi las cosas, cl gran problema subyacente a todos cstos
desarrollos —el dc la hcgemonfa mundial— puede ser interpre-
tado a partir dc dos légicas, quizds no estrictamentc alternativas
perc si distintas, de incorporacion y dcsarrollo de la innovacion
tecnologica.

Por una parte, aquélla que identifica la condicion hcgemé-
nica con una situacion dc¢ supremacia militar. En estc cuadro,
preciso ¢s reconocer quc los importantes cambios que han teni.
do lugar en cl curso dc las ultimas décadas cn la jerarquia inter-
nacional de las principalcs economias, resultan a fin de cucntas
de escasa relcvancia. Mas aan, sc destaca [a gran asimctria cntre
el poderio econémico de Japon y en menor medida de la RFA y
su escasa significacion cn el plano militar.

De prevalecer csta l6gica de subordinacién del cambio téc-
nico a las necesi ades mililares, todo indica que la escena inter-
nacional continuard dominada por los comportamientos agrc-
sivos y las compctencias destructivas. El orden o mis bien de-
sorden internacional asi constituido, serd poco proclive a la expe-
rimentacién social que necesariamcnte precede a la emergencia
de un modelo dc desarrolio con vocacién de estabilidad y per.
manencia en el tiempo.

Por oposicién a csa légica, es posible pensar en una confron-
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tacion hegemonica basada, mas que en la dominacién militar, en
1a supcrioridad de¢ la opcion de dcsarrollo propuesta por una o
un conjunto dc potencias candidatas a la suprcmacfa. En esta
perspectiva, la capacidad de domesticar a las fuerzas dcl progreso
técnico mediante la correccién de los cfectos desestructurantes
quc todo proccso de modemmizacién no controlada nec sariamen-
tc trac consigo, aparcce como cl factor dccisivo. Sc trata en suma
«fc buscar la sincronizacion dc los proccsos de innovacién tecno-
lépica con aquellos relativos a la innovacién en ¢l campo de las
rclaciones sociales.

Una compeicncia hegemonica orientada por esa ldgica con-
duciria al cstablccimicnto de un orden intcrnacional capaz de
cstimular la bisqueda en los distinlos paiscs de soluciones ori-

inalcs a los conflictos desatados por ¢l viraje teccnoldgico. A
gif erencia dcl orden actual que impone mis bien la convergencia
dc politicas que presentan cn la mavoria de los casos un scsgo
fucrtemenic recesivo, sc trata de propender a un tipo de ajuste’
cxpansivo de la oferta v la demanda mundial en virtud del cual
se supcre ¢l caracter regresivo de la nociéa de “compelitividad™
actualmente imperante v se legitime la bisqueda de nucvos com-
promisos sociales ¢n ¢f interior de las economias nacionales.

La cscision cntre ambas logicas de acceso a la hegemonia,
responde a la indudablc!fragmentacion del poder mundial ‘que
sc ha producido ¢n ¢l curso dc las ultimas décadas. Lucgo dc la
Scgunda Guerra Mundial, la afirmacién de la supromacia nor-
tcamcricana tuve la particularidad de conseguir una estrecha
articulacién entrc ambas. En cfecto, ¢l indudable podcr bélico dc
los Estados Unidos se complecmcntaba con la enonine atraccién
que sobrc cl resto del mundo ejercia el American Way of Life.
La suprcmacia nortcamcricana reposaba sobre cstos dos pilares.

En la actualidad, la articulacién cn el cuadro de un solo
pafs dc csos dos lactorcs no parece ya posible. La reconstitucién
de un podcr hcgeménico pasa, en el nuevo contexto, por el esta-
blecimiento dc alianz.as que de una u otra forina conducen a ta
constitucién dc sistcmas de po cr compartido. Asi sc cxplican,
por cjemplo, las tcntativas norteamcricanas dc cstrcchamicnto
dc los vinculos econémicos ¢ industriales con Japén (el eje nipo-
amcricano quc busca desplazar el centro de gravedad de la eco-
nomia mundial desde cl Atlintico hacia el Pacifico) o los csfuer-
zos por obtecner una mayor imrlicacién de los curopeos en los
dispositivos militares occidentales.

La nccesidad dc las alianzas como dnica forma de alcanzar
{a masa critica a partir de la cual construir un poder hegemé-
nico, lc crean en principio, a Japén y Europa, una capacidad de
ncgociacion dc la cual manificstamente no disponfan en cl mo-
mcnto de la afirmacion de fa suprema fa indiscutida de los Esta-
dos Unidos al finalizar la Scgunda Guerra.

El ejercicio de csc poder de negociacién pasa por la capa-
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cidad de curopeos y japoncses de proponcr opciones clc desa-
rrullo capaces de pertilarlos como un verdadero polo de atrac-
cion a mivel mundial.

Cabe sin cmbargo reconocer que los progresos en esa via
no son considizrables. Dividida por sus disputas internas, Europa
no ha sido capaz de concursar con dxite en la compeicncia mun-
dial. El proyecto de Espacio Sucial Europeo, concebidlo como
respuesta progresiva a la crisis, no ha podido ser llevado ade-
fante. Por su parte, Japén, ¢l gran vencedor de las batallas indus.
triales recicntes, ha mostrado mucha mayor preucupacion por
la penctracien en los mercados externos que por la busqueda de
un modelo de desarcollo que endogenice fas fuentes de su cre-
cimivito.

Una prucba adicional en este sentido esta dada por la ina
pacidad de las grandes potencias de plasmar un aucvo cstilo
de rulacion con el Tercer Mundo. Lus resultados decepeionan-
tes de la subcontratacion iniernacional —analizados en este libro
por Murio Lawarotti—, expedicnre a traves del cual se wrataba
de bencficiar a los paises del Tercer Munde de la “Nueva Division
Iniernacional del Trabajo”, inducida por el viraje tecnologico,
son vn este plano altamente reveladores.

A M@DO D CONCLUSI®N:

Alpunas lecciones para el Tercer Mundo
y Amidrica Latina

Les clectos de las innovaciones tecnologicas —es bien sabido—
distan de ser enteramente ncutros. Todo depende de los usos
o... desusos a los cuales ¢stas se desunan. Asi por cjunplo,
de la misma manera ca que el desarrollo de fos computadores
puede permitir una mavor participacion de la poblaciea cn la
gustion de los asuntos publicos, estos pueden también ser uti-
lizados como instrumentos dc control social y reforzamicnto del
pader de las burocracias centrales.

Otro tanto pucde decirse en lo que respecta a los efectos
del cambio tecnologico sobre ¢l mundo en desarrollo. En cfecto,
en estc campo los avances tecnologicos comportan simultanca-
mente un conjunto de nucvas oportunidades y de graves ame-
nazas.

Las oportunidades que para los paises cn desarrolio abeen
las nucvas tecnologias son en verdad multiples. Como lo con-
signa Carlota Pérez ea su wabajo, la mayor flexibilidad de fas
actividades productivas autoriza un nucevo -enfogue del mercado
inrerno, toda vez que resulta pusible superar -os tradicionales
problemas de ostrechez de los mercados y genérar configura-
cioncs productivas mas especificas y por lo tanto mds adecua-
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das a las neccesidades de estos paises. En este mismo sentido,
los nuevos desarroltos tecnolégicos, al hacer mas difusas las fron.
tcras entre los principales sectores preductivos (primario, secun-
dario y terciario), permiten rcdefinir favorablemente la dinamica
de los proccsos de industrializaciéon a través de la constitucién
de complejos productives a partir de los recursos naturales. Asi-
mismo, se crean mejores posibilidades para proceder a opera.
ciones de descentralizacion mediante la nivelacion de las exter-
nalidades sobre el conjunto de los territorios. Por otra parte,
los avances en particular en ¢l campo de la informética, consti-
tuyen una gran oportunidad para proceder a la modemizacién
de las estructuras administrativas, tradicionalmente lentas e ine-
ficicntes. En Fin, las innovaciones en el terreno de las biotecno-
logias son portadoras de grandes potcncialidades sobre todo para
la agriculiura al permitir, por cjemplo, la explotacién de tierras
aridas, la fabricacién masiva de¢ nuevas semillas y la solucién
de los problemas de salinidad y alcalinidad de vastas extensio-
nes de terras (Gonzalo Arroyo).

Con todo, las amenazas que igualimente se hacen sentir no
sun menos graves y diversas. En general, ellas rcsultan de la posi-
bilidad de erosidén de las ventajas comparativas que los paises
cn desarrollo disponen en términos de¢ mano de obra y recursos’
naturales.

La robética y la automatizacién de los procesos productivos
implican, entre otras consccuencias, una disminucion del cormpo-
ncnte salarial en la estructura de costos. De esta forma, la mo-
dernizacion de actividades productivas antiguamente intcnsivas
en trabajo, pucde conducir a una modificacién drastica de los

roccsos productivos correspondientes, creandose de esta forma
as condiciones para que los paises desarrollados recuperen nive-
les de competitividad que hasta no hace mucho se considcraban
irremediablemente comprometidos. E! desafio europeo de “la ca-
misa a medida en tres minutos”, mediante la incorporacién del
laser y la informatica a la industria textil, es ilustrativo de este
cambio.

En otro plano, la introduccién de talleres flexibles y los
avances de las investigaciones en ¢l campo de los nuevos mate-
viales, cncierran graves peligros para los paises en desarrollo,
toda vez que el grueso de sus exportaciones resulta afectado por
{as tendencias al ahorro dc materias primas y a su sustitucién
por materiales sintéticos. En e! mismo sentido apuntan algunos
progresos recicntes cn el drca de las biotecnologias de los cuales
un ejemplo 1ipico es el desplazamiento del azacar de caia por las
isoglucosas.

La inclinacion de la balanza hacia el )Jade de las oportuni-
dades o bien hacia ¢l lado dc los peligros, depende en ultima
instancia de la aptitud de los paiscs en desarrollo para participar
con lodos los medios a su alcance en la revolucién tecnolégica
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en curso. Una actitud de prescindencia bajo el pretexto de que
las urgencias son otras resultaria francameate suicida. La extre-
ma marginalidad internacional scria con tuda seguridad la san-
cién a una opcion dc esc lipo.

En cl caso dec América Latina, enfrentada —como bica lo
schala Gonzalo Martner— a una crisis global 1odavia mas pro-
funda que la de los anos teeinta, ¢l debate sobre los desafios
prescntes y futuros del desarrollo, adquierc una particular urgen:
cia. fa consolidacién de la democracia y de un dcsarrollo mas
auténomo y equitativo pasan por asumir cn plenitud la nece
sidad de ta modcrnizacion. Dar la espalda al progreso cientifico
y tecnolégico significaria en los hechos desconacer la enverga-
dura de los importantes desafios que la region debera enfrentar
de aqui al final del milenio: )crear cerca de 100 millones de
nuevos empleos, modificar la distribucién de los ingresos, dina-
mizar el mercado latinoamcricano, promover la integracion so-
cial, cte.

De ahi la importancia de la insistencia de Francisco Sagasti
en cuanto a la’ necesidad de una endogenizacidn gradual v pro-
gresiva de la base cientlfico-tecnoldgica de la region. Urge pucs
—coumo bien seiiala el autor— arbitrar medidas destinadas a su-
perar fa marginalidad de América Latina en la produccién cien-
tifico-tecnologica internacional JPara cllo es vital que la region
retome los esfucrzos que con anterioridad a la crisis habia venido
haciendo cn el plano de la investigacion { ¢} desarrollo.

A cste respecto, la experiencia brasilena analizada en este
volumen en el trabajo de Fabio Erber aporta significativas lec-
ciones. En virtud de una clara voluntad politica de modemiza-
cién, la industria brasile a ha sido ¢a dc dar un gran salto
adclantc que le ka perrnitido llegar a disponer de una industria
de bienes de capital casi completa y de un considerable potencial
de exportacion de manufacturas y de sectores de punta, en pacti-
cular en segmentos de la informitica y la aerondutica, que han
adquirido rapidamente niveles intermacionales de excelencia y
competitividad.

" Convicne, en todo caso, prevenir en contra de un optimismo
1ecnologico desmedido. La tecnologia no constituye una variable
independicnte, susceptible de ificaciones al margen de Jas
condiciones politicas, ccondmicas y sociales que configuran una
dcterminada realidad. Wi radica, precisamentc. la frontcra mas
alla de la cual sc pasa abruptamente al mundo de las utopias y
las meras ilusiones.

Entre el escape hacia {a utopia y la fijacion en un pasado
que ha quedado irreversiblemente atrds, existe un espacio que
América Latina debe saber ocupar. Como se sefiala en la con-
tribucién dc Carlos Pérez Liana, eon la cual se cierra nuestro
Anuario, en lo csencial América Latina continua desconociendo
las grandes translormaciones que se sureden cn el escenario in-
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ternacional. Es pues vital romper tanto con el provincialismo
como con la tendencia a la sobrcideologizacion de los andlisis
sobre el mundo contemporinco. De ahi, cl interés de la propuesta
de¢ modemizacion de los servicios extcriores de los paises de la
regién a fin de adecuarlos al requerimiento de procesos que,
al no ser decbidamente comprcndidos, pueden obligar a la region
a una penosa retirada de la historia.

Canros OaINAME

Sartiiago. ogasta de 1986
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I1. LAS CREENCIAS SOBRE EL PROGRESO

LA MEDICION DEL PROGRESO

Cuanpo reflexionamos sobre las maquinas en particular
{bombas manuales o Unidades de Despliegue Visual), re-
sulta comprensible que, por lo general, nos fijemos méas
en su estructura que en la actividad humana. Sin embar-
go, no tiene mucho sentido pensar de esta manera cuando
consideramos conceptos generales tales como el “progre-
so”. Pero a pesar de esto existe una larga tradicién de
identificar el progreso de la tecnologia en su conjunto
con inventos especificos u otros avances estrictamente téc-
nicos. Desde principios del siglo xvr1, inventos como la
imprenta, el compas magnético y las armas de fuego son
referidos como la evidencia del progreso técnico; recien-
temente, la maquina de vapor y la luz eléctrica se han
agregado a la lista.

Existe también un interés creciente en los factores men-
surables que permiten expresar, numéricamente y por me-
dio de grificas, los rasgos clave del progreso. Algunos au-
tores han empleado este método para demostrar que el
conocimiento cient{fico es acumulable en el tiempo,’ o han
trazado graficamente el funcionamiento de tipos espect-
ficos de maquinas. Otros han intentado crear una ima-
gen a partir del desarrollo de la tecnologia, mediante la
sobreposicién de datos relativos a un cierto niimero de
distintas técnicas. Wedgewood Benn elabor6 una grafi-
ca sistemitica que muestra c6mo se han desarrollado la
computacién, el transporte, las comunicaciones y las ar-
mas, denominindola “guia del ciudadano a la historia de
la tecnologia”.? Chauncey Starr fue més lejos al presentar

1 Derek J. de S. Price, Little Science, Big Science, Nueva York:
Columbia University Press, 1963, pp. 10, 29.

* Anthony. Wedgwood Benn, “Introduction”, The Man-Made
World: The Book of the Course, Milton Keynes: The Open Univer-
sity Press, 1971, p. 13,
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un {ndice tecnolégico que combina factores relacionados
con la eficiencia de la energfa, la produccién de acero, las
comunicaciones y la mano de obra calificada en la ciencia
y la ingenierfa?

Una caracteristica desconcertante de estos estudios es
que muchos tipos de maquinas dan la apariencia de un
desarrollo sostenido durante largos periodos. El ejemplo
favorito de muchos comentaristas es el perfeccionamiento
en los mecanismos de precisién de los relojes, que puede
ser rastreado casi por cuatro siglos. Nicholas Rescher, fer-
viente expositor de estadfsticas y diagramas como repre-
sentaciones del progreso, afirma que esta clase de con-
tinuidad en el perfeccionamiento técnico es un hecho
comtin. “Una y otra vez (en una ciencia) una rama co-
rrelativa de la tecnologfa aparece tras otra”, observando
una curva firme cuando “el perfeccionamiento en el fun-
cionamiento” se representa en una gréfica.*

Estos modos de reflexién sobre el progreso conllevan,
empero, debilidades graves, pues tienden a ser selectivas
en extremo y nos orillan a soslayar el hecho de que los
avances en una dimensi6én son acompafiados, a veces,
por desarrollos indeseables en otra. En la agricultura, por
ejemplo, el volumen de alimentos producido puede juz-
garse en relacién a la tierra, el trabajo y la energfa. En
Gran Bretaiia, al igual que en otros paises occidentales, la
produccién de granos se ha incrementado notablemente
en este siglo, particularmente en relacién a la superficie
de tierra cultivada (ver gréfica 111) y al ntimero de perso-
nas empleadas. Pero la produccién de grano por unidad
de energfa consumida en las granjas ha decrecido.®

La evaluacién del progreso depende de las circunstan-
clas y, en especial, de si existe escasez de tierra o ener-
gla. En los pafses pequefios y densamente poblados, tales
como Gran Bretaiia y particularmente los Pafses Bajos, la

' Chau
York- Pen:;y mgltlar;"fsurlrgeg ;.;su;.’s g glt-rergy. Oxford y Nueva
g’nN!;ht;!,l; Rescher, Scientific Progress, Oxford: Basil Blackwell,

*Gerald leach, “Energy and food production”, Food Policy, 1
(1975), en especial 1a p. 64.
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tierra es un bien valioso, por lo que la prioridad se le otor-
ga al aumento de la produccién de grano por hectirea
cultivada. N¢ obstantc, la grafica 11ra sugiere que en Es-
tados Unidos, con un 4rea mucho mayor de tierra culti-
vable, la presién por aumentar la productividad por hec-
tarea fue minima durante mucho tiempo.

La conclusiéon que puede derivarse de la grafica es que
las cifras de productividad en agricultura (o en cualquier
otra cosa) no representan el progreso, aun en el sentido
mas estricto, si se les toma fuera de contexto. Es claro
que no podemos partir de la grafica para afirmnar lisa y
llanamente que la agricultura germénica es mas avanzada
que la britdnica o que las granjas britanicas son mas efi-
cientes que las norteamericanas. Si bien los datos de esta
especie proporcionan un panorama de los modos en que
las técnicas se perfeccionan, es necesario interpretar con
cautela las grificas resultantes. Cuando se confia en ellas
demasiado, tienden a presentar una perspectiva estrecha
del progreso que ha sido descrita como “unidimensional”
o “lineal”.*

La gréfica 1ra ilustra también un problema méas précti-
co. Los datos presentados sobre los desarrollos del pasa-
do son, por lo general, pobres. Por lo tanto, los analistas
se ven tentados a presentar graficas simplistas que enfa-
tizan las tendencias a largo plazo ya conocidas y omiten
las irregularidades no tan claramente definidas. Algunas
veces tal procedimiento es justificable, como puede ad-
vertirse sin duda en las lineas rectas y 4ngulos de la gr4-
fica. En una discusién previa sobre esa misma grafica, sin
embargo, el autor se sinti6 extrafiamente engafiado por
la constante elevacién de sus pendientes y las tomé tal
cual. Coment6 que en el Reino Unido, “donde los archivos
son mas antiguos, el rendimiento del trigo se incrementé
consistentemente desde 1350. Este incremento fue gradual

8 Para el uso de estos términos, véase David Dickson, Alternative
Technology amnd the Politics of Technical Change, Londres: Fon
tana/Collins, 1974, pp. 4344; Ralf Dahrendorf, The New Liberty,
Londres: Routledge, y Stanford (California): Stanford University
Press, 1975, p. 14.
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gula para la grafica inferior
- --.= -~ interpretacion impresionista de cilras dispersas y tendencias
conocidas para Inglaterra, exclusivamente

——— estadisticas gubermnamentales para la Gran Bretafia (desde
1884) y calculos estimados por Lawes y Gilbert (1853-76),
trazados segun el promedio por lustros

GrAFICA 111, Dos interpretaciones de las tendencias histdricas
del rendimiento de los granos: a) Representacién simplifica-
da del rendimicento promedio del principal ctltivo cerealero en
los tres paises hasta 1960. I.as cifras para Gran Bretaria se
refieren fundamentalmente al trigo; b} Rendimicnto del trigo
en Gran Bretaria hasta 1974.

FueNTes: a) Tomado de J. R Jensma, “The Quiet revolution in
agriculture”, Progress: The Unilever Quarterlv, mim. S3. vol. 4,
1969, p. 165; b) trazado en base a las cifras discutidas por Hoskins
Y otros (vcr notas 8 y 9).
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y estable hasta 1750, siendo de 1 kg por hectérea anual.
Después de esa fecha, el incremento anual empez6 a au-
mentar continuamente™.’ :

El ejemplo anterior es poco usual en la interpretacién
lineal del progreso y en la futilidad de sus bases empfricas.
Uno de los riesgos presentes del ejemplo es el efecto que
produce en las expectativas para el futuro. La elevacién
constante de las Jincas en la ilustracién nos sugiere creer
que los recientes y draméticos incrementos en el rendi-
miento de los granos, estdn firmemente asentados en va-
rios siglos de sucesivos perfeccionamientos, lo cual nos
da seguridad respecto al mantenimiento de esta posici6n
en el futuro. Pero una variacién en el trazado de la gra-
fica, en donde se muestren todas las irregularidades de
que se tiene evidencia, nos recuerda que el perfecciona-
miento en el rendimiento del grano no ha sido obtenido
de manera segura y confiable. La tendencia actual, cuya
base son los fertilizantes y pesticidas quimicos, la meca-
nizacién intensiva y las nuevas variedades de granos, se
inici6 solamente a partir de 1945 y no fue el producto
de una larga experiencia. Otros periodos de desarrollo ve-
loz, por ejemplo a mediados del siglo pas..do, estuvieron
apoyados en principios diferentes.

La prescntacién de la grafica 111, con sus lineas azarosas
y 4ngulos quebrados, intenta demostrar que la mayoria
de los datos disponibles para los periodos més viejos son
inadecuados e impresionistas. Los autores que han estu-
diado dichos datos, entre ellos W. G. Hoskins® y Susan
Fairlie,® sefialan largos periodos de muy bajo avance sos-

7J. R. Jensma, “The Silent Revolution in Agriculture”, Progress:
The Unilever Quarterly, 53 (4), 1969, pp. 162-165.

8W. G. Hoskins, “Harvest fluctuations and English economic
history”, Agricultural History Review, 16 (1968), pp. 1545; Carlo
M. Cipolla (comp.), The Fontana Economic History of Europe,
vol. 2, Londres: Fontana/Collins, 1974, Statistical Tables, pp. 612-
61S; en el trazado de Ja grafica 111, todas las cifras han sido redu-
cidas a una base comin al tomar un rendimiento dc 10 bushels
de trigo por acre como equivalente a 690 Kg por hectirea, o a
una razén aproximadamente de 4 a 6.

¢Los datos de Lawes y Gilbert son citados y evaluados por
Susan Fairlie, “The Corn Laws and British wheat production”,
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tenido, y épocas en las cuales el rendimiento de las cose-
chas se derrumbé como resultado del mal clima (a me-
diados del siglo xvi1, por ejemplo, y, més recientemente, en
los afios setenta del siglo x1x). No obstante, una carac-
terfstica especiaJmente significativa de la historia de los
granos en Inglaterra, es el alto nivel de productividad
obtenido entre los afios cuarenta y setenta del siglo pa-
sado. Algunas estadisticas exageran este suceso, pero aun
las estimaciones més conservadoras, trazadas en la grafi-
ca 11ib, demuestran que el rendimiento del grado en los
afios cincuenta del siglo pasado llegé a un nivel tan alto
que fue apenas rebasado durante un siglo. Esta proeza se
deriv6 de un sistema agricola denominado alta agricultu-
ra, basado en un sutil equilibrio entre animales y culti-
vos, en el uso de fertilizantes como el guano, y en sustan-
ciales inversiones en el riego de la tierra.

La alta agricultura se distingufa, sin embargo, por un
rasgo organizativo singular que reflejaba su dependencia
en la rotacién de ganado y cultivos. Esto requerfa de una
complicada agenda para pacer en las diversas 4reas, para
la siembra y la siega. En algunas labores, era necesario e}
empleo de una inmensa fuerza de trabajo para su cumpli-
miento en el tiempo previsto. El levantamiento de la co-
secha era una de ellas, aunque también ciertos aspectos
en la preparacion de la tierra. La hierba mala se contro-
laba desmenuzando una y otra vez el campo de cultivo,
para arrancarlas de rafz, por lo que se utilizaba todo un
ejército de mujeres y nifios que recogian a mano dichas
rafces.

No podria ser mas grande el contraste entre esta prac-
tica y el patrén de avance posterior a 1945. En la actua-

Economic History Revicw, scrie 2, 22 (1969), pp. 109-116. Algunos
rendimientos elevadfsimos y no representativos son citados por
M. J. R. Healey y E. L. Jones, "Wheat yields in England. 1815
1859", Journal of the Royal Statistical Society, serie A, 125 (1962);
estas yltimas no se emplearon en la grafica 111, excepto para es
tablecer la direccién de las tendencias. Los datos recientes
Provienen de las fuentes del Ministerio de Agricultura publica-
das como Agricultural Statistics, United Kingdom, Londres: HmS0,
1974, 1978 y otros aiios.
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lidad, los tractores permiten a los granjeros apegarse a
la agenda 6ptima de siembra aun en condiciones clima-
tolégicas adversas, en tanto que los herbicidas aseguran
un control efectivo de la hierba mala sin necesidad de re-
currir a una fuerza de trabajo masiva. Por su parte, los fer-
tilizantes quimicos hicieron posible el abandono de las
complicadas rotaciones que incluian al ganado, por lo cual
simplificaron en cierta forima los aspectos organizativos
de la agricultura.

Tal vez las caracteristicas mas significativas de la gra-
fica que ilustra el rendimiento de los granos, son los dos
periodos de progreso acelerado, los cuales corresponden
al desarrollo dc dos formas distintas de practica tecno-
l6gica: la alta agricultura y la agricultura quimica. Si re-
dujéramos la grafica a una forma simple, el resultado no
serfa una curva suave o una recta ascendcnte, sino dos
etapas casi verticales con un 4rea nivelada entre ambas.
Cada etapa se puedc considerar como Ja representacion
de un movimiento distinto en la practica agricola.

Similares tendencias pueden ser identificadas en otras
ramas de la tecnologia. M4s adelante veremos la manera
en que la eficiencia térmica de tipos representativos de mé-
quinas de vapor evolucion6 de la época de la primera
maquina de vapor de Newcomen (usada por primera vez
en 1712) a las gigantescas turbinas de las modernas esta-
ciones eléctricas. Un gran numero de comentaristas recu-
rre a graficas para ilustrar esta secuencia de avances, y
la mayoria de ellos se inclina, como en el caso del ren-
dimiento de los granos, a simplificar los diagramas con
el fin de mostrar un patrén lineal continuo de progreso.™
Pero de nueva cuenta, nos encontramos tanto con perio-
dos de desarrollo lento como de avance rdpido, en donde
numerosas innovaciones han confluido en un lapso muy
corto de tiempo. Uno de los mas conacidos periodos de

19 Sobre la efectividad de la maquina de vapor, véase Starr,
Current Issues, p. 78; también Carlo M. Cipolla, The Economic
History of World Population, Harmondsworth: Penguin Books,
1964, p. 57; Richard G. Wilkinson, Poverty and Progress, Londres:
Methuen, 1973, p. 144,
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avance rapido fue el acontecido cn las minas de Cornwall,
que tenfan en funcionamiento muchas maquinas de vapor.
A un cimulo de innovaciones sucedié un periodo de no-
table mejoramiento en la eficiencia de estas méquinas en
los aios veinte y treinta del siglo pasado. Los archivos
fueron anotados escrupulosamente, por lo que resulta cla-
ro que no hubo un firme perfeccionamiento correlativo
on su funcionamiento. Los brillantes logros ocasionales no
fueron constantes, sucediéndose fases de estancamiento
en las cuales el funcionamiento promedio mostré un avan-
¢e mimisculo. Estas fluctuacioncs no son explicables en
términos puramente técnicos. No obstante, Donald Card-
well sugiere que “por lo general el ritmo de avance” no
fue asentado “por los ingenieros mas brillantes y capaces
sino por la capacidad del individuo comiin (ingeniero o
mecénico calificado) para dominar y aplicar con eficacia
los perfeccionamientos”.’!

En forma similar a Jo ocurrido con las bombas manua-
les de la India citadas en el capitulo anterior, es muy ten-
tador para el ingeniero considerar a las méquinas de vapor
exclusivamente en términos de su funcionamiento meca-
nico. Por supuesto, la realidad es que las maquinas de
vapor dependian de los hombres, no sélo para atizar los
hornos, sino para ajustar las vélvulas, engrasar los sopor-
tes y llevar a cabo el mantenimiento. Por ello, los datos
sobre el funcionamiento que se trazan en las graficas no
representan unicamente a las maquinas, més bien miden
el desempefio de los “sistemas hombre-maquina”, es de-
cir, la efectividad de una formna particular de practicar la
tecnologfa.

LA ORGANIZACION DEL TRABAJO

El perfeccionamiento de las maquinas en Cornwall en los
afios veinte y trcinta del siglo pasado y el surgimiento de
la alta agricultura diez afios después, fueron asociados con

"D. S. L. Cardwell, From Watt to Clausius: The Rise of Ther-
modynamics in the Early Industrial Age, Londres: William Hei-
Temann, 1974, pp. 158, 179.
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las ultimas etapas de la Revolucion Industrial en Gran
Bretafia. Algunas personas remontan el inicio de dicha re-
voluciéu al afio de 1769, porque en esa fecha se patentaron
dos inventos considerados cruciales. Uno de ellos fue el
torno de hilar de Richard Arkwright; el otro, la primera
de la serie de mejoras que James Watt aplic6 a la maqui-
na de vapor. Esta es, sin embargo, una interpretacién k-
neal que enfatiza la estructura sobre la actividad humana
y presenta a la revolucién industrial bisicamente como
una revolucién técnica. Esta interpretacion forma parte
de la sabiduria convencional, aludida frecuentemente en
los discursos de los politicos e industriales generalmente
con referencias simbolicas de Watt. Mas adelante citare-
mos a uno de esos politicos (ver p. 50). Uno de ellos ha
dicho: “el desarrolio de la maquina de vapor en las fabri-
cas... creé un nuevo sistema econémico: el capitalismo”.”*

Estas opiniones no son sustentables. La evidencia sefia-
la que las primeras fabricas de la Revolucién Industrial,
y el sistemna de capitalismo que conllevaban, no dependian
del todo de la maquina de vapor. A mediados del siglo xvit
existian en Gran Bretafia diversas fabricas de textiles que
contaban con maquinaria impulsada con energia, las cua-
les aumentaron en numero a fines de siglo, pero recu-
rriendo a la rueda de agua o a los caballos como fuente
de energia; no seria sino hasta 1783 que se utilizaria el
vapor. En todo caso, “las llamadas fabricas no eran sino
talleres glorificados”, con maquinas “impulsadas por los
hombres y mujeres que las trabajaban”."” Es cierto que
el sistema de fabricas no se hubiera cxpandido tanto sin el
uso del vapor; pero, basicamente, la fabrica fue un inven-
to vinculado con la organizacién del trabajo cuyo origen
fue anterior al de la mayoria dc las méiquinas con las que
contaba.

Los comerciantes de lanas, algodones, hilados y tejidos,

trAnthony Wedgwood Benn, “Introduction” (tal vez evocando

a Engels), The Man-Made World, p. 1i; compérese con Dickson,
Alternative Technology, p. 46.

2D, S. Landes, The Unbound Prometheus: Technological Chan-
ge and Industrial Development in Western Europe from 1750,
Cambridge: Cambridge University Press, 1969, p. 65.
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querian un mejor control sobre la produccién que el que
podian tener con los hilanderos trabajando en sus pro-
pias casas. Creian que si podian reunir a estos trabajado-
res en talleres supervisados evitarian el desfalco de ma-
teriales, lograrfan consistencia en la calidad,** y alargarfan
la jornada de trabajo y el ritmo de produccién. Los pri-
meros publicistas del sistema de fabricas subrayaban es-
tas ventajas organizativas. En el afio de 1835, un admirador
de Richard Arkwright afirmé que el invento del torno de
hilar fue menos notable para su autor que la otra ha-
zafia de Arkwright, “el disefio y administracién de un cé-
digo de disciplina fabril redituable”." Con menor frecuen-
cia, los escritores modernos nos recuerdan que la esencia
de las primeras fabricas era la disciplina y las oportuni-
dades que abria a los empresarios en relaciéon a la “direc-
cién y coordinacién del trabajo”.'®

Es conveniente sefialar otro punto mas general. Antes
de la introduccién del sistema de féabricas, los trabajado-
res manuales que trabajaban en las unidadcs familiares
en sus propias casas podian detertninar por si mismos la
duracién de la jornada y el ritmo de trabajo; previamente
a la creacion de los recintos agricolas que abrieron cami-
no al desarrollo de la alta agricultura, la mayorfa de la
gente de campo gozaba de una libertad similar en el uso
de las tierras comunales. A principios del siglo xix, los
trabajadores se convertian en empleados de un fabrican-
te o agricultor y tenian que acatar los procedimientos y el
horario de trabajo que se les imponia.

Esa transformacion en la forma de llevar a cabo el tra-
bajo fue algo central para el inicio de la industria, pues
habia muchos aspectos de la tecnologia que marchaban
muy rezagados. Las maquinas de las primeras fabricas

X El prefacio de Charles Babbage cn Pecter Barlow, A Treatise
on the Manufactures and Machinery of Great Britain, Londres:
1836, pp. 50-55.

'* Andrew Ure, The Philosophy of Manufactures, Londres: Char-
les Knight, 1835, p. 15. e

" D. S. Landes, citado por Stcphcn A. Marglin, “What do bosses
do”’, en André Gore, comp. The Division of Labonr, Hassoks,
Sussex: Harvester Press, 1977.
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eran sumamente sencillas y estaban hechas casi todas de
madera, aunque funcionaban lo suficientemente bien para
poner de relieve el potencial de la fabrica e incrementar
la demanda de maquinas perfeccionadas y de materiales
dc mayor durabilidad. A fines del siglo xvi1, era cada vez
mas frecuente que a esos artefactos se les impulsara con
la maquina dc vapor, de la cual los pioneros eran, por su-
puesto, los britanicos. Pero existian otros aspectos en los
que Gran Bretafia sc encontraba técnicamente atrasada y
necesitaba adoptar algunas ideas del exterior. Los inven-
tores de las primecras maquinas tejedoras retomaron va-
rias ideas de los tallcres italianos de hilado de la seda. De
Francia se tomaron técnicas como el blanqueado por clo-
ro; y de la India el estampado de la tela de algodon. En
los primeros intentos por solucionar el problema de una
me jor construcciéon de fabricas sc incluycron nociones uti-
lizadas en la construcciéon de los teatros en Francia; para
adaptarse a las demandas de transporte, los inglescs estu-
diaron los libros de texto franceses sobre la edificacion
de puentes y la construccién de canales.”

Las ideas del exterior se aplicaron en Inglaterra, sin em-
bargo, empiricamente y casi por mera suerte. El esfucrzo
por perfeccionar la teoria de la ingenieria o por impar-
tirla de manera sistematica, como se hacia en Francia y
postericrmente en Alemania, fue escaso. La educacion téc-
nica en Gran Bretana seria, de hecho, penosamentc inade-
cuada cn todo lo Jargo del siglo xIx.

Como todo fenémeno complejo, la Revolucion Indus-
trial tuvo multiples causas, relacionadas con la banca y
las finanzas, la disponibilidad de recursos materialcs y las
tendencias poblacionales. Las contribuciones de los brita-
nicos se relacionaban, en esencia, con todo lo anterior, asf
como con la destreza empirica y, sobre todo, con su vision
sobre la organizacién del trabajo. Sin émba}'go, al surgir
con posterioridad la industria basada en la ciencia, Gran
Bretafia era mcnos capaz. que Francia o Alemania para
asumir el liderazgo.

7 Arnold Pacey, The Maze of Ingenuity, Cambridge (Mass.): miv
Press, 1976, pp. 223226, 272, 277.
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Los cambios en la organizacion del trabajo significa-
ron No solamente un ritmo obligatorio de trabajo y un
horario fijo, sino también, y en especial, una division del
trabajo. A las labores mas complejas se les dividié en una
serie de operaciones simples, cada una de las cuales era
ejecutada por trabajadores separados. Siempre que era po-
sible, se introducian maquinas o herramientas especiales
para dar mayor simplicidad a estas operaciones de por
si elementales, por lo cual la destreza requerida era me-
nor. El propésito de esto era la disminucién en el costo
del trabajo necesario mediante la “sustitucién del traba-
jo de nifios y mujeres por el de los hombres, o el de los
trabajadores ordinarios por el de los artesanos califica-
dos”.™ De esta forma, el trabajo fue fragmentado y des-
pojado de un alto requerimiento de habilidad.

La influencia de la mecanizaciéon en la simplificacion
del trabajo ha sido discutida frecucntementc cn relacién
con el desarrollo de las maquinas herramientas, de las
cuales el torno es un buen ejemplo. Los primeros tornos
solo sostenfan el material sobre el que se iba a tiabajar,
para hacerlo girar lenta y firmemente. El operador ma-
nejaba las herramientas para el corte a mano, volteando
el torno manualmente, a veces con la ayuda de un pedal
Al evolucionar los tornos, se separaron del operador di-
versas partes de la operacion. Se aplic energia para vol-
tear el torno, desapareciendo el pedal, y se anadieron
artefactos para sostener, primero, las herramicntas de
corte y luego para controlarlas. Si analizamos los dife-
rentes aspectos del trabajo de un tornero, cs posible
identificar en detalle los pasos en los que €l desarrollo
mecanico absorbié gradualmente las funciones hasta que,
en la actualidad, los tornos controlados numéricamente
son completamente automaticos. Algunos autores han de-
sarrollado este analisis al grado dc contar con una can-
tidad cuidadosamente definida de pasos en la evolucién
de la maquina y utilizar el cuadro resultante como un “in-
dice de mecanizacion”. Ian Crockett ™* relacioné un anali-

"®Ure, The Philosophy of Manufactures, p. 23.
Jan Crockett, “An intermediate technology approach to the
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sis de esta clase con la cronologia del desarrollo del torno,
permitiendo el nacimiento de otra grifica mis ilustrativa
del progreso técnico (grafica rv). .

La grafica Iv demuestra claramente la ambigiiedad de
las visiones lineales del progreso, al poner de relieve tini-
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GrAFIca IV. Una interpretacicn del desarrollo del torno desde
el arnio 1400, aproximadamente, sustentada en la idea de que
puede utilizarse un “indice de mecanizacion” para medir el
numero de lahores que desempera la mdquina.

El indice de Bright es ampliamente discutido por Harry
Braverman (vdase el texto), quien sugiere que los operadores
de tornos empiezan a enfrentar bajos requerimientos de des-
treza cuando cl indice llega a 5 0 6. Los tornos controlados
numéricamente tienen un indice de 10 o mds. El Indice de
Crockett fue concebido por lan Crockett en 1971, en et Ins.
tituto de Ciencia y Tecnologia de la Universidad de Manches-
ter, basado en la teoria de la cinemdtica. No se ha publicado
el trahajo original.

design of lathes for small workshops”, informe inédito del ter-
cer afio, Departamento de Ingenieria Mecdnica, Instituto de Cien-
cia y Tecnologia dc la Universidad de Manchester, 1971,
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camente la sofisticacién técnica del torno, y no su signi-
ficado humano. Por lo dems4s, el indice de mecanizacién
es arbitrario en muchos aspectos, y la versién de Crockett
no se ajusta adecuadamente con el otro indice incluido en
la gréafica .

Es necesario sefialar que el desarrollo inicial del tor-
no en realidad hizo crecer la capacidad humana. Sin la
aplicacién de energfa y sin componentes para mantener y
controlar a las herramientas de corte, hubiera sido impo-
sible procesar productos de metal pesado. Harry Braver-
man * sugiere que, en las etapas iniciales, la mayor velo-
cidad y precisién del trabajo pudo haber requerido una
mayor habilidad por parte del trabajador. Sin embargo,
el desarrollo no se detuvo aqui. Al transformarse en apa-
ratos casi automiticos, los tormos desplazaron no sola-
mente las habilidades manuales y musculares, sino que
afectaron por igual el criterio del trabajador.

Es imposible saber con precisién cuindo el desarrollo
del torno pas6 de ser una mejora del trabajo a ser un crea-
dor de inhabilidades, a pesar de que Bravernan hace al-
gunas sugerencias al respecto. Pero es claro, desde el punto
de vista del operador, que la impresién de un progreso
continuo mostrado en la grafica 1v es extremadamente
confusa. Si uno pudiera corroborar la satisfaccion en el
trabajo, sc encontraria que ésta alcanzé su punto maximo
en alguna fecha hacia finales del siglo xix, después de
la cual los efectos negativos de la falta dc pericia se vol-
vieron predominantes.

En afios recientes, la divisién del trabajo y la falta de
un alto requerimiento de habilidad se han extendido a
muchas otras ocupaciones, ayudadas muy a menudo por
la computadora. Mike Cooley describe c6mo el ingeniero
disefiador de los afios treinta tenfa una posicién privile-
giada en el disefio del trabajo en la industria. “El podfa
disefiar un componente, dibujarlo, seiialar su importancia,
especificar el matcrial requerido para fabricarlo y la lu-

* Harry Braverman, Labour and Monopoly Capital, Nueva York:
Monthly Revicw Press, 1974, pp. 213-220: pp. 169-170, 180, 182 y 223
son fambi¢n empleadas cn esta seccion.
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bricacion necesaria para el mismo.” Actualmente, el tra-
bajo es dividido entre muchos espccialistas: el disefiador
dibuja, el metalurgico especifica el material, el analista
de resistencia evalua la estructura y el tribologista se en-
carga de la lubricacion.

El proceso de crcacion de inhahilidad, sin cmbargo, se
ha dado con mayor frecuencia recientemente. Una compu-
tadora puede ahora gcnerar los planos sobre los cuales
los disefiadores tenian que trabajar, y cl disefiador mis-
mo, usando una UDV como una pizarra electrgnica de di-
bujo, puede producir planos v disefios detallados con mu-
cha mas rapidez. No obstante, el profesional a cargo de
una unidad de computacion para disefio, puede encontrar
su trabajo parcialmente creador de inhabilidad, ya que los
procedimientos sistematizados de disefio estdan programa-
dos en la computadora, y forman lo que Cooley llama un
“manual autémata de disefio”. De esta forma, el trabajo
del disenador ha estado experimentando exactamentc el
mismo proceso de creacién de inhabilidad que el trabajo
manual. Algunas veces, él estd limitado a hacer una serie
de elecciones de rutina considerando altcrnativas ya esta-
blecidas, situacién en la cual “sus habilidades como dise-
fiador no son usadas y decaen”.

Obviamente, ¢! disefio por computadora ticne el poten-
cial para ser usado mucho més creativamente. En formas
mucho mas modestas, Ja utilizacion de procesadores de
textos en el trabajo de oficina presenta una clcccion simi-
lar entre sistemas quc estan planeados meramente para
acelcrar el trabajo y aumentar el control de la gerencia, y
sistemas que aumentan el interés del trabajo. En el piso
de ventas, en dondec maquinas numéricamente controladas
son usadas, el advenimiento de los microprocesadores ofre-
cen la posibilidad de una “mayor oportunidad para la in-
tervencion del piso de ventas para mejorar su desempe-
fio”. En cada una dc estas instancias, sin embargo, la
gercncia a menudo esté insegura de aprovechar la opcién

2' Mike Cevley, Architect or Bee? The Human/Technology Re-
lationship, Slough: Langley Technical Services, 1980, pp. 2 y 76.

124

LAS CREENCIAS SOBRE ElL. PROGRESO

mas creativa, “porque ésta debilitard sus oportunidades
para controlar el resultado”.*

Mientras que sc acepta que gran parte dcl trabajo tc-
dioso sea desplazado por estc tipo dc tecnologia, se habla
mucho acerca de los nuevos trabajos espccializados que
se crean, los cuales se relacionan tanto con sistemas como
con el mantenimiento del equipo. Sin embargo, la filosofia
del mantenimiento se ha alterado de tal forma que el
trabajo implicado también ha sufrido la inhabilidad. Bra-
vermman nota que aun las amas de casa han observado un
deterioro en la destreza de los hombres que vienen a arre-
glar sus lavadoras; el equipo moderno esta disefiado como
un sistema de mddulos uniformes que pueden ser rem-
plazados sin mucho conocimiento de los mismos.

Sin lugar a dudas, la computarizacion nos puedc ayu-
dar para lidiar con la complejidad del mundo moderno
y la presion dc la escasez de recursos, pero los problemas
asociados con la misma no dcben de ser disfrazados. Los
microprocesadores permitecn que muchas clascs de equipo
sean mas compactos y utilicen la energia mas eficiente-
mente. Las computadoras y las comunicaciones rnodernas
pueden permitir que un comercio de informacion crezca,
en un momento en el cual el comercio de bienes materia-
les puede volverse méas restringido. Esto producird que
el conocimiento sea mas importante como un recurso por
derecho propio. Una consecuencia evidentc es que las
computadoras cambian las relaciones dc poder dentro de
las firrmas comerciales y dentro de la comunidad, ya que
el poder que conlleva el conocimicnto se ve reducido para
alguna gente y aumentado para otra. El resultado es que
la computarizacion esti tendiendo a “fortalecer cn lugar
de debilitar. .. la centralizacién y la jerarquia” en las or-
ganizaciones modemnas.*

Harry Braverman hacc una comparacion instructiva con
la primera Revolucion Industrial. Para ¢l, ésta no fue pri-

*2Roy Rothwell y Walter Zcgveld, Technical Change and Employ-
ment, [ondres: Frances Pinter, 1979, p. 7.

® Albert Cherns, “Automation... How it may affect the Quality
of Life?”, New Scientist, 78 (8 de junio de 1978), pp. 653-655.
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mordialmente una revolucién técnica; en ella no se efec-
tuaron cambios en la naturaleza de muchos procesos, los
cuales fueron meramente reorganizados sobre las bases de
la division del trabajo. La produccién artesanal fue des-
membrada y subdividida, de tal forma que ésta dejé de

r “el terreno de cualquier trabajador individual”. En la
Revolucién Moderna, todo el sistema es transformado.
Nuevos materiales, técnicas y maquinas son usados en un
esfuerzo por “disolver el proceso de trabajo como un pro-
ceso determinado por el trabajador, para reconstituirlo
como un proceso determinado por la ganancia”. El traba-
jador u operador individual es analizado casi como una
pieza de maquinaria; él o ella es visto como un “artefacto
sensor’’, enlazado con un “mecanismo computador” y con
“enlaces mecanicos”. Esto, dice Braverman, es lo que la
industria moderna “hace de la humanidad”; el trabajo
es usado como una “parte intercambiable” y el progreso es
concebido para aumentar indefinidamente el nimero de
tareas que pueden ser llevadas a cabo por la miquina.
El triunfo final es obtenido cuando todos los componen-
tes humanos han sido cambiados por sus similares meca-
nicos y electrénicos.

LAS DEDUCCIONES PETERMINISTAS

Mias alld de los juicios de valor acerca de lo deseable
de todo esto, existen dos creencias contrastantes acerca
del progreso. Por un lado, el punto de vista lineal, bien
expresado en las graficas que muestran un desarrollo
suave, constante y ascendente; por otro, en drastica opo-
sicién, existe ¢l punto de vista ¢n el cual el contexto de
la innovacién —incluyendo el aspecto organizacional— es
mas ampliamente considerado.

Las creencias basadas en ambas perspectivas tienen cier-
ta validez, pcro el punto de vista lineal simplifica dema-
siado la cuestion, de tal forma que promueve un falso op-
timismo entre los que aprueban el tipo de progreso que
éste promete, y un pesimismo profundo entre los otros. La
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razon es que el progreso técnico, tal y como lo presenta
el punto de vista lineal, parece inevitable e ineludible; hay
una consistencia en él, quc parece implicar una légica in-
flexible. Cuando las graficas ocultan ambigiiedades e irre-
gularidades, muestran un esquema invariable en el desen-
volvimiento de la racionalidad tecnologica, un esquema
independiente de los altibajos de las acciones humanas.
Esta regularidad, basada en la légica interna de la tecnolo-
gfa, algunas veces ha apoyado los esfuerzos por descubrir
las “leyes” que supuestamente gobiernan el progreso. Pcr
ejemplo, una de las dos leyes presentadas por Jacques
Ellul, nos dice que el progreso tecnolégico tiende a actuar
de acuerdo con una progresién geométrica, debido a que
“la situacién técnica precedente por sf sola es determinan-
te”. Ellul argumenta que “e! progreso tecnolégico en la
actualidad no estad condicionado mas que por su propio
célculo de eficiencia”,* y que esto lo lleva a un débil y
pesimista panorama. Otros autores han argumentado que,
debido a que la tecnologfa “lleva consigo su propia cultu-
ra”’, ésta también “determina la estructura de propiedad
de la industria”.*

Todas estas opiniones son variantes de una actitud a la
cual frecuentemente uno se refiere como determinismo
tecnol6gico, que presenta los avances tecnolégicos como
un desarrollo gstable que arrastra tras de sf a la sociedad
humana. Por consiguiente, muchos problemas sociales son
vistos como creados por la “laguna cultural”, ia cual se
da cuando las normas e instituciones sociales no pueden
adaptarse a los ultimos desarrollos, por ejemplo, de la
automatizacién o televisién por cable.

Esta idea del avance tecnolégico concebido como la par-
te mis importante del progreso, es ampliamente susten-
tada. Constituye o que algunos han dado por llamar un
“misticismo por la maquina”. De estc modo, nos vemos
2 nosotros mismos como seres de la era de la computado-

"Jacques Eltul, The Technological Society, traducido por J.
Wilkinson, Nueva York: Vintage Books, 1964, capitulo 2, pp. 74, 89.
198]G°°r%e MacRobie, Srall is Possible, Londres: Jonathan Cape,

p. 192
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ra o de la era nuclear, la cual ha sobrepasado a la era
de vapor del siglo xix. Cada era es conccbida de acuerdo
con los términos de su tecnologia dominante, y se extiende
hasta los origencs de la historia del hombre. Aquf, no-
sotros pensamos ¢n ¢l desarrollo del paso de la Edad de
Piedra a la Edad del Bronce, y en la aparicion posterior
de la Edad del Hierro, como una progresion técnica logica
que trae consigo la evolucién social; y pensamos cada era
en términos del efecto de la técnica sobre los asuntos hu-
manos; rara vez la consideramos a la inversa.

La feria mundial de Chicago, en 1933, fue una fuerte
expresion de este punto de vista de la tecnologia y del
progreso, por la forma en que la exhibicion fue arreglada
y presentada. La guia de la feria describia como “los des-
cubrimientos de la ciencia, los inventos geniales, los ar-
tefactos de la industria y el hombre se adaptan a, o son
moldeados por las cosas nuevas’. Continuaba dicicndo que
los individuos, los grupos, las “razas enteras de hombres
son alentados a scguir la huella de la ciencia y la indus-
tria... La ciencia descubre, la industria aplica, el hombre
se conforma”.

Tales puntos de vista no son, a mcnudo, cxpresados
abiertamente en nuestros dias, pero aun parecen existir
en las mentes de !a gente. No obstante, con frecuencia
nuevos esquemas de organizacion tuvieron que ser inven-
tados o mejorados, antes de que las innovacioncs en la
técnica pudieran aparecer. La idea de la television, por
ejemplo, dificilmente se hubiera dado en una sociedad sin
entretenimientos en masa y sin medios organizados dc
difusién. Raymond Williams ha descrito cémo la radio y
la televisién evolucionaron a partir de un contexto urba-
nizado e institucional, en el cual habjia una necesidad
creciente de comunicaciones de todas clases.”® No es su-
ficiente considerar solamente la logica técnica de la pri-
mer celdilla foto-eléctrica y los tubos de rayos catédicos,
inventados poco antes de 1900. Estos, quiza, fueron los
elementos precursores que permitieron la creacion de la

2¢ Raymond Williams, Television: Technology and Cultural Form,
Londres: Fontana/Collins, 1974, pp. 1421, 128-129.
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televisién, pero al mismo tiempo tuvo que haber una in-
tencion consciente, y ésta fue, en gran medida, “efecto de
un orden social en particular”.

En formna similar, es posible voltear de cabeza la histo-
ria convencional de casi cualquier invento, y en vez de
mostrar como los desarrollos tecnoldgicos crecieron uno
sobre el otro, influyendo en el cambio social, podemos
exhibir la forma en que el desarrollo organizativo provo-
c6 una nueva tecnologfa. Tal y como se ha dicho, en lugar
de afirmar que la maquina de vapor de James Watt pro-
vocé la revolucion industrial, es posible argumentar que
el desarrollo anterior de la organizacion de la fabrica le
dio a Watt la inmejorable oportunidad de perfeccionar sus
inventos.

Como Williams dice, el determinismo tecnolégico no es
defendible, pero tampoco lo es su concepto opuesto. La
mayorfa de los inventos han sido hechos con un propésito
social especifico en mente, pero muchos han tenido una
influencia que nadie habia esperado o previsto. La reali-
dad es quizd ma4s facil de comprender si pcnsamos en la
practica tecnologica en relacién con sus componentes so-
ciales integrales. La innovacion pucde entonces ser vista
como el resultado de un ciclo de ajustes mutuos entre
los factores sociales, culturales y técnicos. El ciclo puede
empezar con una idea técnica o con un cambio radical
en la organizacién, pero de cualquier forma, habra una
nteraccion con los otros factores al madurar la innova-
cion.

Esto se aplica tanto a las cdades de piedra y bronce, vi-
vidas por el hombre primitivo, como a la Revolucién In-
dustrial. Las explicaciones son insuficientes si se enfocan
unicamente cn el desarrollo de las herramientas; existe
también la necesidad de reconocer “todo el complejo de
agentes en mutuo apoyo quec surgicron decbido a circuns-
tancias ecologicas... el uso de herramientas, la comuni-
cacion simbdlica. .. la conducta de grupo”.”’

De esta manera, en el desarrollo de la tecnologia mo-

27J. S. Weincr, The Natural History of Man, Londres: Thames
and Hudson, 1971, pp. 77-78.
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derm, no es solamente la influencia de las herramientas
y las técnicas sobre la sociedad lo que hay que entender,
s#ho también “todo el complejo de agentes que se apoyan
pritasamente”, lo cual ha llevado a los espectaculares avan-
ces ‘de nuestro tiempo. Tal y como otro estudioso de la
evolucién humana lo ha dicho: “la tecnologia siempre ha
estado con nosotros. No es algo que esté afuera de la
sotiedad, alguna fuerza exterma por la cual estemos pre-
sionados. . . la sociedad y la tecnologia son. .. reflejo una
deotra.” * De igual formna, es un mito que una laguna cul-
tural se dé en cada comunidad cuando la gente desarrolla
su tecnologia progresiva. En las interacciones que se lle-
van a cabo entre los variados aspectos de la actividad
humana, “la tecnologia es a menudo la que est4d atra-
sada” >

Con estas opiniones tan claramente cxpresadas, ¢por
qué las creencias convencionales acerca de la inevitabili-
dad del progreso tecnolégico y de su rol tan importante
en el desarrollo social son todavia tan ampliamente sos-
tenidas? La respuesta parece ser, parcialmente, que las
creencias convencionales sirven a un propdsito politico.
Cuando la gente piensa que el desarrolio de la tecnologia
sigue siendo un camino tranquilo de avance predetermi-
nado por la légica de la ciencia y de la técnica, estdn mis
dispuestos a aceptar el consejo de los “expertos”, siendo
menos probable la expectativa de la participacién publi-
ca en decisiones acerca de la politica tecnolégica. Debido
a esto, Leslie Sklair nos dice que “el argumento acerca
de la dindmica intrinseca de la ciencia y la tecnologia me
parece. .. la defensa de los que encuentran la idea de la
democratlzacnon de la ciencia y la tecnologia inacepta-
ble”.*

Dicha gente argumenta que la légica de la técnica “de-
termina una progresion tnica de un estado de desarrollo

3 Solly Zuckerman, Beyond the Ivory Tower, Londres: Weiden-
feld & Nicolson, 1970, p. 129.

»C. Wright Mills, The Socological Imagination, Harmonds-
worth: Penguin Books, 1970, p. 101,

% [ eslie Sklair, Organized Knowledge, Londres: Hart-Dav:s Mac-
Gibbon, 1973, pp. 237-238.
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a otro”. Lo que esto implica es que, a pesar de que no nos
guste la idea del poder nuclear, de la microelectrénica o
de la cirugfa de trasplante de corazén, tenemos que re-
solver los problemas técnicos vinculados con estas cosas
si se quiere dé&sarvollar la ingenieria y la medicina. Tales
actitudes fueron reffejadas en los comentarios de un mi-
nistro britanico en diciembre de 1978, cuando presenté
una iniciativa para promover la manufactura de “circuitos
integrados de silic6n” y microprocesadores. Declaré que
no podemos “detener la tecnologia™; no hubiera sido 1util
tratar de “parar la maquina de vapor o... la luz eléctri-
ca”, y no lo es ahora “tratar de parar la revolucién de los
microlégicos de silicéon”.

Esa clase de comentarios est4 claramernte disefiada para
debilitar la disidencia politica, pero presenta los proble-
mas en forma equivocada. No hay mucha gente que quiera
detener a la microelectrénica, pero sf hay quienes quieren
expresar sus preferencias acerca de cémo usarla. Los co-
mentarios del ministro presentan una perspectiva del pro-
greso, la cual implica solamente una dimensién de elec-
cion: que uno acepte la innovacién sin reservas o la
deseche. Los chips de silicon tienen potencial para muchas
clases de desarrollo; solamente las elecciones entre éstas
es lo que importa.

El desarrollo de la maquina de vapor no fue de ninguna
forma inevitable e “imparable”. En el continente europco
su adopci6n fue vacilante y lenta. El rapido desarrollo en
Gran Bretaiia reflej6 el éxito de las nuevas formas de
organizar la industria y la libertad de los propietarios
de minas y fabricas para perseguir sus fines sin muchos
frenos sociales o politicos. Si el avance de la microelectré-
nica parece ahora inevitable, ¢acaso no debemos preguntar
qué clase de presion organizacional se encuentra detras
de ella, y qué tipo de medidas pudieran ser cfectivas para

una influencia apropiada a la mas amplia eleccién
del piablico? Necesitamos creencias acerca del progreso
que nos ayuden a reconocer opciones reales a nuestro al-
Qnce. L.os puntos de vista existentes acerca de cémo se
desarrolla la tecnotogia pareccn en su mayoria dificultar
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la percepcién de la eleccién y permitir a los cxpertos y
a los industriales salirse con la suya.

Las explicaciones acerca del rapido desarrollo de la m4-
quina de vapor en Gran Bretafia y de su lento pregreso
en el continente, incluyen otro punto de relevancia ac-
tual. Desde 1712 hasta que Watt extendié el radio de su
aplicacion, la mayoria de las maquinas de vapor eran
usadas para bombear cl agua de las minas dc carbon. De
cualquier forma, la maquina original era ineficiente y usa-
ba demasiado combustible como para tener valor econé6-
mico. Gran Bretaiia estaba mucho mas adelantada que
Europa en la produccion de carbén, debido a que la de-
forestacion en ese pais era mucho mayor que en ninguna
otra parte, y la madera como combustible era cara y es-
casa. En la mayor parte dc Europa, al igual que en Amé-
rica, la madera como combustible continuaba siendo abun-
dante y asi se mantendria por un siglo més; por lo
tanto, habia mcnos necesidad de carbén mineral, menos
necesidad de maquinas en las mismas y pocas oportunida-
des para la aplicacion econémica de la maquina de vapor.
Por consiguiente, hubo fuertes razones ecolégicas o del
ambiente para la adopcion del poder generado por cl va-
por en Gran Bretana, Jas cuales fueron menos importan-
tes en otras partes. Pero no existe un determinismo ecolo-
gico, y la condicién del ambiente en Gran Bretafia, en
1712, no dict6 el desarrollo de la maquina de vapor. Una
politica vigorosa de reforestacion pudo haber resuelto el
problema.

Asi, también en nuestro futuro inmediato, la escasez de
la energia convencional no eliminara la seleccion; no hay
determinismo que torne ineludible extender los sistemas
nuclcares o desarrollar técnicas de energia solar. El asun-
to, en realidad, es si Jos que toman las decisiones preferi-
ran que paguemos los costos sociales y del ambiente de
una u otra opcién, o si debemos reducir' los costos me-
diante la conservacion de energia o del reciclamiento de
materiales. Las acciones viables, en cualquier caso, son
mucho mas amplias que las decisiones acerca de la ener-
gia. Como hemos visto, la creciente importancia del co-
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nocimiento como recurso, significa que la industria quiza
ya se esté desarrollando en direcciones que dependen me-
nos de los materiales y la energia." Otras opciones son
posibles, algunas en relacién con la politica social (ver
capitulo 1v), y otras son influenciadas por cambios volun-
tarios en el estilo de vida, tal y como los individuos lo
han hecho en otras ocasiones. El futuro es rico en opcio-
nes y la perspectiva de mavor equilibrio del problema del
ambiente no es la de que “destruye la nocién de... pro-
greso”” ni que dicte la adopcién de una técnica en par-
ticular, sino que requiere una nueva evaluacioén de lo que
constituye o no ‘progreso’ ".*

MOVIMIENTOS EN EL PROGRESQ

Una forma de repensar nuestro conccpto del progreso es
el de adoptar una visién mas amplia de los diversos fac-
tores que interactiian “en mutuo apoyo’ en momentos
particulartnente creativos. En talcs momentos, los distin-
tos trabajos técnicos, organizacionales vy culturales de la
prdctica tecnoldgica parecen de pronto mezclarse en for-
mas efectivas, nuevas y armoniosas. Cuando un nuevo mo-
delo aparece, la gente experimenta una nueva concienti-
zacion de la posibilidad practica. La época de Colén y del
descubrimiento de América fue uno de esos momcntos. La
gente sabia desde hacia mucho tiempo que la tierra era
una esfera, Colén no tuvo que ensefiarles eso. Lo que su-
cedi6 fue el amanecer del reconocimiento de que este
hecho familiar académico tenfa un potencial practico atin
no explotado.

Casi lo mismo se¢ puede decir acerca de la invencion del
sistema fabril. Muchas de las idcas sobre las cuales es-

3 Este argumento ¢s presentado por Nathan Roscnberg, Pers-
peclives on Technology, Cambridge: Cambridge University Press,
1976, pp. 240.242.

V.“'Jercmy Rifkin. Entropy: a New World View, Nueva York:

iking Press, 1980, pp. 6, 30.

*Peter Chapman, Fuel's Paradise: Evergy options for Britain,
Harmondsworth: Penguin Books, 1979, p. 219.
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taba basado eran bastante conocidas. Los mercadecres ita-
lianos habian operado a partir de la divisién del trabajo
y con cierto grado de mecanizacién en la manufactura de
textiles, tres o cuatro siglos antes; y la divisién del traba-
jo habia sido discutida en Gran Bretaiia desde el siglo xviL
Lo que pasé al principio de la Revolucién Industrial fue
el reconocimiento de cémo encuadrar estas ideas con la
oportunidad econémica de manera eficiente. En el entu-
siasmo de la época, expresado particularmente por Adam
Smith, uno puede scntir la misma sensacién de avance
hacia un nuevo y enorme potencial, tal y como fue expre-
sada en la época de Colon.

Resulta claro que no existe un determinismo acerca de
estas experiencias de progreso. Un proceso humano, no
mecénico, es lo que trabaja; y en él hay ciertamente un ele-
mento de eleccién. Pero la eleccién no es simplemente ha-
cer el balance de opciones conocidas. Por el contrario, ésta
implica diferentes maneras de acercarse a lo desconoci-
do. Es una decision entre diferentes actitudes mentales.
Nosotros podemos cultivar un punto de vista explorato-
rio y abierto del mundo, en el que la concientizacién
puede crecer; o podemos mantener un punto de vista fijo
e inflexible en el que las nuevas posibilidades no son re-
conocidas. La magia de la cultura europea desde la épo-
ca de Colén hasta después de la de Watt, fue, quiz4, debida
a su actitud abierta y a su creciente concientizacién. El
dominio mas reciente de los puntos de vista lineales del
progreso, los cuales restringen las expectativas a estrechos
esquemas de desarrollo, pueden ser sintomaticos de cémo
esta actitud abicrta se ha perdido.

Sin embargo, en vez de especular sobre estos temas tan
generales, es mas realista pensar de nuevo acerca de la
forma, en la cual las mejoras en la agricultura y en las
maquinas de vapor se han agrupado, produciendo un es-
quema de avance a pasos audaces en vez de un progreso
continuo y suave. Cada paso, ya sca representando a la
sencilla maquina de Cornwall o a las de la agricultura
moderna, fue caracterizado por arreglos organizacionales
especificos y por nuevas técnicas; por lo tanto, parecia
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correcto describir estas distintas fases del desarrollo como
movimientos de la practica tecnolégica. Lo que nosotros
podemos ahora aiadir, es que la innovacién no es simple-
mente el resultado de la légica racional. Esta implica pro-
posito e intencion, y refleja la conciencia de la posibilidad
y de la oportunidad econémica. De esta forma, en estos
movimientos tecnolégicos menores, al igual que en los ma-
yores, hay momentos esenciales de reconocimiento cuan-
do una variada coleccién de factores se encuadran juntos
y una nueva forma de préctica comienza.

Un examen de las graficas como las que aparecen en
este capitulo, permite que algunos de estos momentos ini-
ciales sean identificados. La gréfica v, por ejemplo, ilus-
tra los efectos de varios movimientos innovadores en el
uso del poder del vapor. Los dos pasos ascendentes en
el funcionamiento asociados con James Watt y el desarro-
llo de la miquina de Cornwall estan claramente expuestos.

En tiempos mads recientes, un sorprendente movimiento
innovador relacionado al dec la cnergia del vapor ha sido
el desarrollo de la generacién de electricidad usando tur-
binas de vapor. Este movimiento adquiri6 una autocon-
ciencia muy particular en Gran Bretafia durante los afios
veinte y treinta, cuando los rendimicntos de eficiencia
para una planta generadora en particular, fueron publi-
cados regularmente por los comisionados de la electrici-
dad. Leslie Hannah * cita la informacion y describe c6mo
los ingenieros competian cntre cllos mismos para aparecer
en lo mas alto de la tabla de indicadores para su tipo de
planta.

Pero el desarrollo del suministro eléctrico fue un mo-

3 Leslie Hannah, Electricity before Nationalization, Londies y
Basingstoke: Macmillan, 1979, p. 136. Otrus datos sobre la efecti-
vidad de la planta de vapor utilizada en el trazado de la grafica v
proviene de Thomas Lcan, Historical Statement of the... Steam
Engines in Cormwvall, Londres, 1839: D. B. Barton, The Cornish
Beam Engine, Truro: Bradford Barton, 1969; D. S. L. Cardwell,

rom Watt to Clausius: the Rise of Thermodynamics in the Early
Industrial Age, Londres: William Heinemann, 1974; H. W. Dickin-
Son, A Short History of the Steam Engine, Londres: Frank Cass,

1963; A. J. Pacey. “Some carly heat engine concepts”, British Jour-
"al for the History of Science, 7 (1974), pp. 133-145.
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vimiento en un sentido mucho mas extenso. Evocé un
considerable idealismo acerca de ia creacion de ciudades
limpias y libres de contaminacion, al igual que de fabri-
cas con las mismas caracteristicas. En Inglaterra, esto
trajo como consecuencia la vision de que la ciudad-jardin
estaba a nuestro alcance. Las mujeres activamente la apo-
yaron, viendo el uso de la electricidad en el hogar como
un paso hacia la emancipacion (véasc la p. 174); lo mismo
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GRrAFICA V. Eficiencias promedio de mdquinas de vapor y tur-
binas britdnicas representativas (con calderas) desde la 1n-

vencién de la mdquina de Newcomen.

FUENTES: véuse €l capitulo 11, nota 34.
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hicieron los movimientos laboristas. Es una ironia que en
los afos ochenta, esta actitud progresiva se haya disipa-
do, y que la industria el-ctrica sca ahora el blanco de
criticas, debido a su expansion desmedida (véase la p. 70)
y a su papel como fuente de contaminacién quimica, nu-
clear y térmica.

Hay un punto mas que dchemos notar, Jos movimientos
innovadores usualmente no estan restringidos a los cam-
pos especializados. Hubo enlaces entre los logros de los
ingenieros de Cornwall y ¢l desarrollo del poder del vapor
para los ferrocarriles. Existen nexos fuertes y evidentes
entre Ja agricultura moderna, con su notable rendimiento
en la produccién de granos, y las industrias quimicas que
producen fertilizantes y pesticidas. Mientras los suminis-
tros eléctricos se desarrollaron, nuevas herramientas eléc-
tricas fueron inventadas, y las industrias mas viejas fue-
ron modernizadas.

Debido a estos enlaces, un cimulo de innovaciones en
una rama de la tecnologia pucde llevar a inventos de una
variedad mas amplia en otras; de hecho, un analisis de-
tallado muestra un agrupamiento distintivo de inventos
en momentos clave en la historia general de la industria.
Esto nos ha llevado a la conjctura de que no podemos
delinear los dos ultimos siglos de progreso tecnologico
como un avance suave y continuo, sino mas bien como
una sucesién de oleadas de innovacion. Christopher Free-
man nos dice al respecto, que la invencién no estd carac-
terizada por una “tendencia lineal” sino por altibajos, en
los que los altos son los desarrollos enlazados en “‘nuevos
sistemas tecnoldgicos”.”

Por consiguicente, cuando un gran nimero de desarrollos
importantes ocurren en un par de décadas —tal y como
sucedié durante los afos setenta v ochenta del siglo pa-
sado con los productos quimicos, cl acero, la electricidad
Y los automoviles— entonces la cconomia entra en una

3 Christopher Freeman, Jehn Clarke v Luc Soete, Uremplov-
ment agnd Teclnical Imnovation, Londrves: Frances Pinter, 1982,
P. 63. A Frceman se le cita extensamente sobre esta cuestion en
Rothwell v Zegveld, Technical Change, pp. 28-34.
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Cuabro L. Las grandes oleadas de la industrializacidn. Las cuatro oleadas histdricas son, con peguerias
modificaciones, las sefialadas por Christopher Freeman y sus colegas, y, antes que ellos, por Simon
Kuznets Kondratieff (véase capitulo 11, notas 35 y 36)

Fecnas de los racimos

Innovaciones tecnoldgicas

Periodo de
crecimiento

de innovaciones fundamentales Base geogrdfica econdmico veloz
1 ola
1760 manufactura textil (y maqui- Gran Bretaiia 1780-1815
1770 nas de vapor, gréfica v), qui- Francia
mica, ingenieria civil
2s ola
1820 ferrocarriles, ingenieria me- Gran Bretaiia,
cénica Europa 1840-1870
3¢ ola
1870 quimica, electricidad, moto- Alemania,
1880 res de combustién interna Estados Unidos 1890-1914
42 ola
1930 electrénica, aeroespacial, qui- Estados Unidos 1945-1970
1940 mica (por ejemplo, la agri- d
cultura quimica, grafica 111)
POSIBLES PERSPECTIVAS Y OPCIONES
52 ola
1970 microelectrénica, biotecno- Japén, 1985-2
California

logia

¢Otras olas?

desarrollo social y el me-
joramiento en la calidad
de la vida con poco cre-
cimiento econdémico

salud publica, nutricién

cnergia renovable, conserva-
cién, agricultura, reforesta-
cién

Asia del Sur

China,
¢Los Estados
Unidos?
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fase de rapida expansién estimulada simultaineamente por
varias tecnologias. Freeman senala, sin embargo, que un
gran ascenso economico-de esta clase no solamente de-
pende de innovaciones técnicas, sino también, muy a me-
nudo, de cambios en la organizacién; cada nueva fase de la
expansion economica depende de “el total del ciimulo de
innovaciones y cambios organizativos interrefacionados’.

Freeman y sus predecesores han clasificado meticulosa-
mente ¢l variado numero de patentes seleccionadas de un
afo a otro, con el fin de obtener una firme evidencia so-
bre el agrupamiento de invenciones; en general, estdn de
acuerdo con trabajos anteriores realizados por Kuznets *°
acerca de las fechas de las fases principales del desarrollo
tecnologico. Esto nos lleva a una perspectiva en la que
cuatro “‘grandes oleadas” de industrializacion son diferen-
ciadas (al igual que algunos ciclos cortos), siendo el pri-
mero la clasica revolucion industrial en Gran Bretafia. En
cada ola, inevitablemente, hay un lapso de tiempo entre
los inventos que son patentados, su utilizacién inicial li-
mitada, y su efecto posterior sobre la economia. El cua-
dro 1 muestra dos grupos de fechas para indicar esto.

En tiempos de recesion eccnémica, estas teorias cicli-
cas son comprensiblemente mas atractivas que las lineales,
pues ofrecen la esperanza de que, después de la tendencia
ciclica descendente, eventualmente habra una recuperacion
y un crecimiento renovados.

No obstante, existe tanto peligro en este modelo como
el que encontramos en los modelos lineales. Cualquier ana-
lisis histérico que busque identificar esquemas y ritmos
en el desarrollo, tiende a convertirse en determinista, pues
considera que los procesos trabajan en una forma en la
cual la intervencién humana no puede alterarlos decisiva-
mente.”* Debido a que han existido cuatro grandes oleadas
de industrializacién, algunas personas esperan una quin-
ta, basada en la microelectrénica y en la -biotecnologia y

3¢ Simon Kuznets, Economic Change: Selected Essays, Londrcs:
William Heincmana, 1974, pp. 103118,

31R, A. Buchanan, History and Indnstrial Civilization, J.ondres y
Basingstoke: Macmillan, 1979, p. 151,
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ubicada en “las lineas del Pacifico” que enlaza a Califor-
nia, Japon y el sureste asidtico. Pero esto no es inevita-
ble. Existen también quienes piensan (economistas y eco-
logistas) que la industrializacién esta declinando, y seiialan
que todas las civilizaciones previas han tenido una dura-
cién limitada, por lo cual, aun si no hay un desastre nu-
clear o ecolégico, debemos esperar que un dia la civiliza-
cion industrial decaiga.

De igual modo, existe una tercera perspectiva, sefialada
tentativamente en el cuadro 1, que enfatiza las multiples
opciones que permanecen abiertas. Esta vision se funda
en la posibilidad del desarrollo vy progreso humanos que
incluyan a la tecnologia, pero que son independientes del
crecimiento. Un estudio de caso que ilustra dicho proce-
so es presentado en la grafica vir del capitulo 1v.

La interpretacién de las grandes oleadas de la industria-
lizacién puede volverse muy estrecha con facilidad, de-
bido a que el analisis convencional del desarrollo econé-
mico y técnico debe necesariamente enfocarse sobre hechos
y numeros, grificas y estadisticas. Cualquiera que sea lo
que los autores como individuos intentan, esto inevi-
tablemente le da poco peso a la eleccion y experiencia
humanas. lo que nos lleva a un panorama meccanicista,
si no es que determinista. Para superar esto, necesitamos
dejar atras las graficas y estadisticas y usar otros recur-
sos. Un pensador social que asi lo ha hecho ofrece una
imagen que puede ayudar a mostrar lo que las oleadas
y movimientos innovadores significan en términos huma-
nos. Con el interés enfocado, menos sobre la tecnologia
que sobre las mas amplias consecuencias sociales de una
crisis de energia y del fin del crecimiento econémico, para
estudiar este fenémeno el autor utiliza la analogia de
los h4bitos de conversacion de la gente. Cuando un tema
es agotado, se habla de otra cosa; de igual forma, las me-
tas del desarrollo humano pueden cambiar, sean tecnolo-
gicas o sociales, debido a quc “la historia se desenvuclve
por medio del cambio de tema en lugar de progresar de
una etapa a otra”. Los movimientos innovadores y las
nuevas oleadas de industrializacion pueden ser vistas en
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términos humanos como cambios de tema. Lo que consti-
tuye la diferencia, nos dice Ralf Dahrendorf, autor de la
analogfa, es la percepcién alterada:

Un buen dia, la gente reacciona ante la experiencia de que
lo que fue importante ayer, lo que nos preocupaba y divi-
dia, ya no es importante cn el mismo sentido. Nos restrega-
mos los ojos y descubrimos que la solucién a un problema
determinado, concebida a costa del suefio la noche ante-
rior, no contribuird en nada si no lo enfocamos de manera
diferente para que pudiera tener mayor pertinencia... nos

encontramos en uno de esos procesos histéricos de cambio '

de tema. ..

En las sociedades avanzadas de! mundo, con sus econo-
mias de mercado, sus sociedades abiertas y sus politicas
democriticas, uno de los temas dominantes parece estar
agotado: el del progreso en un sentido firme y unidimensio-
nal, el del desarrollo lineal. el de la creencia implicita y
muchas veces explicita en las posibilidades ilimitadas de la
expansién cuantitativa. El nuevo tema que puede ocupar su
lugar... po es el de ]a negacién del crecimiento... sino el
que denominaré: desarrollo cualitativo y benéfico, no cuan-
titativo.*®

No es preciso consentir en detalle con las ideas que
Dahrendorf elabora con amplitud para comprender su
punto de partida. Pero si es necesario mantener abierta
la posibilidad de reaccionar ante la experiencia de que
existen formas novedosas y radicalmente diferentes de ma-
nejar los problemas econémicos, asi como opciones no
exploradas para derivar beneficios humanos de la tecno-
logfa. Sin embargo, persiste la dificultad de que nuestro
estilo habitual de andlisis y escritura es inherente y ba-
sicamente lineal, ya sea en el campo de la economia, la
sociologia o la tecnologia. Por lo general, su propésito
es el de comprender en profundidad y no el de ampliar
la apreciacién. Es un estilo, cuya base es la persecuciéon
de las conexiones légicas, el detalle meticuloso y la me-
dicién de todo lo mensurable. A menos de que se utilice

3 Dahrendorf, The New Liberty, pp. 13-14.
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con mucho cuidado, la forma literaria de la discusién pue-
de situarnos en la misma trampa de una visién lineal y
estrecha.

En el presente libro atendemos més la apreciacién que
el anélisis y, por tanto, me he visto obligado a experimen-
tar con el estilo. En un experimento de este tipo, Robert
Pirsig describié un viaje en motocicleta por Estados Uni-
dos; menos afortunado, pero compartiendo la nocién de
que la historia actua a partir de los cambios de tema, he
adoptado un estilo similar. En este mismo capitulo, hubo
cambios de escenario entrc el presente y el pasado, entre
la agricultura y la automatizacién. En los capitulos que
siguen, habrd igualmente cambios abruptos en la geogra-
ffa: de Gran Bretafia a la antigua Grecia, y al Africa; de
la América del Norte industrializada al sudeste asitico
rural.

Para aquellos lectores que esperan un argumento analfti-
co, el resultado puede ser un caleidoscopio desconcertante.
En otras partes he escrito sobre el tema del desarrollo de
las ideas técnicas en una formna méas convencional, y he
caido de lleno en las trampas de la interpretacién lineal.”
Asimismo, me referf a las especialidades tecnolégicas cir-
cunscribiéndome estricta y légicamente a los lfmites de
las disciplinas. Por el contrario, en esta obra, persigo una
comprensién diferente y amplia, con el fin de enlazar ideas
que aparentan estar en conflicto y de expandir la apre-
ciacién de los objetivos —y el potencial-— que se encuen-
tran detrds de ellas.

E| peor caso de interpretacién lineal es el de G. R. Talbot y
A. 1. Pacey, “Some early kinetic theories of gases”, British Journal
for the History of Science, 3 (19661967), pp. 133-149.
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Capitulo 17

Hacia un desarrollo
sustentable

La naturaleza y la actividad humana

a preocupacioén por las alteraciones que el desamollo industrial

produce en e! medio ambiente tiene antecedentes que se remontan

alos inicios de la era industrial. Por ejemplo, Juan Jacobo Rousseau

escribia lo siguiente en 1779: «Alli, minas, precipicios, forjas,
yungues, martillos, humo y fuego, substituyen a las dulces imégenes de los
traba jos campestres. Los rostros macilentos de los desdichados que languide-
cen en los vapores infectos de las minas, negros herreros, horribles ciclopes,
son el espectaculoconque las instalaciones de las minas substituyen, en el scno
de la tierra, el verdor y las flores, el cielo azul de la superficies.

Sin embargo es a partir de fines de la década de 1960 cuando los
problemas ambientales derivados de la accién del hombre sobre el ecosistema
empiezan a recibir una atencién especial. La causa principal reside en la toma
de concienciadel severoimpactoque lacontaminacién debidaa las actividades
humanas e jerce actualmente sobre el medio ambiente, deteriorando la calidad
de la vida en las sociedades contemporaneas.



Inuaduccedn a ls Ingenreria

En junio de 1972 se celebr6 en Estocolmo, Suecia, la Conferencia
mundial de Jas Naciones Unidas sobre ¢l medio humano, donde pur primera
vez se disculti6 el problema ambiental con una perspectiva global, abarcando
no s6lo los problemas de contaminaci6n del medio ambiente, sino también la
disponibilidad y utilizecién de los recursos naturales, los problemas de la
energla, el crecimiento y la distribuci6n de la poblacién humana y la relacién
entre desaivollo econ6mico y social y los ecosistemas.

La preocupacion por el deteriorodel medio ambiente y el agotamiento de
los recursos naturales no renovables puso en entredicho el concepto de
desanrollo; son bien conocidas las conclusiones del estudio «Los limites del
crecimienton, auspiciado por el Club de Romay publicado en 1972, propug-
nando un crecimiento cero. Este tipo de soluciones, que puede resultar quizds
adecuado para los paises desarvollados, con un alo nivel de vida y con un
crecimiento muy reducido de }a poblacién, es inaceptable para los paises en
vias de desarrollo, que parten de un nivel de vida insuficiente de gran parte de
sus habitantes y que tendrin todavia en un fuluro pré6ximo un crecimiento

imponasnie de !a poblaci6n.

Eldesarrolloy progreso de las sociedades humanas y la preservacitn del
medio ambiente no son incompatibles. Si el uso inadecuado y egoista de los
descubrimientos cientificos y de las innovaciones tecnol6gicas ha causado y
puede causar en ocasiones graves daiios a los ecosistemas. la ciencia y la
tecnologfa madernas proporcionan también soluciones para remediar y evitar
estos problemas. Se requiere para ello conocer las interacciones entre leyes
naturales y aquéllas que rigen el desarrollo social y econémico.

Considérese, porejemplo, el casode las materias primas. Nuestro planeta
es un sistema priclicamente cervado para la materia; la cantidad de materiales
cs. par tanto, constante. Las materias primas no se consumen; s¢ transformnan,
se utilizan y después se dispersan en forma de desechos, haciendo muy dificil
y costosa su reunhzacion. La solucién es por lotanto, en principio, muy
sencilla: parauprovechar ese inventario constante de metales y otros materiales
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hay que concebir su utilizaci6n teniendo en cuenta su recuperacion después de
usados. Al no hacerlo. nos enfrentamos por una parte a Ja escascz de muchas
malerias pnmas y por otra parte nos vemos inundados de desechos y desper-

dicios.

Considérese ahora el problema de la energia. Desde el punto de vista
energéticonuestro planeta es unsistemaabierto: recibe diariamente del sol una
cantidad de energiaenonine. Si fuéramos capaces de utilizar econémicamente
una fraccién de esa energia renovable, en sus diversas formas, podrian
satisfacerse todas las necesidades presentes y futuras de la humanidad. En
lugar de eso quemamos recursos energéticos no renovables. cuya formacién
requirié millones de afios y cuya utilizacién en gran escala produce contami-
nacién que podria alterar el clima de la tierra.

Todos estos problemas ne son nuevos, pero el progseso cientifico y
tecnol6gico ha aumentado de tal manerala capacidad de intervencién del ser
humano en el medio natural, que ya no es posible considerar a la naturaleza
como una reserva inagotable y autorregulable. Como consecuencia de estoen
algunos medios estd de moda culpar alaciencia y alatécnica del deterioro del
medio ambiente y a los ingenieros como ejecutores inconscientes de ese

detenoro.

Deberia ser evidente que no es el progresode la ciencia y la tecnologfa,
sinoel uso irresponsable de las mismas, lo que puede causardados irreversibles
al medioambiente, Pero tambiénresultaevidente lanecesidad de quetodos los
irfgenieros conozcanel efectoque las obras que proyectan y construyen pueden
producir en los ecosistemas y de que aprendan a utilizar la ciencia y la
tecnologia para preservar esos ecosistemas, haciendo compatible el desarrollo
con la conservacién y el mejoramiento del medio ambiente.
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Efectos ambieatales de la praduccién y utilizacion de la energia

El sistema energético, que se representa esqueméticamente en la siguien-
te Nigur, puede causar impactos ambientaics en las diferentes fases de
actividad determinadas por el flujo dc energfa desde las fuentes de encrgla
primaria hasta el uso final de la energfa.

Utilizaclén

Transforvascién
 Transpone Energfas Transpone Usotinat de
secundanias ta encrgla

Estos impactos ambientales pueden ser de tres tipos:
a) Contaminacién material del aire, el agua, o el suelo.
b) Contaminacién energética: calor de desecho, ruido.

c) Contaminacién cstructural, causada por Ja alteracion del medio am-
biente: problemas de localizacién de insialaciones energéticas y de la infraes-
tructura necesana, mineria de! carb6n y del uranio; lagos artificiales, etc.

Las estrategias para controlar estos problemas de impacto ambiental
incluyen aspectos técnicos, econémicos, sociales y politicos.

Entre los aspectos técnicos pueden jugar un papel importante ¢l uso
racional de la energia y el aprovechamiento de descchos. tanto energéticos

como de maleris org4nica ¢ inorginica.

Entre los problemas de impacto ambiental causados por el sistema
energélico destacan por su importancia los siguientes:

137

Hacia un desarrollo tusiestable

Impactos ambientales debidos a 1a utilizacion de combustibtes {6silcs

Impactos ambicentales debidos a la utilizacién de energia nuclear.

Impactos ambientales debidos & 1a utilizacion de com-
bustibles fosiles

Las emisiones de 6xidos de azufre y de nitrégeno y Ia lluvia écida

Los combustibles f6siles como el petréleo y el carbén coatienen distintas
cantidades de azufre, elemento que cs liberado al ser quemados aquellos,
saliendo por las chimeneas principalmente en forma de anhidrido sulfuroso.

La combustién de combustibles fésiles produce también la emisién de
distintas combinaciones de nitrégeno. principalmente 6xidos de nitr6geno,
que proceden, cn parte, de sustancias nitrogenadas cxistentes en los combus-
tibles y, ademas, de la oxidaci6n del nitr6geno del aire durante la combustion.
Las emisiones de 6xidos de nitrégeno han aumentado en los Gltimos aftos a un
ritmo mis rdpido que las de azufre. locual se debe a que, con objetode realizar
una combustién m4s eficiente, se ha pasado a una temperatura de combustiéa
mis clevada, aumentando asi la oxidacion del nitr6geno del aire.

Al igual que otras emisiones contaminantes liberadas en la atm6sfera,
tanto el azuf re como ¢l nitrégena vuelven més pronto o més tarde al suelo. Ello
puede tener lugar a través de la absorcién sucesiva de los anh{dridos de azufre
y de los 6xidos de nitrgeno por parte dc las superficies de agua, de las tieras
ode la vegetaci6n. Este proceso se conoce con el nombre de deposicién seca.

No obstante, gran parte de esos anhidridos y 6xidos tienen tiempo de
reaccionar durante su cstancia en la aimdsfera, siendo oxidados por el oxigeno
del aire y convertidos en daido sulfdrico y 4cido nitrico, respectivamente.
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Dichos dcidos llegan después a la superbicie terrestre a Lravés de las precipita-
ciones aunosféricas, riazon por la que se llama a ese proceso deposicion
humeda o, mis comunmente, Huvia dcida.

Las combinaciones del azufre y del nilrégeno que son objeto de deposi-
¢ién seca en estado guseoso permancecn en lu simésiera en promedio unas 24
horas antes de w a parar al suelo, micntras gue las combinaciones convertidas
en dcidos por oxidacidn cn ¢l aire pucden pertnanecer alli durante varios dias.
Ello ymplica gue una parte considerable de esas emisiones acidas contaminan-
tes de la aunodsiera pueden ser esparcidas por los vientos mis alld de las
fronleras del pais donde tienen su origen, a cientos, 0 quizds miles, de
kildinetros de las fuentes de emisidn.

Las nvestigaciones muestran que las apertaciones de duvidos al suelo
influyen en la vida existente en ¢l mismo. La actividad total de los organismos
dismunuye, lo cual implica a su vez una velocidad menor de descomposicion
y transfommicion en el suelo. Se considera que odos estos faciures pueden
influir negativamente en ¢l crecumento de los bosgues a mas lurgo plazo, s1
bien aun no se ha podido comprobar este efecto. Ello puede ser debido, entre
otros factores, al largo periodo de desarrollode una generacion de drboles, asi
como al hecho de que el aumento de la caida de nitr6geno, que se ha
intensificado en los dltimos afos, ha implicado un efecto de abono Gue ha
contrasmestado los efectos negativos de la acidilicacion del suclo.

Los lagon y lus corrientes de agua estin mds expuesios a lu acidificacién
quect suelo, hahiendosido precisamente enlos lagos donde prinwro se notaron
lus efecton ded aumenio de los dcidos. La acidificacion implica cambios
radicales ¢n todo el ccosisteima de un ligo o de ung comente de agua. La
composicton quinucy del agua cambia, pudiendo causar, si el efecto es
pronunciade, la desapanadn de peces y plantas.
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Los combustibles fosiles y el aumento del bidxido de
carbuno en la atmosfera

En la Conferencia mundial sobre el clima, celebrada en 1979
cn Ginebra (Suiza), la Organizacion Metereolégica Mundial abor-
d6 ¢l tema del impacio de la liberacion de energfa producida por el
hombse sobre el mediv ambicnte. En la declaracién final de la
Conterencia se expresa lo siguiente:

«Actualmente el hombre estd modificando ¢l clima en un
conteato local y también, an cierto grado, a escala regional, sin
estar consciente de este hecho. Hay indicaciones significativas de
que ks actividades antropogénicas en expansién resultardn en
cambios regionales y adn globales del clima de lu tierra. La
posibilidad de que esto ocurra debe serraz6n suficiente para una
ceoperacion global para analizar las posibles tendencias futurasen
el desarrollo del clima mundial y sus implicaciones suciales.

Podemos afirtnar con cierto grado de certezaque el usode los
malteriales f6siles, la taladelosbosques y los cambios en el cultivo
dc la tierra han causado un aumento del contenido de CO, ¢n la
amosfera duranic los pasados 108 anos, de aproximadamente
15% y que ¢l aumento es del erden de 0.4% por ano.

EI CO, jucga un papet fundamental en la determinacion del
mvel de temperatura de la aimésfera terrestre y parece evidente
que un aumento en ¢l contenido de C@®, en la atmdsfera conducira
aun calentamiento gradual de las capas wnferiores de la aumésfera,
cspecialmente en las latitudes mds altas. Lautilizacién de modelos
puede proporcionar alguna infosmacion sobre la distribucidnde 12
lemperatura y olros paramelros metercologicos, pero Jos detatles
del mecanismo de los cambios sc desconocen lodavia en gran
parlc.
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Puede esperasse que algunos efectos, a escala regional y global, seran
identificables hacia fines del piesente siglo y que crecerdn en significacion
alrededor de mediados del siglo proximo. Esie desarrolio cronolégico corres-
ponde aproximadamente al que serd necesariopara controlar, segin se requie-
r2, algunos aspeclos de la economia mundial, incluyendo la agricultura y la
utilizacion de la energia, en caso de que esto sea necesarion.

Efectos ambientales de la utilizacion de energia nuclear

El uso de la energia nuclear implica un riesgo especifico: las radiaciones
ionizantes. Se expondrd a continuacién la naturaleza de esa radiacion, sus
efectos biol6gicos y las fuentes de radiacion.

Naturaleza de lus radiaciones ionizantes

La radiacién consiste en la emisién de energia en forma de particulas
atémicas o radiacién electiomagnéticacomo resultado de la desintegracion de
elementos radiactivos. Puede tratarse de particulas cargadas eléciricamente,
como las panticulas alfa (@) y beta (§§) de radiacion etectromagnética gama
(") o de radiacidn neutrénica (1).

Laradiaci6n alfaesta formadapornicleos de helio que tienendoble carga
posiuva, por lo que su principal interaccién con la materia es la ionizacién y
es poco penetrante; toda la energiade transpoite es cedida a lo largo de una
trayectoria muy corta, unos cuantos centimetros en el aire y milésimas de
milimetro en ios tejidos de los organismos vivos.

La radiaci6n beta estd formada por electiones y como tiene una carga
negativa también producir4 ionizacién y es un poco mis penctranie que la
radiaci6n alf a, pues alcanza unas decenas de centimetros en el aire. Otralfonna
de inleracciOn con la maleria s la excitacidn de la misma, transfiriendo su
energla a los clectrones que giran alrededor del nicleo.
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Laradiaci6n gamaesde naturaleza electromagnética, sincarga, pot lo que
no ioniza el medio de manera tan inmediata como 12 radiacién alfa o 1la
radiaci6n beta; es muy penetrante y puede atravesar unadistancia grande enel
aire sin gue sea absorbida una fraccién significativa de su energfa.

L.a radiacién neutrénica esté constituida por neutrones y no tiene carga
alguna; su poder de penetracién en los materiales es en general mayor que la
radiacién gama. No produce ionizacién en los 4(omos del medio de desplaza-
miento o choque de lus electrones; el efeclo predominante en este tipo de
radiacién es la interaccién cen los micleos, excitindolos.

Efectos biolégicos de las radiaciones ionlzantes

La radiaci6n puede producir efectos biol6gicos al causar Jadestriccién o
¢l deterioro de células de seres vivos.

Se evaliia el efectode la radiacién por 1a energia absorbida por unidad de
masa de matcria irradiada; esta enesgia se lama «d6sis absorbidaw. La unidad
de d6sis absorbida es el gray (Gy) Gue es igual a ! joule/Kg y que substituye
a la antigua unidad, ¢l rad, cien veces menor.

Los efectos biol6gicos de las dbsis absorbidas dependen de varios
factores: el principal es {a naturaleza de la radiaci6n, pero también hay que
tener en cuenta la rapidez con que se recibe la désis y los 6rganos irradiados.

A fin de poder comparar los cfectos biol6gicos producidos por la
radiacién se ha establecido un nuevo coacepto: el de «désis absorbida equiva-
lente», cuya unidad es el sicvert (Sv),que substituye 2la antigua unidad, el rem,
que €ra cicn veces menor y cuya magnitud se obticne multiplicando la désin
absorbida por un factorde calidad que depende de la naturaleza de la radiacion.

La capacidad de penetracién de las diferentes formas de radiacion
deterrnina las modalidades de accidn sobre el organismo.
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Las radiaciones aifa ~on incapaces de peneirar la piel humana, pero
pucden ser muy perjudiciales si un isétopo que emite radiaciones alta, como,
por ejemplo ¢l plutonio, penetra al cuerpo a Iravés de una herida o por
inhalacion o ingestion, causando en el lugar dunde sc depostta un intenso dano
foc-al.

Las raduciones bela, que son algo més penetrantes que las alfa, pueden
a veces penctrar lapiel humana, pero generalmente sus efectos mas graves se
deben 4 ta inhalacion o a la ingestion de isGlopos cmisores de particulas beta,
comueliodo131,elcesio 137 y el estroncio90. Debido a la semme janzaquimica
de estos radioisétopos con clementos absorbidos normaimente por e} cuerpo
humano, tiendena depositarse encicrios organos; porejemploel estroncio90,
que ¢s quimicamente parecido al calcio, sc concentra en los huesos donde
puede producir cdncer.

La radiacion gama, que como se dijo es muy penctrante, puede danar
6rganos vitales del cuerpo. La mayor parie de los productos de fisién emiten
radiaci6n beta y gama.

Si la radiaci6n es muy intensa causa la muerte de un numero elevado de
células y, en consccuencia, de los 6rganos formados por dichas células, lo que
puede a su vez causar la muerte del organismo, Si la intensidad de la radiacién
es menos, se causa daifio a las células, que en ocasiones puede repararse, pero
cn oros casos se multiplica, produciendo cdnc-er en los tejidos o en los huesos
0, en el caso de unacélula reproductiva, puede causar un dano genéticodebido
a una mutacion, el que se transmite a las generaciones futuras.

Generalmente se distinguen los efectos precoces de la radiacién y los
clectos tardios.

Los efcctos precoces se reficren a lus que aparecen poco después de la
iradiacién: desde algunas horas hasta un mes. Las manifestaciones varian

s

segun la d6sis recibida. _‘
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Siladé6sis recibida noexcede de | sievert, los sintomas son ligeros y los
efectos son reversibles. Si la désis es de 4 sieverts o mayor, los efectos son
letales y 1a mucrie sobreviene al cabo de veinte o treinta dias.

La exposicion de todo el cucrpo a una radiacién mayor dc 19 sieverts
durante uncorto periodo, como la producida por las bombas atémicas lanzadas
sobre Hiroshima y Nagasak, causa la muerte inmcediata.

Los efectos 1ardios pucden manifestarse al cabo de periodos que pueden
ser muy largos: cdnceres y leucemias al cabo de decenas de afios; multaciones
genéticas despues de varias generaciones.

Eslos efectos planican problemas muy diferentes scgin Ja d6sis recibida
y su naturaleza. Se acostumbra distinguir entre désis débiles y d6sis fuertes.

Por lo que hace a las d6sis fuertes de radiacién, se conocen los casos de
expenmentacion con animales, de enfesmos de cénces tralados porradiotcra-
pia, de sobrevivientes de las explosiones aiémicas de Hiroshima y Nagasaki,
de personas irradiadas accidentalmente durante explosiones atémicas experi-
mentales y de operarios expuestos profesionalmente a radiaciones, como
radi6logos o mineros de uranio. Enestos casos los efectos de la radiacién, ya
descritos, son evidentes y aumentan en funcién de la d6sis.

Las désis débiles son aqueltas cuya magnitud es del orden de las
variaciones observables dc la radiactividad natural o bien de las radiaciones
adicionales de origen médico. Corresponden a d6sis que, integradas durante
toda la duracién de ta vida, son siempre inferiores a | Sievent.

La determinacién de los efectos a largo plazo de estas désis débiles de
radiacién constituye uno de los problemas fundamentales de la industria -
nuclear, ya que las radiaciones que produce y a las que queda sometido
norrnal mente el personal propiode la industria y la poblacién en general.entran
cn esta categoria.
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Actualmente sc consideraque noexiste ningin limite inferior por debisjo
del cual no existan cfectos cancerigenos y se supone que Ja incidencia del
céncer a d6sis bajas es directamente proporcional a la ddsis de radiacién, en la
misma proporcién que la observada para désis altas.

En Estados Unidos, la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente
(Environmenial Protection Agency). que es ¢l organismo encargado de esta-
blecerlas normas sobre radiacién, ha fijado un limite de 0.25 milisieverts por
alo parala d6sis de radiacién méxima permisible a la que puede estar sujeta
1a poblaci6n en general como resultado del funcionamiento de instalaciones
nucleares.

1.ad6sts laboral m4xima autorizadahasta 1992 erade SOmilisieverts por
aiio, 0 sea 2.5 milirems/hora que es 100 000 veces inferior a la désis letal (4 a
S sicverts administrados durante dos horas), lo que significa que las d6sis
letales son mucho mayores que las radiaciones a que puede estar sometido el
personal de la industria nuclear en condiciones nonmales y sélo pueden
presentarse en casos de accidente que produzcan una liberacion importante de
radiactividad, como ocurri6 en la planta nucleoclécirica de Chernobyl, en
Ucrania, en mayo de 1986,

La Comisién Reguladora Nuclear de Estados Umidos ha hecho miés
eslrictos los lfmites de exposicién a la radiacién, reduciendo la d6sis laboral a
12.5 milisieverts por aflo. Esto se aplica a partir de 1993.

Fuentes de radiacién

Los efectos del uso de {a energia nuclear sobre el medio ambicnte se
producen duranic las siguientes seis ctapas;

a) Mineria dcl mineral de uranio.
b) Fabricacién del «combustible» nuclear.
c) Operaci6n del reactor.
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d) Manejo y almacenamiento temporal del «combustible» irradiado.
¢) Reprocesamiento del «combustible» irradiado.
f) Disposicién final de los desechos radiactivos de lasga vida.

Con referencia principalmente al problema de la radiaci6n puedcn sefia-
larse los siguientes aspectos:

Preparacién de los elementos combustibles

Laexiraccién del mineral de uranio expone a los mineros a fa inhalacién
de polvo y de rad6n 222, que es un gas radiactivo natural.

Enlafahricacién a partir del mineral de uranio de loselementos fisionables
o como se dice frecuentcmente por analogia, de los clementos combustibles,
yasean de uranio o de 6xido de uranio, no se tiene pricticamente ninglnriecsgo
de radiaci6n.

En la etapa de enriquecimiento del combustible para aumentar la propor-
ci6n de uranio 235 a un valor del orden det 2.5% existe e riesgo de criticidad
accidental, gue produciria la emisién de radiacién intensa, capaz de producis
désis letales para los trabajadores.

Funcionamiento de los reactores nucleares

Durante Ja etapa de utilizacién del material fisionable en el reactor, los
riesgos estn ligados a la emisi6n de radiaciones ionizanies y a }a produccién
de productos de la fisién, que son en su casi totalidad radiactivos. Algunos de
estos productos de [isi6n.son gascosos (como el knpton 85 y el xenon 133),
otros son vol4tiles y otros sélidos.

Los reaclores nucleares funcionan en recinlos hemmélicos, con varias
barreras de contencion, pero el flusdo que sirve paraenfriarfos y extraerel calor
producido es contaminado debido a dos causas:
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primero, por los productos de {1sion que pueden escapar de los tubas
mctilicos que constituyen las cubientas que conticnen el uramio, cuando se
desarrolla algin defccto en los mismos;

segundo, por productos de activacién, debidos a la capturza dc neutrones,
que atraviesan las paredes de los lubos que contiene el uranio, por elementos
estables contcnidos en el fluido de enfriamiento y en los matcriales estructu-
rales del reactor y del circuito primario.

Las fuentes dc radiacion asociadas al reactor son las cualiro siguicntes:
Ll «combustible» irradiado, que se extrae periédicament: de! reaclor.

Losefluentes liquidos que provienen de purgas y de la limpieza de los
circuitosdc enfriamiento del reactor ode los dispesitivos asaciados. Conticnen
productos de fision y productos de aclivacién, siendo los mds importantes ¢l
tritio y ¢l cesio 137. Estos liquidos se filtran y después se tralan en columnas
de resinas intercambiadoras de iones.

Los efluentes gascosos, consistcnles en gases raros y iodo, que pueden
proceder de fugas del circuito primario, arrastradas porel sistema de ventila-
cion de los locales; contaminan debilmente un gran volimen de aire y son
evacuados por 1a chimenea después de littrados. Pueden proceder también de
purgas del circuito primario, que contaminan fueriemente un volimen de aire
relativamente pequedo; pucden ser evacuados después de filtrados o bien
pueden ser tratados y confinados.

Losdescchos s6lidos, que son de dos tipos. Los filtros, resinas, ledos de
decantacidn, residuos de evaporacion, constituyen desechos de actividad
media. Los objeios tales como ropa usada, telas, guantes, que han sido ussdos
en labores de mantenimiento, constituyen desechos de baja aclividad

En resumen, el funcionamiento de una centcal.nuclecelécinca produce
grandes cantidades de radioclementos. tina proporcidn pequedi cs cnviada al
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medio ambiznic (efluentes liquidos y gaseosos) o transportada a un centro de
almacenamiento (desechos sélidos). La mayor parte de los radioclementos
producidos quedan en el combustible irradiado.

Los desechos que se dispersan en el medio ambiente, directamente o
después de wratados, se controlan en forrna estricta. Los desechos liquidos,
después de almacenarlos y controlarlos, se descargan a una corriente de agua,
0 al mar, pero nunca a las aguas fredticas. El aumento de laradiactividad que
producen es inferior a 1/108 de la concentracién méxima admisible. La
naturalesa de los desechus gaseosos varia segin el tipo de reactor. en los de
uranio enriquecido moderados y enfriados conagualigera, consisten esencial-
menlte, en krypton 85 y xenon 133. La irradiacién provocada en el medio
ambiente no excedc de algunas milésimas de milisievert por aiio.

La presencia dc estas substancias radiactivas gaseosas, liquidas y sélidas
en el medio zmbiente implica cierto riesgo para los sefes vivos, sobre todo de
radiaci6n inkema por inhalacién del aire o ingestién de agua o alimentos
contaminados; en este 4ltimo casoe! ef ecto puede amplificarse por concentra-
cién de las sabstancias radiactivas a través de las cadenas alimentarias.

Tratamiento del «combustibles irradiado

En forma periédica se retira una parte del combustible del nicleo del
reactor. En los rcactores dc uranio natural moderados y enfriados con agua
pesada, del tipo CANDU, esto se hace sin necesidad de suspender el funcio-
namiento del reactor. En los reactores de uranio enriquecido moderados y
enfriados con agua ligera, se requiere parar el rcactor y se retira cada aio la
tercera parte del combustible.

El combustible irradiado es muy radiactivo y genera gran cantidad de
calor. Algunos de los clementos producidos por la fisién del uranio tiencn
persodos radiactivos muy largos.

Este combustible irradiado se conserva primero Jocalmente en una
alberca, bajo varios metros de ugua, para disminuer las radiaciones ionizanic s,



A continuacién sc puede transportar a plantas de reprocesamiento.
El reprocesamiento del combustible es conveniente por dos razones:

a)Parareducirconsiderablementecl volumen de los desechos de muyalta
actividad.

b) Para recuperar uranio y plutonio que quedan en el combustible
irradiado, Quepuedenreutilizarse y obtenertambiéndiferentes radioelementos
utthzables para diversos fines.

En las plantas de reprocesamicnto, las cubiertas de las barras de combus-
tible se abren mecdnicamente o quimicamente; su contenido se diswcive en
&cido niteico y se extraen el uranio y el plutonio. Durante estas operaciones se
liberan gases residuales: krypion 85, iodos y vapor de agua con tritic. Queda
unresidvo liquido. muy rico enradicelementos, constituido por el 99.5% de los
productos de fisién, que actualmente se almacena localmente.

Las plantas de reprocesamiento fiberan efluentes liquidos y gaseosos, en
magnitudes sensiblemente mayores que las plantas nucleares, pero muy
inferiores a los [fmites impuestos por los reglamentos.

El inconveniente del reprocesamiento del combustible irradiado es que
podriacontribuir a laproliferacién de las armas nucleares, ya que el plutonio
recuperado podriausarseparaese fin. Porese motivo el Organismo Intemacio-
nal dc Energia Atémica promueve actualmente que €l combustible irradiado
procedente de las plantas nucleoeléctricas no se reprocese, especiaimente en el
_caso de los paises que no poseen cl arma atémica.

o5 ‘C.O A
F P Oisposicién final de los desechos radiactivos

Este problema, que no tiene todavia una soluci6n definitiva, reviste gran
importancia debido a la larga vida de algunos de los residuos radiactivos. La
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duracidnde laactividad radiactiva se caracteriza por el periodo radiactivo, que
es el iempo necesario para que |a mitad de los tomos de un radioelemento se
desintegren. oseaparaque su actividad se reduzca a lamitad. El plutonio 239,
por cjemplo, tiene un periodo del orden de 24000 afios.

Se discutira primero ¢l problemade los efluentes gascosas, después el de
los residuos de actividad radiactiva mediana y débil y por dltimo el de los
desechos de alta actividad.

Porlo que hace a los efluenles gaseosos, el iodo 129 tiene un perfodo de
16 millones de atios. el ksypton 85 de 10.4 afios y el tritio de 12.3 afios. No
plantean un problema inmediato, porque las emisiones actuales som
reducidas.pero a largo plagoexiste un nesgo de acumulacién y seré accesarnio,
por lo tanto. desarrollar sistemas de absorcién, que estdn actualmente en
estudio y se planiearé el problema del almacenamiento de esos productos.

Con respecto a los residuos de actividad baja o media, ya se trate de
desechos o de efluentes liquidos, |la primera etapa consiste en Iransfcrnarlos
endesechos sélidos y ahogarlos en concreto y otros productos adecuados, para
después entemrarlos.

Los desechos de alla actividad, resultantes del reprocesamiento de los
combustiblesirradiados, conticnen los productos de fisién propiamente dichos
y cucrpos con niicleos pesados, llamados transurdnicos y generalmente de
periodo radiactivo muy largo. Se almacenan actualmente en forma liquida en
depésitos de acero inoxidable. Para substiluir el almacenamiento en forma
liquida se ha desarroliado en Francia un método de vitrificacién, que consiste
en convertir los desechos liquidos, por evaporacién, en un polvo que se mezcla
con material vitrificante, para obtencr, caleniando Jame2c)ahasta su fusion y
enfridndola, cilindros s6lidos de malerial vilsilicado,

El material asi obtenido reduce ef volimen de los desechos a un décimo
del volimen original liquido, se manipula m#s facilmente y resiste bien a la
corosion.
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El siguicnte paso consiste cn disponer cn forma scgura para las fuluras
generaciones de ¢stos desechos que conservarin su radiactividad por miles de

anos.

Algunas posibles soluciones estdn apenas al nivel de estudios tebricos,
por cjemplo, la transmutacién de los ¢lementos transuridnicos de vida muy
larga en productos de periodo radiactivo corto, sometiéndolos a un flujo
intenso de neutrones.

La solucién actualmente propuesta consiste en almacenar cstos desechos
de akia actividad a gran profundidad cn formaciones geolGgicas estables., tales
como domos salinos o rocas de granito. En estos lugares de almacenamiento
se requiere. ademasde confinar la radiactividad, digipar ¢l calor producido por
la actividad radiactiva y esto durante periodos muy largos.

los riesgos de accidentes de los reactores nuclesres

El accidente més grave que puede ocurzir en un reactor cs el originado por
la pécdida del enfriamicnto del nucieo del reactor. La reaccién de fisién del
uranio produce grandes cantidades de productos radiaclivos; aunque se deten-
2a la reaccién de (isi6n mediante la insercion de las barras de control, los
productos de (isién sigucen generando calor y si se intcrrumpe cl enfrizmiento
la temperatura sc elevard y se produciré la fusion del nucleo, que podria causar
la ruptura de! contencdor y la emisién de gran cantidad de radiactividad al
medio ambicnte. Teniendo en cuenta que un recactor nuclear comercial para
generar electnicidad connene alrededor de 100 toneladas de combustible de
uranio y que al cabo dc un aiio de funcionamiento la camidad de productos
radwactivos presentes en el nucleo es del orden de mil veces mayor gue el deuna
bomba at6mica como la lanzada sobre Hiroshima. la fundicién de un reactor
podria causar dafios muy extensos por radiacion.

En un eswdio realizado en 1957 por los laboratorios Brookhaven. que es
una institucién gubemnamental de Estados Unidos, y actualizado en 1965, se
llegaba a la conclusién de que un accidente en.uria puim? nuclcoetécirica

144

Hacia ua desarrollo nusscotsble

podria causar la muene inmediata a 45 000 personas y otras 00 000 personas
podrian morit posteriormente de céncer y otras lesiones; los dafios a la
propicdad sc estimaron en 17 000 millones de d6lares. Este estudio no se
public6, probablemente porque sus conclusiones se consideraron alarmantes
y sus datos se hicieron piblicos veinte aftos después, cuando se entablé una
demanda basada en la ey de Libertad de Informacién.

En 1954 se aprobé en Estados Unidos la Ley de Energla Nuclear cuyo
propésito era promover ¢l desarrollo privado de la energfa atémica, pero
debido a la magnitud y gravedad de las consecuencias de un posible accidente
nuclear, las empresas privadas se acgaron a invertir en }a industria nuclear a
menos que se limitara la responsabilidad resultante de un accidente. En 1957
el Congreso de Estados Unidos aprob6 la L2y Price - Anderson, que limitabe
la responsabilidad a S60 millones de déblares, de los cuales el gobierno
proposcionaria SO0 millones y el propictariode la planta nucleoeléctrica 60. La
ley se ha prosrogado varias veces, con la modificacion de que de los 560
milloncs el gobierno proporcionar4 435 y las aseguradosas privadas 125.

El equivalente mexicano de la Ley Pricc - Anderson es la ley de
Responsabilidad Nuclear, aprobada en 1976, que establece que la indenmmiza-
ci6n méxima total por un accidente nuclear serd de 100 millones de pesos.

La premisa fundamental en que se basala limitaci6n deresponsabilidades
¢s que la probabilidad de que ocurra una catdstrofe nuclear es muy baja, como
trat6 de demostrarse en el estudio sobre seguridad de reactores publicado eo
1975, conocido como informe Rasmussen, ¢l cual ha sido criticado 1anto por
ia metodologia utilizada como por lainsuficiencia de la informaci6n estadfs-
tica. La Comisién Nuclear Reguladora de Estados Unidos repudié el estudio
formalmente en 1979.

L.a fusién parcial del nucleo de un reactor comercial se produjo en el
accidente de la planta nucleocléctrica de la Islade las Tres Millas, préxima a
laciudadde Harrisbur g, en el estado de Pensylvania, en Estados Unidos, el cual
se inici6 ¢l 28 de marzo de 1979. Por una combinacién de fallas del equipo y
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crrores humanos el reactor de 1a unidad gencradora N° 2 se qued6 sin
refrigeracion y latemperatura se elevé a alrededor de 2900 grados centigrados.
Se formd una burbuja de hidrégeno en el intenor de 1a vasija y la presi6n subi6
a valorespeligiosos, teniendoque liberarse cienta cantidadde gases radiactivos
ala atmdsfera paracontrolar la presion. Laref rigeracion del nucleo del reactor
pudo restablecerse y después de varios dfas de angustia y confusi6n el
accidente se control6. EJ reactor quedé inservible y se ha requerido gastar
grandes sumas de dincro para descontaminarlo.

El26 de marzo de 1986 ocuri6 )a catéstrofe de Chemobyl, en la Unién
Sovitica. En el reactor No.4 de esa planta nucleoeléctrica se produjo una
explosién que lo destruyd y liberd gran cantidad de productos radiactivas a la
aimosfera. El accidente se debi6 a errores humanos y al hecho de que ese tipo
de reactores, moderados con grafito y enfriados con agua, son inestables abaja
carga, lo que explica el répido aumento de generaci6n hasta valores muy
superiores 3 la capacidad nominal del reactor cuando, ademds, estaban bio-
queados varios sistemas de seguridad.

Como consecuencia del accidente murieron inmediatamente 31 perso-
nas; {16 000 personas tuvieron que ser evacuadas en un radio de 30 km
alrededor del reactor, de las cuales se considera que 24 000 recibieron désis
considerables de radiacién del orden de 45 rems, que causardn a mediano y
largo plazo un aumento de la incidencia del céncer en esa poblaci6n.

En numerosos lugares de Eutopa se detecté un aumento de la radiactivi-
dad. lo gue cre6 gran alarma y en varios paises se desecharon alimentos frescos
y leche que se consideraron contaminados.

El accidente de la planta nucleoeléctrica de la Isla de las Tres Millas y la
catsstrofc de Chemobyl han puesto seriamente en duda la seguridad de las
instalaciones nucleoeléctricas realizadas con las tecnologias actualmente
disponibies.
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El destacado especialista nuclear norteamericano, Alvin M. Weinberg,
quien se refiri6 en 1971 al uso de la energia nuclear como un pacto féustico,
comenta en los siguientes términos el impacto de los dos accidentes antes
mencionados, en un articulo publicado en 1986:

«Chemobyly Three Milelsland re velanalgunosde fos costos
sociales de los accidentes nucleares. costos que dificilmente
pucden estimarse mediante una evaluacién probebilfstica de ries-
20, especizlmente porque los costos dependen mucho del medio
cultural y politico del pais en el que ocurre el accidentes.

Refiriéndose especificamente al accidente de Chernobyl, seiiala:

«Tal vez de mayor importanciaque el dafto fisico causado por
Chernobyl es lasituacidn casi de panico que este incidente ocasio-
n6 en una gran parte de Europa. Cuando se public6 el informe
Rasmussen, sin duda nunca previmos que un accidente nuclear de
lamagnitud de Chemoby| pudiera despertar tal interésdel piblico.
Tampoco reconocimos el impactosaoci.al que produciria la prohi-
bicién de acceso al &rca afectada por la precipitacion radiactivas.

Més adelante dice, refiriéndose a las consecuencias del accidente de
Chemobyl:

«Un costo social importante de to sucedido en Chernobyl es
el posible abandono de !a energfa nuclear en vanios paises de
Europa Occidental; Austria, Dinamarca y Noruega ya habfan
rechazadolaenergia nuclear aiin antes d«l accidente de Che mobyl;
¢l abandono por etapas de la energia nuclearen Suecia de aqui al
a0 2010, que parecia cada vez menos probabie, nuevamente se ha
tomado serio. En Estados Unidos, una encuesta de la ABC indicé
que actualmente el 78 porciento del péblico se opone a la energia
nuclean:.



Incraduccdn 8 ls Ingenicrla

Parahacer frente a la crisis de confianza en la energia nuclear, que ya sc
habfa manifestado antes del accidente de Chemobyl, se ha propuesto el
desarrollo de una nueva generacidn de reactores nucleares inirinsccamente
scguros. Weinberg relata en su artlculo que ¢sa propuesta partié de David
Lilienthal, primer presidente de la Comisién de Energia Atémica de Estados
Unidos, quien lahizo a varios cientificos, pocodespuésdel accidente de la Isla
de las Tres Millas. Se trata de desarrollar un reactorcuya seguridad nodependa
de la intervencién mecénica o humana, sino de principios fisicos inmutables.

Weinberg seiiala que ya se han concebido porAIo menos tres dif erentes
reactores intrinsecamenle seguros: ¢{ reaclor sueco enfriado por agua que co
condiciones de emergencia circula por conveccién natral, el reactor de alta
temperatura enfriado con helio, desarrollado en Alemania Occidemtal, en el
que nicleo esta constituido por miles de esferas que cortienen el combustible
y ¢l reactor rapido o de cria enfriado por sodio liquide diseitado en Estados
Unidos, que en condiciones de emergencia circula también por conveccién
natural.

Weinberg concluye sobre este asunto lo siguiente:

«Puestoqueno es probable que se consiruya un nuevo reactor
nuclear en Estados Unidos por lo menos en los proximos 15 ados,
parecc sensato aprovechar este tiempo para crear un verdadero
reactor intrinsecamente scguro. De hecho, me alreveria a ir més
lejos: el desarrollo de reactores intrinsecamente seguros deberia
ser un prayecto intemacional en el que colaboraran Estados
Unidos y la Uni6bu Soviélicas.

Haciaun desarvolio suncatable

La preservaciéo del medio ambiente v el futuro del
suministro de energia eléctrica

{Qué influenciatendrén losproblemas ambientales enel futuro desarvollo
del suministro de energia eléctrica?

En primer lugar constituyen una motivacin para usar encrgéticos més
limpios para generar electricidad.

Hay que tener en cuentaque las emisiones globales de CO,debidas a la
generacion de electncidad rcprescntan el 40% de las emisiones que contribu-
yen al aumento del efecto invernadero. Esto es el resultado de la importancia
quectienenlos combustibles fésiles en la generaciénde electricidad. De los 327
ESdeenergia eléctrica producidos en todo el mundo en 1987, los combustibles
fosiles aporiaron el 88.1%, liberandose a la atm6sfera 20 500 millones de
toneladas de CO,.

Parareducirlos impactos ambientales es clara la tendenciamundial ausar
preferentemente gas natural en lugar de carb6n y combust6leo.

Tabia No. }

Factores de emisién de difecenies combustibles utilizados en México

Combustibd Cco, NQ SO, Panfculas
omoustble

Ton/T) Tow/T) Ton/T) Tow/T}
Gas netural 15.30 0.25 0.00876 DD259
Combasatien 2130 0205 141 0.682
Carbén 2588 074 0.542 0.167

Fuente: Baver, M.. Quintanilla, J.. Dominguez, V. «<El desafifo ambiental al sistema
energético mexicanos. XV Conferencia Mundial de Encegia. 1992
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Como puede verse en la tabla No. | la combustién del combustélco
produce 39% mis biéxido de casbono (CO,) que la de) gas y la del carbén
68.6%; por lo que se refiere a la produccion de 6xidos de azufre (SO ). en el
caso del gas natural es casi nula; en el del combust6leo obtenido en México
muy importante, 2.6 veces lo producido por el carbén; el gas natural produce
ligeramente mis 6xidos de nitrégeno (NO,) que el combustéleo ya que su
combustién sc hace a una temperatura algo mayor; en la produccién de
particulas las emisiones producidas por el uso del gas son considerablemente
inferiores a las producidas por el uso de combust6leo, ¢ inferiores también a
las producidas por el carbén.

Evidentemente la utilizacién de los recursos energéticos renovables,
como la energia hidroeléctnica, la energfa solar directa y la energia del viento,
evita los problemas de contaminaci6n atmosférica por los gases resultantes de
I3 combusti6n y presenta, en consecuencia, venta jas ambientales indiscutibles.
Desde el punto de vista econ6mico la generacién hidrocléctrica resulta
competitiva con respecto a la generacién de electricidad con combustibles
f6siles y, ademds, existe un potencial hidroeléctrico no aprovechade muy
imporante, especialmente en los paises en desarrollo. En la tabla No. 2 se
presenta una evaluacion reciente del potencial hidroeléctrico de México, que
indica que actualmente sélo se utiliza el 17% de la generacién media anual

posible.

Cos problemas ambientafes que causa el uso de los combustibles f6siles
y principalmente el de ta produccién de CO, y su posible repercusién en un
cambio clim4tico global, se han presentado por la industria nuclear como un
argumento para promover la generacion nucleoel€ctrica; sin embargo no
parece probable que la virtual moratoria nuclear que existe actualmente en
muchos palses pucda desaparecer mientras no se resuelvan dos problemas
tecnolégicos fundamentales: el de la seguridad, mediante el desanrollo de una
nueva generacién de reactores caracterizados por ser intrinsecamente seguros
y el de ladisposicidn final de los desechos radiactivos de alto nivel y muy lagga

vida.
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Cualquier aumento de la €ficiencia en el proceso de conversi6n de los
combustiblesf6silesenencrgiaeléctricacontribuird adisminuir suimpacto
ambiental, ya que sc¢ requeriré menos combustible para producir una
cantidad dada de energia elctrica.

Por esa raz6n existe actualmente una preferencia en muchos paises por las
plantas de ciclocombinado, empleandogas natural como combustibte, con
lasque pueden alcanzarse eficiencias del 50%. considerablemenic mayoses
que con una planta termoeléctrica convencional.

Potencial Hidroeléctrico de México 1992 Tabla?

Nivel de desamolio  No. de proyecios  Potencia instatads  Generacion media aoual

Mw GWh
Identif icacion 416 28,788 81,362
Evaluaci6n 6i 5,786 15.19}
Prefaclibilidad 19 3,882 10,929
Factibilidad 13 3,941 10,728
Diseflo 7 1.814 4,628
Consfruccitn q 1,608 4,006
Operacion 42 7.8%0 25.747
Operacion suspendida 3 69 269
TOTAL 565 $3,733 152860

Distribucién del Potencial Hidroeléctrico

Regién No de Generacion media % geresxitn
proyectos emuaf GWh total
None 13 1.196 o8
PaclBico nocte 159 38.103 249
Pacifico sur 142 35,623 233
Golfo 147 31,148 204
Sureste 104 46,790 306
TOTAL 568 182,360 160.0

Fuenie: Camisidn Federal de Electricidad



Ietroduccrn & ls ingenicria

Las planias de ciclo combinado aprovechan las cualidades ternodindmi-
cas de las turbinas de gas en el rango de temperaturas altas y la ehciencia de
las wrbinas de vapor en el rango de temperaturasmés bajas. Enel esquemamaés
utilizado Ja energia del combustible en la forma de gases de combustién muy
calientes apresién se suministra a la turbinade gas, que impulsa aun generador
eléctrico; los gases que salende la turbina se utilizan en un cambiador de calor
para vaporiz.ar agua y mover una turbina de vapor que impulsa, a su vez, otro
generador eléctrico.

Las plantas de ciclo combinado pueden utilizarse asociadas a una planta
de gasificacion de carbon, lo que permite una utilizacién mis limpia de ese
energélico.

Entre los desarvollos futuros para generar electricidad, destaca por sus
caracteristicas favorables para la preservacion del medio ambicnte la conver-
516N electroguimica directa de la energia contenida en el gas natural o en el
hidrogeno en electricidad. Esta conversién se hace en celdas de combustible
que usan como clectrolito carbonato fundido o 4cido fosférico y operan a alta
temperatura (600 a 1000° C), obteniéndose eficiencias de hasta 55%. Estdn
disponibles comercialmente celdas de 20 y 50 MW de 4cido fosférico.cuyo
discito ests basadn en el de una instalacién de demostracién de 1t MW
rcalizada conjuntamente por Estados nidos y Japon.

Las celdas de combustible ocupan poco espacio, pueden ser enfriadas por
aire, son silenciosas y fdciles de operar y responden rdpidamente a las
variaciones de la demanda. Pueden localizarse cerca de las cargas que van a
alimentar y contribuir, enesa forma, a una descentralizacion de la generacién.

Resulta evidente que el usoeficaz y racional de la encrgia licne un efecto
favorable sobre el medio ambiente, ya que permite obtener los bienes y
serviciosnecesanns con un menor consumode energia y en censecuencia con
un menor impacto ambiental.
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Es un hecho plenamente demostrado en nuinerosos paises yue ¢s posibie
maniener un desarrollo econémico con un consumo de energfa considerable-
mente menor por unidad de producto producido que en el pasado. cuando los
bajos precios de los energéticos no incitaban a un uso més eficiente de estos.

Por io que hace a la industria elécirica, actuaimente es una préclica
extendida de planeacién, denominada planeacién para el costo minimo, el
analizar si resulta més conveniente aumentar la capacidad de generaciéno, por
¢l contrario, el invertir para impulsar la implantacién de medidas de uso
eficiente y ahorro de energia eléctrica. Existen nuevas tecnologias, tanto en
iluminacién como en diseode motores y de aparatos eléctricos. o de sistemas
que utilizan energia e¥ctrica, que permiten obtener los resultados deseadas con
consumos de encrgfa cléctrica considerablemente menores a los tradicionales.

Porejemplolas lémparas fluorescentes compactas consumen 80% menos
encrgia eléctrica que las incandescentes, para el mismo nivel de iluminacién
y no requicren ningun disposilivo especial para su instalacion,

Un aumento de la eficiencia de los motores eléctricos, que consumen més
de la mitad delaenergiacléctrica generada,pucde significar ahorros de energfa
cléctrica muy importantes con inversiones adicionales iclativamente bajas,
que se amortizan en periodos muy cortos.

Igualmente el perfeccionamiento del diseiio de aparatos eléctricos do-
mésticos, comorefrigeradores. lavadoras, elc., puede reducir Sus consumos de
cnergia eléctrica a menos de la mitad.

Por otra parte pueden lograrse ahorros importantes de energia mediante
la produccién combinada de energia eléctrica y calor, lo que se conoce con el
nombre de congeneracién. Frecuentemente esas dos funciones de generar
clectnadad y producir calor para procesos industriales o para calefaccitn se
hacen por separado; si se combinan en un sistema de congeneracién pucde
lograrse una eficiencia considerablementc més alta que con los procesos
separados.
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Estrategia de desarrollo energético en el uso final

Sehacriticado por algunos investigadores el hecho deque la mayor parte
de los anilisis sobre futuras estrategias energélicas enfatizan el aspecto del
suministro de energia, en lugar de empezar por analizar las necesidades reales
de energia al nivel de su uso final.

Para ilustrar este punto de vista critico, se repreducen a continuacién
algunos pérraf os tomados de la presentacion del «Seminario latinoamericano
sobre unaestrategia energética enf ocada al uso final», organizado porel ffsico
brasilefio Jos€ Goldemberg con la colaboracién de Thomas B. Johnsson de
Suecia, Amulaya K.N. Reddy, de la India y Robest H. Williams de los Estados
Unidos. Este seminario se realiz6 en la Universidad de Sao Paulo, cn mayode

1983.

Se requieren estrategias energéticas alternativas para pro-
porcionar un nivel de vida decente a l1a mayorfa de la raza
humana que vive hoy en la pobreza y para sostener las econo-
mias de las naciones industrializadas. El eal oque convencional
a este desaffo es prestar atencién, en la politica energética,
principalmente a cémo aumentar el suministro de energia,
enfatizando el carbén, los esquistos y la energia nuclear como
las fuentes de energfa dominantes para ia era post-petrolera.
Pero un cambio en el sentido de un uso a gran escala de estas
fuentes de energia implica riesgos globales reales que parecen
desafiar las técnicas establecidas. Por ejemplo, una decisién
persistente en el sentido de una dependencia fundamental con
respecto de los combustibles (6siles resultars probablemente,
en menos de 100 aios, en cambios importantes del clima
debidos al aumento del contenido de CO, en la atmésfera. Esto
ocummiria mucho antes de que se agotasen los recursos mundia-
les de combustibles fGsiles. Y probablemente ocuiriria la pro-
liferaciébn de armas nucleares en gran escala y muy rdpidamente
si el mundo decide hacer un uso intensivo de la energia nuclear,
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incluyendo el comercio del plutonio u otros materiales nucleares
utilizables en los armasmentos.

En el «Seminario sobse una estrategia energética global
enfocada al uso finalw, celebrado en Princeton (Estados Unidos)en
abril de 1982 y en trabajos posteriores dirigidos por sus o1ganiza-
dores, principalmente en una segunda reunién celebrada en Lund,
Suecia, en scptiembre de 1982, se demostrS la posibilidad de
identificar y articular estrategias altemativas que satisfacen las
necesidades dc encrgia para el desarrollo en los paises menos
desarrollados y para el mantenimiento del biencstar econ6mico en
¢l mundo industrializado, en la era post-petrolera, evitando o
minimizando los impoitantes riesgos ambientales y para ]a segu-
ridad implicitos en un cambio a gran escala hacia el uso dc las
alternativas convencionales al petréleo. Para alcanzar esos resul-
tados debe enfocarse la atenciéa en el andlisis detallado de las
pautas en ¢! uso final de la energfa y las opottunidades existentes
para reducir ¢l costo de suministrar Jos servicios energéticos,
mediante mejoras de la eficiencia con la que se usa la energia y
mediante el aprovechamiento de imporstanies sinergismos entre
diferentes sistemas energéticos (por cjemplo, cogencracién) y
entre sistemas energéticos y no energéticos (por ejemplo, genera-
dores de biogas que producen un fertilizante como subpraducto).

Debido a que la energfa no es un fin en sf misma, sino s6loun
medio paramejorarla calidad de la vida, se han hecho intemos para
irmés all4 del anélisis de los usos finales de la energfa y relacionar
estos usos con las necesidades humanas. Para los pafses menos
desarrollados se analiz6 la energla en el contexto del desarrollo,
incluyendo posibles cambios en la distribucién del ingreso y sus
consecuencias energéticas. En las naciones industrializadas los
precios clevados de la energfa han tenido ya el efecto, en Estados
Unidos y Europa durante los §ltimos afios, de romper la ccnexion
histérica entre crecimiento de la energia y de la economia. Esta
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posibilidad ocurre poryue lasinversiones en aumentarla eficiencia
energética son gencralmente mas econdmicas que las inversiones
en suministros adicionales de energia. Las posibilidades para
desacoplar el crecimiento energético y el econémico parecen ser
mucho mayores de lo evidenciado por la experientia reciente.

El estudio haincluido también estimaciones del gradoen que
se puede depender de las fuentes de encrgia ienovables para
salisfacer las necesidafes de energia, sin mayores impaclos am-
owcatales. ’

Laevaluaciénde-s posibilidades de 1a energia solar pueden
ser nolablemente difer iies en este estudio de las que se han dado
en dras «evaluaciones globaless de la energia solar, debido aj
énfasis dado a los usos finales de la energia. Adicionalmente, el
énfasis en el uso final de la encrgia frecuentemente lleva a la
identificaci6n de oportisaidades para aprovechar no sélo mejoras
en la eficiencia energétca sino lambién importanics sincrgismos
entre diferemes actividides.

Schan realizado anélisis prcliminares de alcance restringido,
Jeltipo aqui propuesto, paracieriomimerode paiscs industrializados
(Estados Unidos, Suecis, Alemania) ademis de Brasil y la India,
que fueron discutidos en el Seminario de Princeton. Sin embargo,
no sc ha realizado un ex:udio global siguiendo esas directrices.

Los resultados miis destacados de estos estudios son los
siguientes:

|. Para los paises indusirializados parece haber posibilidades
definidas de reducir el consumode encrgia per-capila a aproxima-
vianienlc la mitad de '0: niveles acluales, dgbido a medidas de
conxervacion y a cambics hacia actividades mépos iluqasivas en
N Mrgii T T
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2. Para los pafses en desarrollo zxisten posibilidades de
satisfacer las nccesidades humanas bésicas de los pobres y las
necesidades de encrgia de las élites mediante una combinacibn de
conservacién de encrgia y uso mayor de energéticos renovables.
Aparecen en vanos casos sinergismos muy importanies entre os
seclores agricola, del iransporte e industrial.

Esesencial para estos estudios un buen conocimiento de cada
pais y el acceso a informacién desagregada que permiite la identi-
ficacién de posibles sinergismos. En los paises en desasvollo esto
s6lo puede hacerse por analistas nacionales de laenergfaque estdn
familiarizados con el panorarma local.
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Desequilibrio mundial
de la poblacién

i

En las postrimerias del siglo XX se¢ presentan cambios y dese-
quilibrios demogrificos sin precedentes. Siempre se ha reconocida
la importancia de la poblacién como factor de desarrolto politico y
econ6mico, pero actualmente las variaciones demograficas se tor-
nan tan ripidas, radicales y concradictorias, que repercuten atn
con mayor fuerza sobre Ja economfa.

En el escenario mundial, los cambios en la composicién de la
poblacién representan un elemento de anilisis y de estudio quc no
dcbiera pasar desapercibido ante los ojos de los politicos, sociélo-
gos, economistas, cmpresarios o expertos en administracién puabli-
ca. Y no solamente en lo que se refiere al incremento poblacionali,
los cambios en las expectativas y los movimientos migratorios, sino
también a la distribucién geogréfica, la capacidad econémica de
los paises, el nivel educativo y a muchos otros aspectos. Nunca an-
tesse habia contado con tin poderosos medios informativos. docu-
mentales y estadisticos que permitieran realizar este andlisis global,
proyectando tendencias futuras.
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CUADRO 18 Gastos militares (dolares constantes de 1981_]

Dis per capita % del PNA
Alemania Occidental 372 3.4
Estados Unidos 798 6.4
Francia 44 42
italia 163 26
Japon 96 1.0
Reino Unido 461 5.1
Unian Soviética 897 15.0
Bangladesh — o
Brasit* 14 07
China 4 71
Egipto 50 8.2
filipinaa 18 25
India 18 35
Indonesia 7 3.2
Mexico 16 05
Nigeria 20 23
Pakistan 2 6.1
Thailandia po:] 4.0
Tinqula 66 52
Vietnam — ——
Argentina m 2.6
Chite 116 4.8
Perd 54 4.7
Venezuela 88 23
Corea 110 6.9
Singapur 328 59
Taiwan 186 7.2
Asrabia Saudita 23N 15.4
Emiratos Arabes Unidos 1713 8.0
Israel 1412 255
Kuwait 965 8.0
Omén 1768 285
Qatar 330 8.1
Siria 253 14.4

* Los dates de Brasil corresponden a 1981.

Fuente. U.S. Burrau of the Census. Statistical Abstract of The United States,

1985 Washington, D.C.. p. 866

Oesequilibrio mundial de }a poblacién

Al analizar la estabilidad de un pals es importante determinar
su grado de madurez politica, que se refleja en la transicién de po-
Jeres de un régimen al siguiente; y serd imporcante, a su vez, deter-
minar el nivel de capacidad administrativa, asf como el respeto que
los ciudadanos sientan por la autoridad.

Para determinar la estabilidad econ6mica sera importante ana-
lizar el nivel de importaciones y exportaciones, si el pais es monoex-
portador o no, si cuenta con energéticos suficientes, y cuél es su ta-
sa inflacionaria.

La capacidad de una naci6n para producir sus propios alimen-
tos es un signo inconfundible de estabilidad. La distribucién y te-
nencia de la tierra, ylos recursos dedicados a la agricultura son ele-
mentos que determinan 13 capacidad de autosuficiencia en este
rengl6n; més afin, los pafses con producci6n alimenticia superior a
su consumo, tienden a ser més estables.

El desempleo, especialmente en los pafses en vfas de desarrollo,
debiera ser la preocupacién principal de la sociedad y de sus go-
bicrnos. Aquellos pafses que no sean capaces de ofrecer a la gran
mayorfa de su poblacién puestos de trabajo remunerados, de tal
forma que dicha remuneracién permita cubrir cuando menos las
necesidades elementales de la persona, estar4n sujetas a fuertes ten-

siones politicas y sociales. i
Desde el punto de vista de la estabilidad de los paises. la gran

interrogante por la composicién de su poblacién en los préximos
aiios es, sin lugar a duda, lz: Uni6n Soviética, ya que en 1985 la di-
ferencia de crecimiento cnlgc la peblacién europea y la asidtica la
han convertido en una naci n gobernada por una minorfa blanca
europea; y, cansecuemcmeme el ejército ruso del afio 2000 tendr4
que ser en su mayorfa de ongcn asidtico, con grandes diferencias
étnicas, culturales y religiosas en relacién a la clase gobernante.
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Los cambios en la estructura y dinimica poblacional que
enfrentamos aGn no despiertan en nosotros el interés que merecen.
Desatendemos estos elementos que afectarén decisivamente nuestra
forma de vida y la de generaciones pr6ximas. Los medios informa-
tivos parecen concentrarse en los sucesos que aparentemente afec-
tan mis nuestra vida cotidiana, sin sopesar que las noticias que nos
llegan acerca de golpes de Estado, elecciones, hambrunas, enfer-
medades, deudas externas. cicétera, son tan importantes o tan rea-
les como los cambios demogréficos que se estdn produciendo y que
sc acentuardn cada vez més en los pr6ximos afios.

En los pafses desarrollados, por ejemplo, la ciudadanfa se olvi-
da de que con su actual tasa de crecimiento poblacional se llegaré a
situaciones absurdas; como en el caso de Alemania, que de conti-
nuar las actuales tendencias, para finales de siglo, habré unica-
mente quince persenas trabajando de cada cien registradas en la
seguridad social (1). Desde otro punto de vista se ha de cuestionar,
precisamente ahora, los clectos en b produccitn industrial norte-
americana. cuando gran parte de la fuerza laboral estadounidense
trabaja en cmpresas de servicios en detrimento del sector in-
dustrial,

Para definir la vocacion de México se hace necesario analizar la
situacion de los paises industrial izados y de aqucllos que tienen po-
sibilidades de serlo a mediano plazo. La cdlave fundamental del
anilisis se encuentra en seleccionar los veinte paises con més de 50
millones de habitantes cada uno, que representan el 75% de la
poblacién del mundo. va que en torno a ellos gravitan desde ahora
los principales factores de la economfa internacional. Las tenden-
cias en el crecimiento de la poblacién de estos veinte paises, la mag-
nitud del consumo y oferta de productos y las variaciones radicales
en el mercado laboral marcarén las necesidades y posibilidades
econémicas y sociales del futuro.

Nueva estructura y dinamica poblacional

La nueva estructura y dinimica de la poblacion se ha gestado con
hase en caracteristicas diametralimente opuestas entre los habitan-
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tes que viven en pafses desarrollados y los que viven en pafses en vias
de desarrollo.

Los pafses desarrollados se caracterizan por tener una tasa de
crecimiento de poblacién sumamente baja, que incluso en algunos
pafses —como Alemania Occidental y el Reino Unido— decrece
afio con afio. La pirdmide poblacional de estos pafses muestra un
envejecimiento de la poblacién, la cual se empieza a concentrar ca-
da vez mis en los grupos de edades medias o avanzadas: por
ejemplo, el nimero de j6venes trabajadores en los Estados Unidos,
con edades entre 16 y 24 afios, creci6 3.9% anual entre 1965 y
1979; mientras que, de 1979 a 1985, se espera que decrezca 0.9%
anual (2). Comﬁnmcntc‘;,.jcn estos pafses, la gran mayoria de la
poblacién empieza a llegar a una edad media o avanzada y cuenta
con una alta calificacién laboral.

En cambio, en los pafses en vias de desarrollo, la tasa de creci-
miento de la poblaci6n es muy elevada; la mayorfa de los habitan-
tes son personas jovenes y poco o mediamunente calilicadas. La
mayor parte de la poblacién es inenaor de 24 afios; por consecuen-
cia, se requiere un enorme incremento en la generacién de empleos
afo con afo.

De esta forma, una de las expectativas mas cercanas es la de un
gran excedente de trabajadores jovenes en los pafses en vfas de de-
sarrollo, y una inminente escasez de mano de obra en los pafses desa-
rrollados, especialmente de gente joven.

Podemos observar claramente el impacto de los desequilibrios y
cambios poblacionales sobre distintas 4reas en los siguientes
cuadros estadfsticos (Cuadros 1 y 2).

El Cuadro 1 presenta,la distribucién por regiones de la pobla-
cién mundial en 1984: el total de las cifras se acerca a los 5 mil
miilones de seres humanos. Las 3 partes de la poblacién mundial
habitan en las regiones menos desarrolladas. Asia es el continente
mis poblado —casi el 60% de la poblacién mundial— debido a
que a €l pertenecen China e India, los dos pafses con mayor nime-
ro de habitantes. _

En ¢l Cuadro 2 se observa la correspondiente tasa de crecimien-
to de la poblaci6n para los continentes y regiones seleccionadas en
el cuadro anterior. En el periodo 1980-1984, la tasa de crecimiento
de la poblaci6n mundial fue de 1.7%. Sin embargo, hay una clara
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CUADRO 1 Poblacion total por continentes y regiones 1984

o Habitantes .
. {Miliones} Porcentaje

Africa 532 11.2
Asia 278 58.4
Fuiopa 491 10.3

{ atinoameérica 398 84
Norteamérica 262 55
Qceania 24 0.5
Crins 274 51
Reqiones mas desarrolladas 1166 245
Reguones menos des:itrolladas 3600 755
Jotat mundial 4 766 100
focsr, LS llm«-*:a-u c;i the Crauas. Statistical Abaract of [he Unined Siates. 1985, Washington,

e p R

diterencia entre el crecimiento poblacional de las regiones més de-
saproliadas con un promedio de apenas 0.7% — y las menos de-
~arrolladas, gue crecen al vertiginoso ritmo de 2.1%.

Africa can una tasa de 3.0%, cs cl continente donde se presenta
lr mas alta tasa de crecimicento de la poblacian, y después le siguen
los paises latinoamericanos  considerados en conjunto con un
2.3%. Las cifras contrastan con las bajas tasas de crecimicnto
poblacional en Europa (0.395). Unién Soviética (0.9%) y Norte-
américa (1.0%) (Cuadros 3 y 4).

Actualmente existen casi 5 mil millones de personas en el mun-
do. De scguir las tendencias actuales habra cerca de seis mi! doscien-
tos millones al inicio del siglo XXI; y veinticinco afios mds tarde, la

CUADRO 2 Tasa de crecimiento de fa poblacion por continentes y regiones

Desequilibrio mundial de la poblacién

CUADRO J Caracteristicas v proyecciones de la poblacién mundiat

Unidad 1980 1985 1980 1995 2000
Poblacidon Mundial Millones 4 451 4846 5263 5712 6169
Menor de 5 afios  porcentaje, 122 118 114 111 108
5 a 14 afios . porcentajez- 234 21.9 206 200 19.6
15 a 64 afios ' porcentaje; 58.6 60.6 62.1 625 63.0
65 0 més afios porcehtaje 58 5.7 59 6.3 6.6
Edad Promedio afios 24 233 24.2 253 26.4

Regiones mas i
desarrolladas millones 1136 1174 1208 1230 1263

porcentaj2 255 242 230 21.7 205

Regiones menos :
desarrolladas millones 3315 3672 4055 4474 4906

porcentaje 745 758 770 783 795

Fuente: U.S. Bureau of the Census, Statistical Abstract of The United States, 1985. Washingron,
N.C., p. B34, -

poblaci6n serd de més de ocho mil millones de seres humanos. En los
préximos cuarenta o cincuenta afios la poblacién mundial puede
duplicarse.

En la medida en que,la poblacién mundial aumenta, la con-
centraci6n es mayor en las regiones en vias de desarrollo: en 1960,

CUADRO 4 Poblacion de regiones mas desarrolladas y menos desarrolladas

Unidad 1960 1965 1970 1976 1980 1985 1990 1995 2000

Pobiacion
mundial millones 3035 3341 3703 4082 4451 4846 5263 5712 6 169

Regiones
mas
desarrolladas millones 945 1002 1049 1096 1136 1174 1208 1238 1263

Reaqi porcentaje 31.1 300 283 268 255 242 230 21.7 205
egiones
menos
desarroliadas millones 2090 2340 2655 2987 3315 3672 4055 4 474 4906

porcentaje 68.9 700 717 732 745 758 770 783 795

19701975 1975-1980 1980-1984
Africa 27 29 3.0
Asia 22 19 18
Europa 06 0.4 0.3
L3tinoametica 25 23 23
Norteamérica 1.1 1.1 1.0
Oceania 19 1.3 1.5
Unidn Soviética 09 0.9 09
T.»sa mundial 1.9 17 1.7
foones U8 Pogean ot e o Stacsancal Yot ol The United Seoaree 185 Woshingron 11

LAY N IR

Fuente U8 Buweau of the Census & ai@ical 2 asiran of The Unived Statea. 19485 Wachingon

D.Cp RAYS.
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el 68.9% de los habitantes del planeta vivian en las regiones menos
desarrolladas: en 1985, la cifra aument6 al 75.8%, y, de continuar
las tendencias actuales, en el afio 2000 el 80% de los seres humanos

habitardn en estas regiones. '

%

La poblacién: elemento fundamental

en la planeacién a largo plazo
o

A Ja luz de las estadfsticas seiialadas, es patente el desequilibrio
poblacional que enfrentar4 el mundo: una escasez paulatina de per-
sonas j6venes en los paises desarrollados, y una sobreabundancia en
los pafses en vfas de desarrollo. Podemos afirmar que el elemento
mds importante en la planeacién a largo plazo, tanto de gobiernos
como e empresas, es el anélisis de 1a dindmica de la poblaci6n, asf
como las expectativas de la misma. De hecho, la fuerza laboral que
trabajar4 en la planta industrial del afio 2000 ya naci6; y realizan-
do un anélisis a nivel mundial, podemos determinar con precisién
la disponibilidad y oferta de mano de obra por pafs para los pr6xi-
mos afies, asimismo, si analizamos el grado de desarrollo industrial
de los paises, podremos predeterminar ias expectativas de la pobla-
cién.

Todos los pafses desairollados enfrentan drasticos desplaza-
mientos en la magnitud de su poblacién, en la pirdmide pobla-
cional, en la estructura educacional y en la composicién de su fuer-
za de trabajo, como resultado de la severa disminuci6n en la tasa
de crecimiento de la poblacién que afect6 a todos los pafses de-
sarrollados a fines de la década de los sesentas, completamente di-
ferente al “auge de nacimientos” que habfan gozado a partir del fin
de la Segunda Guerra Mundial (3).

Estos cambios poblacionales crearin nuevas oportunidades
—sobre todo para los paises en vfas de desarrollo —, nuevos merca-
dos, nuevos modelos de integracién econ6émica y la necesidad de
cambios en las politicas econ6micas y sociales. Se cuestionarén los
sisternas de jubilaci6én y se hablard mucho de la incorporacién cre-
ciente de las mujeres en el mercado de trabajo. Habr4 cambios
conceptuales en el comercio internacional, reemnplazindose en
gran parte el intercambio de bienes terminados por una produc-
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ci6n compartida en la que intervienen muchas naciones para pro-
ducir y comercializar un tipo de producto. Los palses en vias de de-
sarrollo tendrén la necesidad predominante de generar empleos
para una masa de trabajadores j6venes (4).

Conceritracién de la poblacién mundial

El anilisis de las cifras de poblaci6én nos muestra también que sola-
mente 33 palses, entre 170 existentes, se consideran desarrollados,
los restantes se encuentran en vfas de desarrollo, lo cual nos indica
que en la mayorfa del planeta se vive en atraso econ6mico.

Es de suma importancia observar que de los 170 pafses del pla-
neta, s6lo 20 poscen una poblacién mayor de cincuenta millones de
habitantes; y en estos 20 pafses —aproximadamente el 50% del
irea total del globo terreste — se agrupa el 75% de la poblacién
mundial (Cuadro 5). De ‘este conjunto de paises, siete son de-
sarrollados: Alemania Occidental, Estados Unidos, Francia, Italia,
Japén, Reino Unido y la Uni6n Soviética; representando al 18% de
la poblaci6n mundial. Los trece restantes comprenden el 57% de
los habitantes del planeta, y son paises en vias de desarrollo:
Bangladesh, Brasil, China, Egipto, Filipinas, India, Indonesia,
México, Nigeria, Pakistdn, Thailandia, Turqufa y Vietnam. Si
persisten las tendencias actuales hasta los inicios del siglo XXI, el
futuro polftico, econ6mico y social de estos veinte pafses determina-
rd pricticamente el futuro de 1a humanidad (Cuadros 5, 6. 7 y 8).

Cuando el anilisis de las tasas de crecimiento de poblacién se
realizan pafs por pafs, aparecen casos contrastantes y draméticos:
como el de Alemania, con un crecimiento negativo, el de Gran
Bretaiia, con un crecimiento nulo, y el de Italia y Francia, con cre-
cimientos del 0.2 y 0.5%, -espectivamente. Por otro lado, en los
paises en vias de desarrollo <2 obsei va una tendencia hacia la dismi-
nucién en las tasas de crec niento de la poblaci6n. Sin embargo,
casos como el de Nigeria, ¢ n un crecimiento del 3.4%, y el de Pa-
kistdn, con un 3.1%, contravienen esta tendencia.

El desigual crecimiento de la poblacién en cada pais provoca
cambios desproporcionados en el tipo de estructura demogrifica
por edades. En Alemania Occidental, por ejemplo, ya desde 1978
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CUADRO § Poblacién y extensién territorial de pafses selecionados

Pobtacién*" %  Extensi6nt! %
Total mundial 4 766 324 100 135.8 100
Alemania Occidental 61 387 1.3 0.2 0.1
Estados Unidos 236 690 50 94 6.9
Francia 54 872 1.2 0.5 04
Italia 56 998 1.2 0.3 0.2
Japon 119 996 25 04 03
Reinn Unido 56 023 1.2 0.2 0.1
Union Soviética 275 093 58 224 16.5
18.2 245
Bangladesh 99 585 2.1 0.1 0.1
Brasil 134 340 2.8 85 6.3
Chira 1031563 216 96 71
Egipto 47 049 1.0 1.0 0.7
Filipinas 55 528 1.2 0.3 02
India 746 388 9.7 33 2.4
Indonesia 169 442 3.6 1.9 1.4
México 77 659 16 20 15
Nigeria 88 148 1.8 0.9 0.7
Pakistén 96 628 20 0.8 0.6
Thailandia 51 724 1.1 05 ‘0.4
Turquia 50207 11 0.8 0.6
Vietnam 59 030 1.2 0.3 0.2
56.8 222
75.0 46.7

1" Millones de habitantes en 1984.
@ Miltones de hildmetros cuadrados
Fuente: (1S, Bareaw of the Census. Statistical Ahstract of The United States, 1385. Washington,

D.C.. pp. 839 y 841,

s6lo el 20% dela poblacién era menor de 15 afios, mientras que en
Bangladesh, Brasil o México se ha registrado hasta un 46% de po-
blacién menor a los 15 arios. Estos porcentajes disfmiles en las piré-
mides poblacionales de los pafses desarrollados, frente a losotrosen
vias de desarrollo, cambiar4n radicalmente el <szguema econ6mico

internacional durante los siguientes afios {Cuadio §).
De acuerdo con las cifras de 1984, los siete pafses industrializa-

dos con miés de 50 millones de habitantes representan el 18.2% de,
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CUADRO 6 Proyecciones de la poblacién

1990 2000

Habitantes Habitantes
{millones) % {miliones} %
Total mundial 52485 100 612721 100
Alemania Occidental 60.7 1.2 53.8 1.0
Estados Unidos 2480 47 2681 44
Francia 55.4 1.1 57.1 09
Italia 574 1.1 8.2 09
Japon 122.7 2.3 127.7 2.1
Reino Unido 55.8 1.1 56.2 0.9
Unidn Soviética 291.3 _5_§ 3148 E__T_
' 171 15.3
Bangladesh 115.2 22 145.8 24
Brasi| 150 .4 29 175.5 29
China 11196 21.3 12557 20.5
Egipto 62.7 10 65.2 1.1
Filipinas 61.4 1.2 748 1.2
India 831.9 15.9 961.5 18.7
Indonesia 178.4 34 204.5 33
México 89.0 1.7 109.2 18
Nigeria 1133 22 161.9 2.6
Pakistan 56.2 11 66.1 1.1
Turqula 5.0 1.1 68.5 1.1
Vietnam 65.4 1.2 78.1 1.3
57.4 57.3
745 726

Fuente: US. Bureau of the Otn!ULSta_“"lliCIl Abstract of The United States. 1985. Washingion,
D.C.. p. BA7. A

la poblacién; porcentaje que para 1990 y el afio 2000 se prevé que
disminuya al 17.9% y 15.3%, respectivamente. Por otro lado, los
trece pafses en vias de desarrollo con méis de 50 millones de habi-
tantes representaron el 56.8% de la poblacién en 1984, y se calcula
que representarédn el 57.4% en 1990, y el 57.3% en el afio 2000.

En la exposicién de nuestra tesis partimos de la base de que la
demanda de productos y servicios de estos veinte pafses marcara los
requerimientos mundiales en los campos de la produccién agrfcola,
industrial y de servicios para el futuro pré6ximo, mientras que el



CUADRO 7 Proyecciones de la poblacion {en millones de habitantes)

; 1964 1990 2000 x5
Total mundiat 4766.3 5 248.5 61271 - 81771
Alemmania Occidental 61.4 60.7 53.8 538
Estados Unidos 238.7 248.0 268.1 312.7
Francia 549 55.4 57.1 8.5
jtatia 57.0 57.4 58.2 56.9
Japon 120.0 127 127.7 127.6
Reino Unido 56.0 558 56.2 56.4
Union Soviética 275.1 2913 3148 367.1
Bangladesh 93.6 115.2 145.8 219.4
Brasil 134.3 150.4 179.5 24568
China 1031.6 11196 1265.7 1460.1
Egipto 470 52.7 65.2 97.4
Filipinas 55.5 61.4 748 102.3
india 746.4 831.9 961.5 1188.5
indonesia 169.4 1784 2045 255.3
México 777 89.0 109.2 154.1
Nigeria 88.1 113.3 161.9 39.1
Pakistan 96.6 113.3 142.6 212.8
Thailandia 51.7 66.2 66.1 86.3
Turqula 0.2 56.0 68.5 99.3
Vietnam 59.0 654 781 105.1

CUADRO 8 Tasa de crecimiento de la poblacion 1980-1984

Atemania Occidental —-0.1
Estados Unidos 1.0
Francia 05
Italia 0.2
Jap6n 0.7
Reino Unido 0.1
Unién Sovigtica 09
Bangiadesh 28
Brasil 23
China 1.2
Egipto 28
Filipinas 24
India 2.1
Indonesia 2.2
México 26
Nigeria 34
Pakistan 3.1
Thailandia 20
Turquia 22
Vietnam 24

Fuente U5, Bureau of the Census. Suatimica) Abstract of The United Staces, 1985. Washington,
nC. P K39, RID NED v BE2.
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‘.
CUADRO 9 Porcentaje de la poblacion menor de 15 afios

Aflo . Parcentaje
Alemania Occidental 1978 2
Estados Unidos 1980 kv)
Francia 1980 2
italia 1360 2
Japbn 1980 24
Reino Unido 1978 2
Unién Soviética 1979 24
Bangladesh 1974 48
Brasil 1970 4
China 1963 36
Egipto 1976 40
Filipinas 1975 44
India 1971 4\
indonesia 1976 43
México 1976 46
Nigeria 1953 4
Paklstén 1976 44
Thailandia 1975 40

Vietnam

Fuente: U.S. Bureau the Census, Statistical Abstract of The United States, 1983. Washingion.
D.C.. p. 86t.

manejo politico, econ6mico y social en cada uno de ellos y entre sf
determinari los esquemas de convivencia huinana. En este sentido,
politicas proteccionistas o unilaterales, carteles de produccién con
una visién parcial y la falta de una auténtica cooperacién podrfan
causar una gran inestabilidad. Por el contrario, la existencia de
una filosoffa de cooperacién y subsidiariedad podr4 llevar al mun-
do actual a niveles mucho mayores de progreso y bienestar.

~ Eneste contexto, los ag~ntes econémicos deberén actuar, obli-
gadamente, con la méxim;- efectividad para satisfacer las crecien-
tes demandas de la poblaci®n y superar los niveles actuales de atra-
so econ6mico. El mundo necesitard mas que nunca al innovador, al
dirigente que sea capaz de utilizar 6ptimamente los recursos y deto-
nar el crecimiento econ6mico. Como se sefial6 antes, la coopera-
cién y el comercio internacional jugarin un papel importante
dentro de la estrategia econ6mica internacional.
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Producto per cipita *

Si analizamos el producto per cdpita y su crecimiento promedio
anual en cada uno de los veinte paises seleccionados, con poblacién
mayor a cincuenta millones de habitantes, y de otros paises que
presentan un interés especial por sus recientes progresos, podremos
apreciar. aunque vagamente, el grado de avance y bienestar de sus
habitantes (Cuadro !0).

En general, los paises desarrollados presentan un PNB per cd pi-
ta elevado - exceptuando a la Unién Soviética, que sélo alcanza un
nivel medio—. Sin embargo, excluyendo el caso de Japén, el incre-
mento promedio anual de los industrializados es bajo para el pe-
riodo 1965-1983, sobre todo si lo comparamos con los elevados ni-
veles que recientemente han alcanzado los paises del Sureste Asiti-
co, que sin duda representan los mayores éxitos econémicos en las
tltimas décadas.

Entre los paises en vias de desarrollo con més de 50 millones de
habitantes, en el ano de 1983, México tenia el producto per cdpita
mis clevado, y es el tnico, ademds de Brasil, con un nivel de ingre-
so intermedio, superando notoriamente al resto del grupo, que
incluye a algunos de los paises con las tasas de producto per cdpita
mis bajo del inundo. como Bangladesh y la India.

China, por su parte, tiene un producto per cdpita también muy
bajo, pero junto con Indonesia, Brasil y Thailandia representa una
de las tasas anuales de crecimiento promedio més altas para los
anos 1960-1983, superando a México y Nigeria.

Podemos ver que, dentro de los trece paises en vias de desarrollo
con poblacién mayor a los cincuenta millones de habitantes, se des-
tacan tres de ellos con amplias posibilidades de industrializarse en
los proximos anos: México, Brasil y China. La gran interrogante es
que si China continia su proceso de occidentalizacién e incorpora-
cion a la economia internacional, pudierallegar a convertirse en el
miotor mismo del crecimiento econémico,del mundo en los préxi-
mos anaos. 5% B )

Densidad de poblacién 5
La densidad de poblacion de los veinte paises que estdn bajo
nuestro andlisis es muy dispar y ofrece un interesante panorama
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CUADRO 10 PNB per chpita

£ Crecimiento
Dolares Doiares porcantual
1982 1883 1965-1983'",

Alemania Occidental 12460 11 430 28
Estados Unidos 12 160 14 110 1.7
Francia 11 680 10 500 31
l1alia 6 840 6 400 28
Japon 10 080 1010 4.8
Reino Unido 9 660 '9 200 1.7
Unidn Soviética - 5 0002 -
Bangladesh 140 130 05
Brasil b 240 1880 50
China 310 300 4.4
Egipto 690 700 42
Filipinas - 820 760 29
India 260 260 15
Indonesia 580 560 5.0
México 2270 2 240 3.2
Nigeria 860 70 32
Pakistdn 380 390 25
Thailandia 790 820 43
Turquia 1370 1240 3.0
Vietnam - - .
Corea ' 1910 2020 6.7
Taiwan - 2 650 -
Hong-Kong 5340 6 000 6.2
Singapur 5910 6 620 7.8
Libia 8510 8 480 -0.9
Arabia Saudita €90 = 12 230 6.7
Kuwait 18 70 17 680 0.2
Emiratos Arabes ‘

Unidos p :10 22 870 —

) Tasa de incremento pronedio anual real.
{2) Eximado con base en datos de aios anteriores.
U } No disponible.

Fuenie: Boletly de Economlia Internaciaial. Bancs de México. Vol. XI1. Nam. 21. abril- junio, Mé.
xico, 1986, P. 861 '
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para una reflexién importante. ComéGnmente, la densidad de pobla-
cién cs mayor en fas regiones desarroltadas, como Alemania Occi-
dental, Japén y Reino Unido, mientras que en regiones como India y
China. ambas con un grave atraso econémico, la densidad de habi-
tantes disminuye. Este fenémeno contradice de alguna manera la hi-
potesis de que Ja clevada concentracién poblacional causa el subde-

sarrollo.

Para tener una idea mi4s gréfica de lo poblado que esté el
planeta, imaginemos que la poblacién mundial de 4,846 millo-
nes de habitantes en 1985 sc ubicara en el territorio mexicano, que
cernti con poco menos de dos millones de kild6metros cuadrados
(1. 972, 517 km’). resuliaria una densidad aproximada de 2,500
habitantes por kilometro cuadrado, cifra inferior a la densidad de
poblacion en Singapur. que en Ja actualidad cucnta aproximada-
mente con -1,060 habitaates por kildmetro cuadrado, y un ingreso
{or craprta del orden de 6,600 délares anuales, situando a este pafs
por arribi de cualquier otro de América Latina, Asia, Africay al-
gunous de Europa Oriental; equiparandolo con [talia o [tlanda. La
comparacion se pucede. hacer mas dramaética si consideramos que
Singapur prdcticamente no cuenta con recursos naturales. La
comclusion nataral a partir de estos datos serfa que la sobrepobla-
cion na es L cansa de b polneza encomuichos paises en vias de de-
sarrolfo, vy que son las politicas econdmicas que en cllosse practican
los elementos que influyen en el atraso (Cuadro 11).

Hay todo tipo de ingresos —altos, bajos y medianos— entre las
naciones que tienen una elevada densidad de poblacion. Etiopia
ticne casi el mismo nGmero de habitantes por kil6metro cuadrado
que los Estadoes Unidos (25 y 27, respectivamente), pero con una di-
ferencia sustancial en sus ingresos per cdpita en 1983 (120 dé6lares
ta primera. y 14,110 ddlares la segunda).

La pobreza de los paises parece estar ligada mis a las inade-
cnadas politicas de industrializacion que a la densidad pobla-
cional. Singapur tiene més de 4,000 habitantes por kilémetro cua-
drado y sus ingresos por habitante son cincuenta veces superiores a
los de Etiopia. El praspero Jap6n tiene una densidad de poblacion
supcrior en casi el triple a la cle China. sin embargo. su ingreso per
cipita se multiplica por mas de 30. '
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CUADRO 11 Densidad de pohlacion

Pobt.acion  Extensién Densidad

{millones de (miflones de  (habitantes PNB per

habitantes kma2) por cépita 1983

en 1984) kma2}

Mundial Ty 47663 135.8
Alemania Occidental 61.4 0.2 307 11 430
Estados Unidos 236.7 9.4 25 14 116
Francia 549 05 110 10 S00
ltalia 57.0 03 190 6 400
Japan 1200 04 300 10 120
Reino Unido 56.0 0.2 280 9 200
Unidn Soviética 2751 224 12 4 580
Bangladesh 936 0.1 996 130
Brasil 134.3 85 16 1880
China 1031.6 96 107 300
Egipto 47.0 1.0 47 700
Filipinas 545 03 185 760
India 7484 3.3 226 260
Indonesia 1694 19 89 50
México 777 20 K] 2 240
Nigeria 88.1 09 98 770
Pakistan 96.6 08 21 390
Thailandia 51.7 05 103 820
TJurquia 50.2 08 63 1240
Vit 50 03 197
Argentina 30.2 2.8 1 2070
Bolivia 6.0 1.1 5 —
Pert 19.0 1.3 15 -
Uruguay 29 0.2 15 2 430
Venezuela 17.3 09 18 3840
Austria 75 0.8 94 9 250
Espaia 384 0.5 77 4780
Fintandia 49 0.3 16 10 440
Hotanda 14.4 0.04 160 9 910
Polonia 1) 0.3 123 39001
Costa de Marfit €7 03 32 720
Etiopla 3Ll 1.2 27 120
Kenia 19.4 0.6 32 340
Mauritania 1.6 1.0 2 440
Togo 29 0.05 58 280
Zaire 321 23 14 170
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CUADRO 11 (Continuacién)

t

Afganistan 14.4 0.6 24 708
Arabia Saudita 10.8 2.1 5 12230
Corea del Sus 420 0.1 42 2010
Hong-Kong 5.4 1 055 S 400 6 000
Mongolia 1.9 1.6 1 R —
Malasia 15.3 0.3 51 1870
Singapur 25 6182 4045 6 620
Taiwan 191 0.03 637 2 Q0!
A En 1980,

Y En kilvmeiros cuadradon, v
Fuentes: Boletin de Economia Internacional. Bancode México. Vol XIL, abril-junio, 1986. Ed.
Ameérica, S.A. México, p. 81.UL.S. Burcau of the Census, Statistical Abstract of The United States,

1985 Washingtan. D.C.. pp. 839841

En contra de lo anterior habtfa quienes podrfan argumentar
que lo importante a considerar no es la extensi6n del pais, sino la
tierra cultivable, ya que los desiertos y montafias poseen poca im-
portancia econémica. Pero es indudable que los desiertos de Ku-
wait y Arabia Saudita contienen ¢l petréleo que suscité la econo-
mia sobresaliente de estas naciones en las dltimas décadas. Sin em-
bargo, esto no cambiaria la conclusion fundamental, aunque nos
fijaramos silo en las tierras labrantias. Jap6n, por cjemplo, tiene
menos tierras per cdprta que la India; y Etiopfa, muchas mds que
Gran Bretana (5); Kuwait, pais rico por sus enormes recursos ener-
géticos, adolece, sin embargo, de una estructura social que diffcil-
mente le permitird llegar a ser un pais desarrollado. El desarrollo,
por consecuencia, parece ser més un acervo cultural y humano, de
politica econémica e industrial, totalmente independiente de la ri-
queza natural de los pafses.

A pesar de que un pais pueda estar densamente poblado, el ins-
trumentar una correcta politica econémica lleva a los ciudadanos a
elevar sostenidamente su nivel de vida. Lo mismo puede decirse
acerca de los recursos naturales de una nacién: Japén es quizi el
caso méssignificativo: no tiene petréleo e importa la mayorfa de los
recursos naturales necesarjos para su producci6n industrial, y, sin
embargo, ha llegado a convertirse en una potencia econémica que
hoy rivaliza con los Estados Unidos. La India, en cambio, que en
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1947 —al igual que los japoneses— iniciara una nueva etapa como
naci6n independiente, contando con gran cantidad de recursos na-
turales y teniendo menor.densidad de poblaci6én, ha instrumentado
polfticas poco encaminac'as a la industrializacién que la han lleva-
do a sufrir grandes caren. ias, tcmendo un ingreso per cdpita 38 ve-
ces menor al japonés (6).-

Es claro que una mayor poblacién hace necesaria una mayor
produccién para que los niveles de vida se mantengan, pero es cues-
tionable que el aumento poblacional 3ea causa del atraso econ6mi-
co de los pafses en vias de desarrollo.’La causa podrfa encontrarse
mis bien en las directriccs de las polfticas econ6micas ejercidas en
dichos pafses. En muchas naciones dei tercer mundo no se estimula
el uso de maquinaria agricola modernia, como tractores y cosecha-
doras, debido a la dudosa creencia de que se incrementar4 el de-
sempleo. En otras, se ha llevado a cabo una reforma agraria que
inhibe la racionalidad de la producci6n, generando severas defi-
ciencias alimentarias (7).

Gran parte de las politicas gubernamentales instrumentadas en
los pafses en vias de desarrollo confunden el interés nacional con el
orgullo nacional. T'al cqufvoco se manificsta gravemente cn el pro-
blema primordial de la creacién de empleos, cuando se toman de-
cisiones como la prohibici6n total a la inversi6n extranjera. en aras
de preservar una pretendida dignidad nacional, contradiciendo el
objetivo nacional de primer orden de poder ofrecer a cada uno de
los ciudadanos una férmula digna de colaborar en la sociedad a
través de su desempeiio en fuentes productivas de trabajo.

En el mismo orden de desajustes, el exceso de reglamentaci6n
laboral en muchos de estos pafses ahuyenta la creacién de empleos,
pues encontramos la paradéjica situacién de palses, con un costo de
mano de obra relativamente ba jo, pero incapaces de exportar pro-
ductosintensivos en mano de obra. Es inds critico aGn el caso de in-
dustrias locales que ante la excesiva lcgislacién prefieren procesos
intensivos en capital para evitar conflictos laborales.

Efectos de la nueva dindmica poblacional

A 1a luz de la estadistica « ie hen:os comentado de manera suscin-
ta, se observa que los ca 1bios en la estructura demografica del
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munde afectan, por afiadidura, a la fuerza laboral de los paises: de
1960 a 1980, el ndmero de personas con edades entre 20 y 40 aiios
se increment6 seis veces mds en las naciones en vias de desarrollo
que en las desarrolladas — 860 millones de personas contra 60 millo-
nes—; pero de 1980 al afio 2000, el incremento serd 31 veces mayor,
es decir, aproximadamente 630 millones de j6venes adultos se ha-
brfan incorporado a la fuerza de trabajo en los paises en vfas de de-
sarrollo, mientras que en las naciones industrializadas Gnicamente
habré un incremento de 20 millones de trabajadores j5venes (8).

Por primera vez en la historia se presenta la oportunidad a los
paiscs en vias de desarrollo de aprovechar los cambios en la estruc-
tura de la poblaci6n para su beneficio. El bajo crecimiento de la
poblacién en los pafses industrializados. en general, e incluso el de-
cremento de ella en algunos, como Alemania Occidental e Inglate-
rra, marca la pauta para suponer un futuro requerimiento impor-
tante de mano de obra por parte de éstos a los pafses en vfas de de-
sarrollo.

Si bien es cierto que en la generaci6én anterior, la poblacién
abundante de paises menos desarrollados no fue un elemento tan
estratégico para el desarrollo, en la actualidad las cosas han cam-
biado. Los paises en vias de desarrollo con mayor estabilidad social
y politica, con razonable planta industrial, con poco analfabetismo
y. principalmente, con una poblaci6én numerosa, tienen la posibili-
dad de convertirse ripitiamente en pafses desarrollados, debido al
gran vacio poblacioria! de los pafses desarrollados y de abastecer el
requerimiento de mano de obra de éstos, resolviendo su propio
problema de desempleo.

Este fen6meno representa al mismo tiempo una amenaza y una
ventaja: aquellos paises que sean capaces de conocer y determinar
las fuerzas y las debilidades en su estructura poblacional habran
detectado el problema y apuntarén soluciones para resolverlo. Des-
graciadamente, parece que esta problemitica no es evidente para
la mayorfa de las empresas y los gobiernos, si acaso lo es, aGn inte-
resa m4s resolver los problemas de corto plazo contra el plantea-
miento definitivo de soluciones a mediano y largo plazos.

Tal vez la ripida inestabilidad de la estructura poblacional ser4
la causa mis determinante de los problemas econ6émicos, sociales y
politicos al finalizar el presente siglo.
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En general, los econoniistas, los empresarios y los gobernantes,
aunque siempre han sabido que la poblacién es importante, nor-
malmente no le prestaban demasiada atenci6n, ya que los cambios
demogréficos ocurrfan a lo largo de decenas de afios. Sin embargo,
desde los afios cincuenta, las variaciones poblacionales se han tor-
nado répidas, radicales y contradictorias.

En los pafses desarrollados del mundo libre hubo un auge de
nacimientos (baby-boom) después de la Segunda Guerra Mundial,
fen6meno sin precedentes, explicable s6lo por la euforia postbélica
y la prosperidad creciente que vivieron estos pafses, e incluso los
derrotados en la contienda. En Estados Unidos nacieron cerca de
sesenta millones de personas desde finales de los afios cuarenta. Ja-
p6n vivié un fen6meno similar al iniciar 1a década de los cincuentas
y. por filtimo, Alemania a mediados de esa década (9).

Sin embargo, en las décadas siguientes, uno tras otro de los
pafses desarrollados del mundo libre experimentaron paulatina-
mente una disminucién en los nacimientos, también sin preced::n-
tesen la historia moderna. Comenz6 en Jap6n a fines de la década
de los cincuenta, alcanz6 a Estados Unidos en los sesenta y, final-
mente, llegé a Alemania a fines de esa década. En los paises de-
sarrollados, el nGmero de nacimientos disminuy6 en un porcentaje
del 25 al 30%. Desde entonces ha pertnanecido bajo ese nivel.

En los pafses desarrollados es inminente la escasez de personas
j6venes para traba jos intensivos en mano de obra en las actividades
industriales; en ninguno de esos lugares habré oferta suficiente de
personas disponibles para ocuparse en manufacturas (10).

La estructura poblacional de los pafses industrializados, con sus
bajas tasas de natalidad, obligar4 a replantear los sistemas actuales
de seguridad social, el retiro a una edad fija y la participaci6n fe-
menina en el mercado de trabajo. Adem4s, estos pafses han vivido
un dréstico cambio educacinnal: lns jévenes permanecen en la es-
cuela mis afios que las gen: "acioncs anteriores, con la expectativa
de trabajar como personal alificado y en cargos gerenciales o de
alto nivel. No estdn prepa: .dos técnica ni mentalmente para los
trabajos intensivos en mano de obra en ramos industriales tradi-
cionales, como el calzado, la fundicién o enlabores de ensamble,
donde habr4 una necesidad apremiante. Esta situaci6n representa
un cambio importante en las expectativas de dichos ntcleos pobla-
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cionales, que a su vez xenera oportunidades para los pafses con me-
nos industria. i _

De esta manera, no solamente hay que considerar la escasez de
personas jévenes para los trabajos tradicionales en las actividades
de la industria, sino su actitud y expectativas. Aun con sueldos ele-
vados, no habr4 quienes estén preparados ni dispuestos a realizar
dichas tareas. Ofrecerle, por ejemplo, a un estudiante norteameri-
cano un puesto de trabajo en una linea de ensamble en la industria
resulta inaceptable, ya que prefiere trabajar en empresas de ser-
vicio.

Los paises en desarrollo, como se mencioné, enfrentan caracte-
risticas demogréificas diametralmente opuestas a las regiones de-
sarrolladas: presentan altas tasas de natalidad y un dréstico decre-
mento de la mortalidad infantil. El problema de estos paises ser4 el
de generar empleos para la gran masa de poblacién que se incorpo-
ra al mercado de trabajo. Si cstos pafses aprovechan el dese-
quilibrio poblacional de los industrializados para atraer hacia sus
fronteras a un conjunto de ramos industriales intensivos en mano
de obra que, al menos a la luz de la tecnologfa actual, no es posible
robotizar —y aun aquellos campos o sectores de la produccién en
donde tecnol6gicamente sea posible la robotizacién — muchos de
los paiscs en desarrollo podrian ofrecer una mano de obra capaz y,
al mismo tiempo. econémicamente rentable, considerando sobre
todo las fuertes inversiones en capital que se requieren en el campo
de la rob6tica. Especialmente los pafses en vias de desarrollo que
cuenten con una mano de obra medianamente calificada gozaré4n
la oportunidad de llenar el hueco laboral de las naciones de-

sarrolladas.

En la industria automotriz, por ejemplo, un obrero norteameri-
cano gana més de veinticinco d6lares la hora y est representado
por fuertes sindicatos, cuyo tnico objetivo se ha centrado en incre-
mentar el ingreso por hora; de manera que la direccién de las em-
presas automotrices americanas ha optado por la solucién f4cil de
incrementar los sueldos con tal de no interrumpir la produccién.
Frente a esta situacion, los paises con mano de obra abundante me-
dianamente capaz podrin competir con ventaja contra las fuertes
inversiones de capital de los procesos altamente automatizados.
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Podemos pronosticar que en los pafses industrializados se pre-
sentardn cada vez m4s oroblemas de elevados costos. carencia de
personas jévenes para realizar trabajos industriales, y también un
problema de actitud y déf‘expcct'ativas personales que obligardn —y
ya estin obligando— 2"las empresas industriales tradicionales a
ubicarse fuera de los pdises desarrollados.

14

Presencia femenina en el mercado laboral

Desde los afios cuarenta, las estadisticas oficiales de desempleo en
los pafses desarrollados 1aban por sentado sin discusién que una
persona empleada era un hombre adulto, un jefe de familia que se
mantenfa trabajando a tiempo completo. En esa época, muchas
mujeres trabajaban en el hogar, esposas de campesinos o de tende-
ros, mientras que otras mujeres, jé6venes solteras, se contrataban en
la industria con la seguridad de que posteriormente encontrarfan
un esposo, formarfan una familia y de jarfan el puesto de trabajo en
formna delinitiva.

AGn actualmente, en los pafses desarrollados, los jefes de fami-
lia adultos y varones absorben la mayorfa de las horas trabajadas;
sin embargo. como nimero de personas, han disminuido. Por
ejemplo, en los Estados Unidos no representaban en 1980 m4s de
las dos quintas partes de las personas que trabajaban, las tres quin-
tas partes restantes son personas que apenas hace unos afios no se
les consideraba ni se contabilizaban en la fuerza laboral: estudian-
tes de secundaria, bachillerato o universidad, normalmente dispo-
nibles para trabajos de tiempo parcial; personas mayores después
de la edad de retiro, que trabajan de tiempo completo o parcial y,
sobre todo, mujeres que se incorporan en forma permanente en la
fuerza de trabajo, por lo menos como trabajadoras de tiempo par-
cial. Esta es una constante en los pafses desarrollados, donde la
fuerza de trabajo se ha tornado heterogénea y fragmentada. Es
probable que, en su mayorfa, las horas ain las trabajen jefes de fa-
milia, hombres adultos que se consideran empleados de tiempo
completo con una tarea permanente y bien remunerada. En cuan-
to al nimero de emplead: ; ser4r: otros quienes predominarén en
todos los pafses industriale : nos referimos b4sicamente a mujeres,
sean solteras o casadas (1 .
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Si analizamos el caso de los Estados Unidos, vemos que en los
tiltimos 10 afios se han creado 20 millones de puestos de trabajo; y
de ellos las mujeres han ocupado las dos terceras partes. Para algu-
nos exflertos €sta es la razén que explicarfa que este pais haya salido
mejor librado que otros de los shocks econ6micos de los setentas.
Ademis, las mujeres han presionado fuertemente para lograr pres-
taciones y salarios iguales a los hombres, buscando que la brecha
que ain existe actualmente se angoste. Desde 1980, los salarios de
las mujeres han awnentado 64%, contra 60% de los varones, y se
espcra que csta tendencia cotitinGe por lo menos durante el resto
dcl siglo (12).

La diferencia entre salarios de hombres y mujeres estadouni-
denses podrfa explicarse porque éstas tenfan menor preparacién y
experien "a. Sin embargo, los niveles educativos de las mujeres se
van elevando constantemente: en 1983, 86% de las trabajadoras
femeninas, éntre los 20 y 24 afios de edad, habfan terminado la
universidad; mientras que sélo el 55% dec cllas, que contaban entre
50 y t4 afios, twenfan ese mismo grado de estudios (13).

£] gran niimero de mujeres en la fuerza de trabajo se ha re-
gistrada principalmente en el scctor servicios, donde las mujeres
ocupan el 60% de los empleos en el pais vecino (14). El dato que
aquf merece anotarse es que mientras las mujeres han permanecido
mas aitos en la escuela y han ocupado mis puestos de trabajo, lata
sa de natalidad ha venido decreciendo constantemente y, por ende,
la oferta de trabajo en todo el pafs.

La participacién femenina dentro del mercado laboral en los
Estados Unidos (del 53.7%) excede a la de casi todos los otros
pafses industriales —tinicamente en Suecia es mayor, pafs que tam-
bién se caracteriza por su baja natalidad (15).

En la Uni6n Americana habia en 1983 doce veces mis mujeres
contadoras que en 1972, y seis veces més analistas de sistemas com-
putacionales, alcanzando ya un porcentaje de mujeres de 38y 27%,
respectivamente, en esas profesiones. Comparando datos del pe-
riodo 1972-1982, el porcentaje de mujeres gerentes ascendi6 de
17.6 a 28%: de mineras, del'0.7 al 1.4%; policias, del 2.6 al 6.7%;
abogadas y jueces, del 4.0 a 15.5%; y el porcentaje de profesoras
subi6 del 28 a 35.4%. Las mujeres han invadido campos antes ocu-
pados exclusivamente por los hombres, como los de juez e inclusp
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los de astronauta; y han ganado terreno en muchas otras profe-
siones, como en la polftica, donde a pesar de la derrota de Geraldine
Ferraro el desinimo no hi1 cundido, y actualmente hay 4% damas
ocupando puestos de eleccién popular, incluyendo goberhadores
en Kentucky y Vermont, y senadores en Florida y Kansas (16).

La mujer europea en el mercado laboral

La situacién de la mujer europea es muy similar a la norteamerica-
na. En Francia, muchas mujeres han llegado al nivel alto que solfa
ser considerado como dominio exclusivo del hombre, ahora se ha
establecido una nueva legislacién maés esctricta respecto a la igual-
dad en el trabajo de hombres y mujeres. Actualmente, los dnicos
empleos cn los cuales se pyede especificar el sexo del solicitante son
aquéflos donde éste es esencial para su desempeiio, como los de mo-
delos y actores. Las oportunidades de capacitacién para mujeres
jfvenes, aunque siguen sicndo m4s escasas que para muchachos, se
han incrementado en griyy medida. Se hia mejorado al Ministerio
Francés de los derechos d¢, 1a mujer, que cada vez adquiere mésim-

portancia, otorgandole u presupuesto propio (17).

Durante la década de jos setentas se derrumbé un bastién mas-
culino tras otro. Hoy en dfa, hay mujeres que se desempefian inclu-
so como pilotos en tas Hneas comerciales de aviacién. o como 4r-
bitros de rugby, embajadoras, presidentes bancarios, directoras de
empresas, generales del ejército, ministros del gabinete, jefes poli-
ciacos y procuradores de justicia . En la actualidad, las mujeres de
Francia constituyen casi la mitad del total de la fuerza de trabajo,
aunque predominan en empleos no especializados y con un sueldo
menor en relacién a los hombres.

Las Fuerzas Anmnadas Francesas empezaron a aceptar mujeres
desde hace trece afios, abriendo sus puertas a las mujeres practica-
mente en todas sus unidades, excepto las divisiones de combate.
Igualmente, la Fuerza Aérea ha entrenado mujeres como pilotos
desde 1972, aunque todavfa no como pilotos de combate; y la mari-
na ha llevado mujeres en sus barcos de guerra en forma experimen-
tal desde 1985.

El progreso femenino en la polftica ha sido mé4s lento, si consi-
deramos el ndmero de mujeres en ¢l parlamento francés: 28 de 491
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diputaciones y 10 de 37 senadores. No obstante, en el poder ejecu-
tivo hay seis mujeres de 42 ministros, tres de ellas se cuentan entre
los 16 m4s importantes (18).

Giscard D’ Estaing fue el primero en crear un ministerio especf-
ficamente para asuntos de la mujer, pero cuando €l lleg6 al poder
ya estaban cambiando las cosas: cada vez era mayor el némero de
muchachas que seguian en la escuela para obtener su bachillerato.
Las mujeres constituyen ahora el 50% de la poblacién universi-
taria (19).

Los sucesos de 1968 en Francia provocaron cambios en las acti-
tudes hacia la mujer. Giscard mismo era un auténtico feminista,
influyendo en el 4nimo prevaleciente; en los ochenta, las mujeres
francesas siguen ganando terreno en todos los 4mbitos.

La mujer italiana, por su parte, tanbién ha invadido activida-
des antes exclusivas de los varones. En el senado, 15 de los 315
puestos para senadores y 48 de 630 diputaciones los ocupan muje-
res. La década de los sesenta fue una edad de oro, al menosen lo re-
ferente a la lesgislacién laboral, una mujer italiana puede tomar
una licencia de cinco meses con sueldo completo por maternidad, a
1a cual puede seguir .—si elta lo desea-- todo un afio con un empleo
de tiempo parcial (20).

En Roma, miles de maestras, doctoras, periodistas y abogados
han fundado el Proyecto de la Mujer. organizacién destinada a
animar a la mujer para que busque empleos de mayor responsa-
bilidad en universidades y en la industria. A finales de la década
pasada, cerca de 20 mil mujeres italianas manejaban sus propios
negocios o desempefiaban puestos ejecutivos, cifra que aGn parece
pequeiia. Sobre todo si se considera a otros paises industriales, y
que muchas de ellas trabajaban en el 4rea de modas o cosméticos.

Al igual que en toda Europa. al incorporarse la mujer italiana
al trabajo, los matrimonios han disminuido en aquel pafs a razén
de sicte mil anuales; y también el ndmero de familias con tres hijos
se ha reducido a la mitad en los Gltimos 15 afios, Jo cual restringirg
¢l nimero de personas jévenes en los préximos arios.

El fenémeneo de la disminucién de matrimonios y la reduccién

del tamaiio de la familia es ya estrictamente caracterfstico del -

mundo desarrollado. y no se podr4 echar marcha atr4s por medio
ile 1a desvinculacian de la mujer de las plazas de trabajo, sino ni-
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camente cambiando las variables estructurales, principalmente la
tendencia negativa de la natalidad.

En Alemania Occidental la participacién femenina en el mer-
cado laboral se consolid6 en los dltimos diez aiios. El Estado ha esti-
mulado el avance de la mujer en todas las 4reas, y la legislacién ha
establecido una estructura para la igualdad. Una alta proporcién
de mujeres tiene empleo en la actualidad y se ha abierto la puerta a
la mujer en las ocupaciones que tradicionalmente eran masculinas.
Existen mujeres directoras de negocios, pilotos, ministrosy emba ja-
doras. En ciudades como Hamburgo y Colonia se han establecido
oficinas permanentes destinadas a asegurar la igualdad de oportu-
nidades para las mujeres en relacién a los hombres, y aproximada-
mente una cuarta parte de las nuevas empresas han sido estableci-

das por mujeres,

Algunas mujcres alemanas ocupan puestos de alto nivel en dife-
rentes profesiones: en el periodismo, la politica, el sector finan-
ciero, la mdGsica y el arte en general.

En la empresa alemana es donde 1a mujer ha obtenido reciente-
mente beneficios més significativos. El nimero de presidentes de
compaiifas del sexo femenino se ha cuadruplicado desde mediados
de la década de los setentas y hay ahora més de cien mil mujeres
que controlan empresas, : ;no s6lo en los ramos tradicionalmente fe-
meninos como buullquc' o salofies de belleza, sino en refacciones
de autos; articulos de af:r'i ko, talleres de laminado, empresas cons-
tructoras de barcos y de (- ansportes. Su éxito financiero se ha refle-
jado claramente en las estadfsticas de bancarrotas de 1982: de 1500
empresas que quebraron, ninguna estaba dirigida por una mujer.
Sea lo que fuere, las mujeres en el mercado laboral alem4n est4n

avanzando a paso firme (21). '
4

La mujer en Japén

También en Japén las mujeres estin modificando la sociedad. En
1980, el gobierno japonés firmé una resolucién de las Naciones
Unidas dirigida a eliminar la discriminaci6n contra las mujeres du-
rante la llamada “Década de las Naciones Unidas para la mujer:
igualdad, desarrollo y paz”, que se inici6 en 1976, significando pa-
ra muchos el reconocimiento total a la fuerza laboral femenina.
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En un pafs predominante industrial, el némero de mujeres tra--

bajadoras se incrementa y representa el 38% de la actual fuerza de

trabajo; el 60% de las mu jeres trabajadoras nortnalmente son casa- -

das, regresando a la fuerza de trabajo para laborar tiempo comple-
to o parcial después de que sus hijos han pasado la infancia. Al igual
que en otros pafses desarrollados, en Japén las mujeres permane-
cen més tiempo en la escuela, y las estadlsticas muestran que los sa-
larios iniciales para las mujeres japonesas con estudios universita-
rios se acercan en casi un 94% a los de los hombres (22).

Por vez primera en muchos aiios. en 1983, las mujeres casadas
que trabajan sobrepasaron a las dedicadas al hogar, y, como diji-
mos. una mujer trabajadora tfpica ya no es una joven que se
emplea hasta que se casz; se trata, subrayamos, de una mujer ma-
dura que se reincorpora a la fuerza laboral cuando sus hijos estén
en la escuela. El nimero de mujeres trabajadoras de mis de 35
afios de edad se ha incrementado, debido principalmente a que
cllas estén dispuestas a trabajar medio tiempo.

De igual manera. en la polftica japonesa ha causado muchos
comentarios el hecho de que apareciera la primera mujer en el ga-
binete en 22 aiios. Para el resto del mundo este nombramiento fue
inusitado, ya que durante largo tiempo la politica japonesa ha sido
un basti6én del dominio masculino.

49

Jubilacion prematura y prolongacién
de la vida

Otro cambio demogrifico importante consiste en que la esperanza
de vida al nacer ha aumentado, y seguir4 aumentando, prictica-
mente en todo el mundo, principalmente en los paises desarrolla-
dos, cuestionando fuertemente sus sistemas de jubilacién.

Cuando en los Estados Unidos se introdu jeron las jubilaciones
estatales en la legislacién de seguridad social, en el afio 1935, se
calculaba en 58 afios la esperanza media de vida para los hombres,
ahora supera los 70, y el fndice continéa en ascenso. En los pafses
desarrollados las personas que llegan a la edad de 65 afios son aptas
fisica y mentalmente para seguir trabajando, lo cual plantea du-
das e interrogantes en los sistemas actuales de retiro (23) (Cuadros
12 y 13).
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CUADRO 12 Esperanza de vida al nacer en el mundo

19700 1975 1980- 1985 1990- 1995 20000 2005
1975 1980 1985 1990 1996 2000 2005 2010

Esperanza de
vids sl nacer, -
ambos sexos 55.8 576 59.2 60.8 62.3 63.9 65.5 66.8
56.3 579 59.4 60.8 62.4 63.8 65.0

62.3 63.9 65.5 67.2 68.7

Hombres 54.6
Mujeres 57.1 58.8 605

Fuente: U.S. Bureau of the Ceasus. Statistical Abstract of T'he United States. 1984, Washington.
D.C., p. 856,

CUADRO 13 Esperanza de vida al nacer en paises seleccionados

. ; Ambos ‘ ;
Afo o periodo et Hombres Mujeres

Alemania Occidental 1978-80 73 70 76
Estados Unidos !, 1979 74 2 ]
Francla i11978.80 © 74 70 78
alia Koza.77 73 70 76
Japbn {,1980-81 7 7 79
Reinc Unido '937-79 73 70 76
Unién Soviética 1980 69 — —
Bangtadesh 1964-65 4 50 47
Brasil 1974-75 \ 60 58 63
China _— — — —
Egipto 1975 54 53 55
Filipinas . 1975 . 61 59 64
India Lore7? | 50 51 50
Indonesia 1975 46 8 48
Meéxico 1970 61 59
Nigeria 1970-73 41 40 43
Pakistan 1962-65 48 49 47
Thailandia 197475 61 58 64
Turqula 1974-75 57 55 58

Vietnam —_

Fuente: U.S. Bureau of the Census, Statistical Abstract of The United States. 19B4. Washington,
D.C, p. 861.

Antes de la Segunda GGuerra Mundial, la expectativa de vida de
los japoneses al nacer era de 48 afios para los hombres y 52 para las
mujeres. En la década de los ochentas, Jap6n posee las expectativas
devidama4s altas de cualquier pafs del mundo, pricticamente es de
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76 afios para ambos sexos. En todos los pafses desarrollados el sec-
tor de la poblaci6én que crece con mayor rapidez ha sido y seré el
grupo de edad avanzada. En 1970, en Jap6n, las personas de 65
afios y més constitufan sé6lo el 7% de la poblaci6n, es decis. 1 de ca-
da 15. Se espera que para 1990 la cifra ascienda al 14%: 1 de cada
7 japoneses y 1 de cada 4 adultos. Suecia tendr4 una proporcién
muy similar de personas ancianas, y posiblemente constituirdn una
proporcién mayor de la poblaci6n adulta. En los Estados Unidos
las personas de més de 65 afios para 1990 se calcula que agrupen
una octava parte de la poblacién total y una sexta parte de los
adultos. Las personas de més de 55 afios constituirdn para el afio
2000 practicamente la mayorfa de la poblacién adulta en los pafses
desarrollados (24).

Los sistermas de jubilaci6n resultan ya inapropiados. Por ejemplo,
en Jap6n, el mecanismo de retiro que atin predomina en {a mayor
parte de las compaiiias, especialmente las pequeiias, fue elaborado
en la década de los veintes. El empleado se retira a los 55 afios con
un pago compensatorio igual a dos o tres afios de salario, pero si
muere antes de llegar a los 55 afios, la viuda y los hijos menores son
atendidos en forma razonablemente satisfactoria. Hace 60 afios,
cuando las esperanzas de vida se aproximaban a Jos 40 afios era un
sistema apropiado. Ahora, cuando el japonés de 55 afios puede vi-
vir otros 20, resulta obsoleto. Claro estd que el japon(s de 55 afios
no se retira en realidad, continda trabajando en otro lugar, habi-
tualmente en una empresa pequeiia, con un salario inferior, o co-
mo artesano o trabajador ocasional. Esta situacién aparece en to-
dos los pafses desarrollados; aunque se sigue suponiendo que el
hembre o la mujer que se jubilan dejan de trabajar, esta situacién
es cada vez més una excepciSn. Una proporcién creciente, en espe-
cial en épocas inflacionarias, contintia trabajando, aunque sea sélo
por tiempo parcial o en empleos ocasionales.

Las tnicas opciones disponibles para los paises desarrollados
consisten en aceptar que las edades de jubilaci6n han dejado de te-
ner sentido, o en aceptar el retiro y olvidar el hecho de que los jubi-
lados continGan trabajando, como est4 ocurriendo normalmente.
Quiz4 el retiro tradicional a una edad fija ha muerto, en parte por-
que las personas que llegan a esa edad no pueden permanecer
ociosas mientras ain se encuentran en buen estado ffsico y mental,
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y también porque la economfa no puede mantenerlas cuando cons-
tituyen la cuarta o quinta parte de la poblaci6én adulta del pafs
(25). Todo esto ha provocado, de hecho, que ya sean mdltiples los
casos de Estados de la Uni6én Americana en que la edad de retiro s
ha modificado."

En general. ocurre que en los palses desarrollados la fuerza de
trabajo tiende hacia lo heterogéneo. La proporcién de mujeres,
principalmente menores de cincuenta afios, es practicamente igual
a la de hombres, aunque una buena cantidad de ellas trabaja sélo
tiempo parcial. Se trata de una fuerza de trabajo en la que un na-
mero creciente de personas jévenes han cursado estudios avanzados
de alta especializaci6n. Contiene, igualmente, a personas j6venes
—b4sicamente estudiantes, que también trabajan a tiempo par-
cial-- y a personas mayores que han sobrepasado oficialmente la
edad de retiro y que se encuentran disponibles a tiempo completo o
parcial durante algunos ‘meses; pero en cualquier caso y en todos
los pafses desarrollados la oferta de personas j6venes en el mercado
de trabajo ser4 sumamente restringida.

Los pafses en dCSHTTO‘i:O enfrentan pricticamente la configura-
cién demogréfica opuesta.a la del mundo desarrollado; aunque sus
expectativas de vida tam"glén han ascendido, de modo que en ellos
habr4 mi4s gente mayor; { A descendido 1a mortalidad infantil y existe
una alta tasa de crecimiento de la poblacién. Esto provocarg un ex-
cedente de personas j6venes en el mercado laboral y, en consecuen-
cia, la generacién de empleos serd la méxima prioridad. (26).

£
Las migfaciones no son la respuesta

Los pafses desarrollados no pueden solucionar el problema de la
carencia de mano de obra introduciendo inmigrantes que proven-
gan de las regiones en vias de desarrollo, como ocurri6 en la post-
guerra. En esa época dificil, incontable nimero de personas se
desplazaron desde las zonas prcmdustnales hasta las industriales y
urbanas.

Europa Occidental se llen6 de inmigrantes asidticss y del norte
de Africa. En algunos paises como Suiza, los trabajadores de otra
nacionalidad superaban 1 los obreros nativos en muchas ramas in-
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dustriales a fines de la década de los setentas; en Jap6n sucedi6 un
fen6meno similar con la inmigracién de vietnamitas (27).

Sin embargo, desde los aios de la crisis petrolera, la migraci6n
ha venido descendiendo paulatinamente, y en los paises desarrolla-
dos se le obstaculiza cada vez més. De una u otra manera los pafses
desarrollados han renunciado a aceptar la entrada de trabajadores
extranjeros debido a los problemas educacionales, culturales y de
adaptacién que se vivieron en esos palses en los cincuenta y los se-
senta. Una nueva oleada de vietnamitas a Jap6n o de turcos a Ale-
mania es sencillamente impensable y desaprobada en este tiempo.

Como ya sefialamos, la fuerza de trabajo del mundo desarrolla-
do se caracterizar4 por un decremento en la cantidad de personas
jovenes que lleguen al mercado de trabajo, un fuerte aumento de
los afos de escolaridad y marcadas expectativas de ocupar puestos
superiores; una creciente heterogeneidad de Ja propia fuerza de
trabajo, donde las mujeresse equiparan con los hombres en su par-
ticipacién, pero no necesariamente en el concepto de que un em-
pleo es de tiempo campleto para toda la vida; un desaffo a los siste-
mas de jubilacién y el olvido de la suposicién de que la persona que
se retira deja de trabajar por completo.

En los pafses en desarrollo, por su parte, el problema principal
seré el de generar empleos para la gran cantidad de personas j6ve-
nes que llegan al mercado laboral, que en general estdn poco o me-
dianamente calificados. Si bien en algunos paises, la juventud se es-
pecializa en mayor medida que sus padres, con un horizonte mu-
cho més amplio, aunque sélo sea debido al radio, la televisién y las
modernas comunicaciones; son jévenes que ya no pueblan remotos
valles montafiosos, sino grandes centros urbanos de acelerado cre-
cimiento. Desde luego, aquellos pafses con menor grado de analfa-
betistno, con una mano de obra medianamente calificada, ocupa-
r&h una posicién privilegiada y tendrén la gran oportunidad de
aspirar a la industrializaci6n.

4|
Sintomas vitales de los paises A

Al igual que los seres vivientes, las naciones presentan sfntomas en
lo polftico. lo econémico y lo social, sintomas que, analizados
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cuidadosamente, ayudan a predecir la estabilidad de una naci6n
en todos aspectos y determinar sus tendencias futuras. Asf como en
el diagnéstico médico, el medir la presi6n, la temperatura y el pul-
so de una persona nos puede ayudar a determinar su estado de sa-
lud, en cuanto al anélisis de las naciones serfa de utilidad el estu-
diar con detenimiento la tasa de crecimiento de su poblacién, la
distribuci6n del ingreso, el fndice de analfabetismo, los gastos béli-
cos, la madurez polftica, la libertad de prensa, la administracién
de la justicia, su polftica comercial, el lugar donde se preparan sus
dirigentes y las barreras para la movilidad social (28).

En cuanto a la tasa de crecimiento de la poblacién, la decre-
ciente tasa de nacimientos de los pafses altamente industrializados
obliga a plantearse afio ¢on aiio_una reduccién de los presupuestos
nacionales y de Ja prodddc:dn industrial, situacién que aiios atrés
hubiera podido .parcccx:e}lbsurda para la mayorfa de dichas na-
ciones; mientras que los 'afses en vfas de desarrollo, con una muy
alta tasa de crecimiento de su poblacién —en promediodel 2.1% y
que en algunos casos pareciera exagerada, en funcién de los recur-
sos del pafs y de sus condiciones generales de vida, como Somalia
con una tasa del 5% —, requieren mis presupuesto y mayor pro-
duccién. Desde el punto de vista polltico, econémico y social, estos
dos extremos plantean giandes interrogantes. en cuanto al futuro
de la humanidad. '

El estudio cuidadoso de la pirdmide poblacional y de la densidad
de la poblaci6n de los pafses permite establecer proyecciones y ten-
dencias acerca de sus condiciones socioeconémicas y polfticas. En-
contramos grandes territorios, con una densidad de poblaci6n su-
mamente baja, por ejemplo, los siguientes paises: Canad4 con una
densidad de 2.5 habitantes por kilémetro cuadrado; Australiay Li-
bia con 2; Mauritania, 1.6; y Mongolia con sélo 1.1. Por contra-
parte, existe otro grupo de naciones densamente pobladas: Singa-
pur con 4000 habitantes por kilémetro cuadrado; Hong-Kong con
5400; la Repiiblica de Corea con 420; Taiwan con 637; Bangladesh
con 996; Jap6n con 300; y la India con 226.

Ambos extremos presentan probleméticas diferentes y presiones
politicas, econémicas y sociales que condicionan su futuro, pues
mientras que Australia tiene que promover la inmigracién y algu-
nos paises industrializados incentivan los nacimientos, otros, como
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Singapur, presentan la problematica de una ciudad —Estado que
cierra sus puertas a los inmigrantes, y otros mas han establecido
programas drésticos de control de la natalidad.

En términos generales, al hablar del bienestar de un pais —su
estabilidad y sus tendencias futuras— se suele analizar el ingreso
per cdprta; sin embargo, este indicador es una medida de la canti-

dad que ingresa una persona, en promedio, en una deterrninada na-
cién, y como tal no expresa las disparidades entre sus estratos supe-
riores e inferiores, por ello es m4s interesante analizar la brecha
existente entre el 10% de la poblacién que tiene los mayores ingre-
sosy el 10% de la misma con los ingresos inferiores. Por ejemplo,
en Estados Unidos el 10% superior ingresa aproximadamente 18
veces mis que el inferior. En suecia — que bajo este indicador serfa
un pals samamente estable - , ¢l 10% superior tiene ingresos sola-
mente 2.5 veces mayores que el 10%, inferior. Otros ejemplos
serfan: Japon y Reino Unido con un ingreso 9 veces més alto, Grecia
con 10, Australia, Holanda y Alemania con 11, Italia con 18, Co-
lombia y Francia con 22. Desde este punto de vista, la estabilidad
de los pafses es mayor en cuanto menor sea la desigualdad en la
distribucién del ingreso. lo cual podria indicar también la existen-
cia de una clase media nuinerosa, que ha caracterizado a las so-
ciedades de mayor progreso en todos sentidos a lo largo de 1a histo-
ria moderna. Y por el lado contrario, podrfamos decir que Jos
paises més inestables son aquellos en donde la diferencia de los
ingresos que obtiene el 10% inferior y el 10% superior es muy
amplia, como el caso de Irédn, Arabia Saudita, Indonesia y Brasil
dondc la brecha es mayor de 40 veces (29). En México esta relacién
es del orden de 24 veces (30). Respecto a este fndice, podriamos
mencionar igualmente que en pafses donde han habido tasas de
inflacién muy altas en periodos largos de tiempo se ha observado
un reajuste desfavorable en la distribuci6én del ingreso, lo cual
--como se dijo— provoca inestabilidad (Cuadros 14 y 15).

El indice de analfabetismo, que consideramos uno més de
nuestros signos vitales, se presenta muy elevado en paises como Pa-
kistin y Nigeria, con tasas de analfabetismo en personas de 15 afios
o més de 67.5y 70.1%, respectivamente; y en Bangladesh y la In-
dia, con tasas cercanas al 60%, la situacién es preocupante en to-
dos sentidos. En estos pafses el problema se agrava ademas porque

168

Desequilibrio mundial de la poblacién

CUADRO 14 Analfabetismo y gastos en educacion en paises seleccionados

Analfabetismo
Gasto total Poreentaje  Porcentaje de la pob.
Afio  (mil. ded6l) . dsi PNB de 15 afios o mas. 1960
Alemania Occ. 1979 37 348 47 0.5
Estados Unidos 1979 152 200 6.4 05
Feancia 1979 20 793t 35 05
halia 1978 12230 4.6 5.2
Japdn 1979 |63 48 05
Reino Unido 1978 f‘; 18 563 5.7 05
Union Soviética 1980 1. 49 663 7.2 0.5
Bangladesh 1979 ¢ 1432 15 58.6
Brasd 1979 4738 36 245
China - b — -
Egipta 1980 m. 4.1 457
Filipinas 1979 575 2.0 1.3
india 1979 4425 3.2 9%9.7
Indonesia 1980 : 675 2.0 331
México 1979 = 52712' 44 16.1
Nigeria 1979 2768 33 701
Pakistén 1979 420 20 67.5
Thailandia 1979 846 3.2 14.2
Turquia 1978 183 3.6 344

Vietnam - - e

1) Unicamente Minisierie de Educacién y Ministerio de 1 Universidad.

® Unicamente gastos del Ministerio de Educacién.
Fuente: U.S. Bureau of the Census, Statistical Abstract of The United States, 1984. Washington,

D.C., pp. 863-864.

presentan en mayor o menor grado problemas de integraci6n de
sus habitantes, que se duda puedan superarse en los préximos
quince a veinte afios. Quiz4 Nigeria enfrente una situacién relati-
vamente mejor que los paises mencionados anteriormente, ya que
ha tenido la posibilidad de utilizar su riqueza petrolera como deto-
nador para romper con el problema de afios de atraso en el campo
educativo y de aspirar a un mayor nivel de desarrollo, aunque corre
el grave riesgo de la petrolizaci6n de su economfa en un mercado
sumamente incierto como el actual.

Sin embargo, tanto actualmente como en el futuro, son remo-
tas las posibilidades de estos paises en el campo industrial dentro de
un contexto de produccién compartida a nivel mundial y con gran-
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CUADRO 15 Gastos en Educacion como porcentaje del PNB

Pais ¢ _ Porcentaje Porcentaje
Ao det PNB  Afo del PNB
Alemania Occidental 1979 47 1979 4.7
Estados Unidos 1979 6.4 1981 6.9
Francia 1979 35 1980 50
Itatia 1978 46 1979 5.1
Japon 1979 5.8 1980 5.8
Reino Unido 1978 5.7 1980 5.8
Union Soviética 1980 7.2 1981 7.0
Bang'adesh 1979 15 1980 1.7
Brasii 1979 36 1979 36
China — - = -
Egipto 1979 4.1 1981 44
Filipinas 1979 2.0 1980 1.6
India 1979 32 1880 30
Indonesia 1980 20 1981 22
Mexico 1979 44 1981 39
Nigeria 1979 33 1979 33
Pakistan 1979 2.0 198- 18
Thailandin 1979 32 1981 36
Turquila 1978 36 1980 27
Vietnam - - — —

Fuente: U1S. Burean of the Census, Statictical Abstract of The United States. 1984, Washington.
AN O Py 83y 864y 19B5 o RIT,

des avances tecnoldgicos. En este sentido, pafses como Fiiipinas,
Thailandia, México o Brasil tendr4n mayores posibilidades de in-
tegrarse a la futura economfa mundial, pues cuentan con una ma-
no de obra medianamente calificada, capaz de realizar trabajos
industriales. Especialmente México, con una poblacién cercana a
ochenta millones de habitantes, cuenta todavia con aproximada-
mente seis millones de analfabetas mayores de 15 afios, pero en lu-
cha tenaz para erradicar este problema hacja finales de la década.

En general, los pafses con una muy alta tasa de analfabetismo
tienen muy pocas posibilidades de llegar a ser industrializados en el
futuro inmediato. Es prioritario para ellos, indudablemente, elevar
los niveles educativos de su poblacién para superarse en medio de

un mundo altamente competitivo. .
Asimismo, otro de los signos vitales en torno a la educacién que
hemos mencionado como fundamental en el futuro industrial de
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las naciones es el lugar donde se preparan sus €lites, lfderes o diri-
gentes: los dirigentes de los pafses del Sureste Asistico — considera-
dos por muchos como recientemente industrializados — se han for-
mado en universidades éltadountidenses o japonesas, y su concep-
tualizacién industrial ast o refleja. -

En el caso de Méxic®, por su situacién geogrifica y por las
caracterfsticas de su comercio internacional, parte de su poblacién
tiene una formacién bilingiie que les permite acceso a informacién
y transacciones que con un solo idioma les estarfan vedadas. Dentro
del contexto de los pafses en vfas de desarrollo con mis de cincuen-
ta millones de habitantes, los que més gastan en el aparato militar
en délares por persona son: Turqufa, Egipto y China; y como por-
centaje del PNB, los que encabezan la lista son China, Pakistén,
India y Thailandia (Cuadros 16, 17 y 18).

Aquf podrfamos preguntarnos, qué tanto la industria militar
contribuye al crecimiento industrial del pafs, o qué tan costoso es el
mantener unos gastos militares que necesariamente sustraen recur-
sos al sector civil de la economfa.

En Latinoamérica se ha registrado un incremento de gastos
militares en varios pafses: es notorio el caso de Argeatina o el de
Brasil, que incluso se ha convertido en un exportador neto de ar-
mamento. En este contexto, México se ubica en una situacién pri-
vilegiada, al contar con un presupuesto militar relativo verdadera.
mente insignificante, circunstancia que le permite asignar me jor
Sus recursos.

Al analizar la estadfstica de gastos militares para los paises de-
sarrollados aparecen cifras alarmantes; por ejemplo, en los Estados
Unidos, en 1982, se gastaron 789 ddlares por habitante, en la URRS,
897 y en Francia 444. A todas luces estos gastos son exagerados y
sustraen recursos a otros sectores de la economfa, restringiendo
igualmente la ayuda que se pudiera otorgar a paises en vfas de de-
sarrollo.

Resulta todavia m4s alarmante revisar los enormes gastos en el
aparato-militar que realizanlos pafses del Medio Oriente, los cuales
definitivamente encabezan la lista a nivel mundial en délares por
habitante y como porcen-aje del PNB.

Aquellos pafses con fu rtes g: stos militares tienen que sufragar,
a expensas del nivel de v 1a de su poblacién, gastos en los que no
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CUADRO 16 Gastos militares {ddlares constantes de 1979)

Miles de miltones de dolares Dolares per cépita

1971 1973 1975 1979 1980 197t 1975 1880

Total Mundial 467.4 4913 5319 5784 5954 126 130 1B
Estados Unidos 1281 1218 1179 1223 305 618 550 573

% del total 274 248 222 211 219 tX) {X) {(X)
Paises desa-

rrotlados‘® 3836 3380 411.8 4451 462.2 381 39 420
% del total 821 810 N4 770 776 (X) (X) (X}
Paises en vias

de desarrollo?” 838 933 1201 133.3 133.2 31 39 39
% del 1otal 719 19.0 226 230 224 {X) (X} (X)
Paises de (a

OTANDI 206.1 2056 206.1 2185 2295 383 375 386
% del totat 441 418 387 377 386 (X) {X) (X}
Paises del

Pacto de

Varsovia 166.6 1809 1953 212.6 218.9 477 542 583
% del total 356 368 357 368 368 (X) (X) (X

Union Soviética 140.9 1531 166.0 7830 188.0 575 653 708

(X) No aplicable.
(1) 28 pafscs desarrollados: los de Norteamérica, Oceania. OTAN (excepto Grecia y Turquia), en el-

pacto e Varsovia (excepto Bulgaria). Ausiria. Finlandia, Irfanda, Japon, Sudéfrica, Suecia y Suiza.
(%) 144 Palses en vias e devirrailis. Los de Latinoamérica, Medio Oriente, Sur de Asia, Este de Asia
(excepuo Japon). en Adrica (rxeeptu Sudstrica), Alhania. Bulgaria, Grecia, Malta, Espafia, Turquia

y Yugosiavia.
8) Organizacion del ‘I'ratado del Atlintico Norte.
Fuente. US. Bureau of the Census, Statistical Abstract of The United States, 1984, Washington,

DC..p. 348.

ticnen que incurrir owres paises, por su posicién geografica, por sus
antecedentes histéricos y sus relaciones internacionales; desde el
punto de vista de la economia nacional, en un contexto mundial,
estos dltimos ahorran recursos que pueden aprovechar en otros
rubros.

Como, por ejemplo, el presupuesto de México en educacién es
uno de los mas altos dentro de los paises en desarrollo (Cuadro 14).

170

Desequilibric mundial de 1a poblacién

CUADRO 17 Gastos militares como potcentaje del PNB

1971 1973 1975 1977 1979 1980

Total Mundial 59 5.5 5.7 5.4 5.3 5.4
Estados Unidos 7.0 6.0 5.9 "5.3 51 5.5
Paises

desarrollados'” 6.0 5.6 5.7 5.3 53 5.4
Paises

en vias de

desarrolio2! 56 5.4 6.0 55 5.4 5.1
Palses

de la OTAN 5.1 46 : 4.7 43 4.2 4.4
Palses

del Pacto de ¢

Varsovia 18 18 116 108 15 18
Unidn Soviética 144 4.2 14.4 131 14.3 14.6

(Véanse notas de pie de pagina del cuadrn anterior.)
Fuente: U.S. Bureau of the Census Satistical Abstract of The United States, 1984. Washington,

D.C., p. 883.

Esto representa una clara ventaja, constituyéndose en el tinico pais
en vias de desarrollo que no gasta en su presupuesto de defensa
cifras significativas; ello le permitird, entre otros aspectos, acabar
con el analfabetismo en los préximos afios, al tiempo que podr4 al-
canzar un nivel de vida relativamente superior.

Asimismo, la estabilidad de los paises estard muy ligada al tipo
de gobierno y a la impartici6én de justicia dentro de ellos. Si anali-
zamos el tipo de gobiernc: y su actuacion presente y pasada podria-
mos pronosticar con ciera precisi6n su estabilidad futura. Pafses
con una minorfa gobern+nte, como en el caso de Sudifrica o la
URSS — que en la actual.dad, por primera vez en su historia, estd
gobernada por una minorfa blanca de origen europeo —, tienden a
ser inestables. También la existencia de castas sociales, con poca
movilidad, inhibe el crecimientov industrial y la estabilidad, como
en el caso de la India.
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cambios tecnolégicos

Efectos ecol6gicos del desarrollo

El desarrollo econ6émico en el siglo XX, sobre todo desde la pos-
guerra, ha elevado el nivel de vida en numerosas regiones del pla-
neta, pero en contraparte se ha dado un notorio despilfarro de re-
cursos en todos los paises. Los recursos no renovables que se utilizan
actuaimente, tarde o temprano se agotarén. Desde el punto de vis-
ta ecolégico, el despilfarrc por la vfa de ]Ja contaminacién es ain
mayor: los sistemas produstivos son incapaces de restablecer el
equilibrio ecol6gico con l¢: recursos autogenerados; hay plantas
quimicas que con todas las .tilidades que generan no pueden auto-
financiar equipos y sistemas que reparen los dafios causados por la
contaminacién ecolégica. Sociedad, empresas y gobierno tendrin
que afrontar su costo en el futuro; consecuentemente, es imperati-
vo el desarrollo y aprovechamiento de nuevas tecnologfas que evi-
ten la contaminacién apoyando e! progreso econémico.
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La crisis energética

Biversos sectores de la sociedad se culpan unos a otros de provo-
car la crisis energética actual. Los economistas sefialan como su
causa principal el inusitado aumento en el consumo de los indivi-
duos, sobre todo en el corto plazo, sin importar el futuro, creyendo
que finalmente los gobiernos tomarédn alguna medida para solu-
cionar el problema. Los soci6logos culpan a Ia sociedad de consu-
mo por su deseo vehemente de destacar en lo econémico a expensas
de un despilfarro irracional como simbolo de prosperidad y como
un objetivo de todos sus miembros. Ante esta situacién los in-
dustriales y politicos tildan a los ecologistas de exagerados por no
darse cuenta de que al ser humano le corresponde aprovechar al
maximo los recursos del planeta para su bienestar, siendo impo-
sible retornar a una sociedad agraria. Los ecologistas, por su parte,
dicen no pretender tal retorno, sino tinicamente una utilizacién ra-
cional de los recursos; aseguran que industriales y polfticos causan
un cnorme dafio al pretender crecer a cualquier precio en ¢l corto
plazo con una miopfa total hacia el futuro, al cual nunca le han da-
do importancia y que, sinembargo, ahora ya nos alcanzé, manifes-
tindose les problemas mas drésticos que en el pasado, cuando se
pudieron haber resuelto con relativa facilidad.

No encontramos un dnico culpable de la crisis de energéticos
-~ que quiz4 sea mis propiamente una crisis de combustibles ; pa.
rece mas bien que la crisis es atribuible a todos los hombres, acen-
tuindose notoriamente la culpa por nuestra despreocupacién ante
el problema. la mayorfa de los pafses desarrollados — sobresaliendo
los casos de Alemania Occidental, los Estados Unidos, Franciay ja-
pén — no tienen suficiente combustible para satisfacer sus necesi-
dades; y si lo tienen, por ejemplo los Estados Unidos, no es de la
clase o calidad més conveniente.

Durante el periodo 1946-1973 se derroché desmedidamente la
energfa en todo el planeta, sobre todo en las regiones industrializa-
das. En los Estados Unidos, por ejemplo, se procuraba energfa ba-
rata, abundante y altamente subsidiada; todos:a derrochaban.
Las compaiiias de energia eléctrica anunciaban qﬁc a mayor uso
mas barato el servicio; y es conocido el caso de la ciudad de Los An-
geles, donde los edificios permanecfan con las luces encendidas dfa
y noche, ya que era mis barato que instalar y operar un sistena in-
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terruptor para apagarlas al finalizar el horario de labores. La gaso-
lina se mantuvo por décadas a un mismo precio —30 centavos de
délar por galén—, y los automéviles rendfan tdnicamente 4 kil6-
metros por litro. Es asombroso notar que en este pafs, mientras la
poblacién se duplicaba, el uso de energia aurnentaba més de cinco
veces (1). En 1970, los estadounidenses eran menos del 6% de la
poblacion mundial y consumian casi el 35% de la energfa del pla-
neta; mientras que los pafses con economfa centralmente planifica-
da abarcaban en ese afio el 34% de la poblaci6én mundial, consu-
mizndo el 28% de la energia; y Japén, por su parte, conmenos del
2% de la poblaciéon mundial consumfa el 5% de la energfa (véase
Cuadro 19). Lo més sobresaliente es que muy poca gente alcanzé a
vislunbrar —tanto los pafses con grandes recursos energéticos co-
mo los que no los posefan— la inminente crisis energética que he-
mos estado viviendo.

La incierta situacié}l en materia de aprovisionamiento de
energfa representa un ¥eto para todos. Lus recursos en combus-
tibles fésiles, que podrfan ser considerados como una forma de
energfa almacenada, probablemente se agotarin al satisfacer el
enorme apetito del hombre frente a su crecimiento econémico.

La escasez de combustibles nos lleva a considerar las perspecti-
vas dc las energfas solar Y nuclear, los medios para captarlas, alma-
cenarlas y utilizarlas. ‘Lodos los recursos renovables deben desem-
pefiar un papel imporante en el siglo XX1, pero es el momento de
empezar a comprender sus usos y aplicaciones a gran escala para
transformarlos en fuentes importantes de energfa y en verdaderas
respuestas a la crisis que enfrentamos (2).

Es posible que la produccién mundial de petréleo comience a
estancarse antes del siglo XXI; de esta manera, los energéticos susti-
tutos tendran que cubrir la creciente demanda industrial. Serian
necesarias grandes inversiones, investigaciones y mucho tiempo de
preparacion para compensar con otros recursos la previsible escasez
de petréleo, que actualmente suministra la mayor parte de la
energfa mundial. En los préximos afios ha de ocurrir una transi-
cién a partir de la actual dependencia del petréleo hacia un apro-
vechamiento mayor de otros combustibles fé6siles, el uso de la
energfa nuclear y, més tarde, la invenci6n de sistemas de energfa
renovables (3).
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CUADRO 19 Consumo de energia par region y fuente energética

Region y fuente Distribucién porcentual

energética 1960 1970 1980
Estados Unidos 37.2 348 277
Europa Occidental 19.7 20.1 18.2
Japon 2.7 49 5.0
Paises con economiad centralmente
planificada 2.3 2.7 16.9
Resto del mundo™ 101 12.6 16.9
Fuente energética:
Combustibie sofido 499 34.0 31.2
Combustible liquido 330 435 434
Gas naturat 14.9 201 21.9
2.1 24 36

Efectricidad

" incluve: China. Repiblica Democrstica de Corea. Mengolia, Vietnam, Albania. Buigaria. Che-
coslovaquia, Alemania Oriental. Hungria, Polonia, Rumania y Unién Soviética

Fuentr- U.S. Bureau of the Census, Siatisical Absiract of The Unied States, 1985. Washington.,
DO p Twb

La situacién mundial de los energéticos podria devenir critica
aun antes dc que parezca ser grave. La mayor parte de los gobier-
nos, empresas e instituciones, por muchas y legftimas causas, plani-
fican sus esfuerzos dentro de un horizonte temporal de 5 a 10 afios.
Con esta miopia relativa, el futuro energético no parece ser grave.
Las proyecciones de oferta y demanda de energfa, que comtemplan
el final del siglo, prevén desequilibrios, pero a menudo se les deja
de lado con la explicacién de que “ya se encontraré algo”. Sin em-
bargo. no se ve claro dénde estdn esos “algos™ para el futuro. Lo
Gnico cierto es que para acortar las brechas se necesitardn enormes
vsfuerzos de planificacién, de intensiva labor de ingenierfa, de fi-
nanciamiento, investigacion e inversiones importantes de capital.
En todo ello tendrédn que colaborar diferentes naciones, significan-
- un efuerzo conjunto dificilmente logrado en otros tiempos (4).
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El petré6leo

La crisis energética tiene un fuerte impacto sobre la sociedad desde
el punto de vista conceptual; por primera vez en el desarrollo in-
dustrial reciente de la humanidad tenemos conciencia de la escasez
de recursos y det Hecho dc que existen Ifmites al crecimiento, y esta-
mos a un paso de reconocer profundamente la necesidad de una
complementariedad en térininos internacionales.

El petréleo, que se ha considerdo la fuente natural de energfa
de la vida industrial durante el presente siglo, ha provocado serios
problemas en los Gltimos afios, cuestionando la estabilidad del sis-
tema financiero internacional. Los patrones actuales de produc-
ci6n y consumo asf como los lineamientos politicos que los acompa-
fiaban, han llevado practicamente al mundo entero hacia un futuro
abrumador, incierto y peligroso, incluso cuando el precno del com-
bustible fuera a la baja.

Después de la década delos veintes, la industria petrolerase ha
convertido paulatinamente en una de las més grandes del mundo.
El petréleo fue desplazando al carb6n, convirtiéndose en el recur-
so energético bésico de una civilizacién industrial moderna.

En las décadas siguiestes, el mundo disfrutaba cada vez mis el
uso del petréleo para aliYtientar el crecimiento econ6mico. Fsta si-
tuacién sc hizo notoria en las décadas de 1950 y 1960. Europa Occi-
dental, Japén y los Estados Unidos confiaban en el abastecimiento
del Medio Oriente; el petréleo de esta zona se convirti6 en el com-
bustible favorito del mundo: barato, de extracci6n y transporte ra-
pidos y, ciertamente, de combustién més facil que el carbén (5).

Actualmente, los Estcdos Un:dos es el mayor productor, consu-
midor e importador de energfa del mundo. Lo que suceda en este
pafs, aunque sea de mancraindirecta, tendré repercusiones para el
resto del mundo. En los treinta afios comprendidos entre 1952 y
1982, la Unién Americana vivié un apetito de petréleo sin prece-
dente y sin comparacién en el mundo: se consumieron 142 mil
millones de barriles, cifra que representa més del doble utilizado
en toda Europa, cuadruplicindose el consumo de los treinta afios
anteriores a este periodo (6); en otras palabras, los 60 mil millones
de barriles, que son las reservas probadas de petréleo en México,
Gnicamente hubieran alcanzado para los Gltimos 13 aios (7).
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En 1970, unos 110 afios después del nacimiento de la industria
petrolera en los Estados Unidos, la produccién interna lleg6 a lo
que mis tarde se demostrarfa era su méximo nivel: un promedio de
11.3millones de barrilesdiarios. De ah{ en adelante, la produccién
de petréleo empez6 a declinar, mientras la demanda segufa cre-
ciendo, pudiendo satisfacerse s6lo a costa de mis y mis petréleo
importado del Medio Oriente (Cuadro 20).

Durante la posguerra, el mundo desarrollado —y principal-
mente los Estados Unidos— se habfa vuelto una generacién “al-
cohélica” de petréleo. La idea de una amenaza a este increfble
derroche de combustible era me jor ignorarla, y aunque se recono-
ciera el problema potencial, no se vefa muy claro lo que tenfa que
hacerse al respecto, cuando el impulso para usar més petréleo se
consideraba irrefrenable. Se olvid6 que es un recurso natural no re-
novable y se gastaba sin ningiin reparo.

La naturaleza tard6 14 millones de afios en formar el petréleo
que consume los Estados Unidos en un aiio, y el que ha consumido

CUADRO 20 El pettoleo en los Estados Unidos

importaciones
Consumo Produccion  Importacionas  (porcentaje
(milones de {mitiones de imitlones de de con-
Afio barriles diarios) barriles dianos) barriles diarios sumo)
1960 9.7 8.0 1.8 19
1962 10.2 8.4 21 21
1964 108 88 23 21
1960 1.9 9.6 26 2
1968 13.0 10.6 2.8 2
1970 144 1.3 34 24
1972 18.0 11.2 4.7 y]
1974 16.2 105 6.1 38
1978 17.0 9.7 7.3 43
1979 18.4 10.3 T 8.4 48
1979 17.9 10.2 8.4 47
1980 16.6 10.2 8.9 42
1981 15.6 10.2 8.0 K

Furnte: Stobaugh. Robert y Yergin, Daniel. Energfa ded Futuro, CECSA, 1984, p. 1.
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en los Gltimos sesenta aiios tomé 400 millones de afics. En 1982, los
norteamericanos gastaron diariamente més de 46 millones de galo-
nes de gasolina como combustible para sus aviones, y més de 360
millones de galones para sus automéviles (8). En 1981 este pafs pro-
dujo 10.2 millones de barriles por dfa, y debi6 importar 6 millones
de barriles diarios —un 38% del total utilizado ~ para satisfacer su
increfble consumo.

Para 1979, el petréleo del exterior representaba casi la mitad
del consumo de los Estados Unidos, y a pesar de una disminucién
en su utilizacién, debida al ahorro del mismo y a la recesién econ6-
mica, las importaciones contribuyeron con el 42% del consumo en
1980 (Cuadro 20).

Impactos petroleros

El primer impacto que causé el petréleo a fines de 1973 y principios
de 1974 marc6 definitivamente el final de una era de petréleo segu-
ro y barato. Los productores érabes embargaron a los Estados Uni-
dos, redujeron la produccién total y los embarques a otros pafses.
Aunque el cartel de la OPEP se habfa formado desde 1960, ahora
cobraba una gran fuerza. Por primera vez los miembros de la
OPEP dejaron de negociar sus precios con las compaiifas petrole-
ras, estableciéndolos ellos unilateralmente sobre bases definitivas.
En mayo de 1973, el presicente egipcio Sadat anunci6 al rey Faisal
de Arabia Saudita que Egipto podrfa tratar muy pronto de recap-
turar los territorios 4rabes ocupados por Isracl. Aunque la situacién
era suinamente tensa e inestable para el Medio Oriente, quizi los
analistas internacionales no le daban toda la atencién debida, ya
que simultineamente se desarrollaba el caso Watergate (). En oc-
tubre de este mismo ailo, Egipto atacs a Israel a lo largo del canal
de Suez. El rey Faisal advirti6 a }os Estados Unidos que deberfan
brindar apoyo a la causa drabe o tendrfan problemas con el abaste-
cimiento de crudo, lo cual también perjudicaria las economfas de
Europa y Japén. Los ministros drabes del petrfleo se reunieron en
Kuwait, acordando reducir las exportaciones en un 5% y embargar
a las naciones hostiles. Dfas después, el presidente Nixon decidié
proporcionar 2500 millones de délares en armas a Israel; en
contraparte el rey Faisal orden6 reducir el 25% de la producci6n
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petrolera saudita, embargando a los Estados Unidos y a varios mds.
La mayor parte delas otras naciones 4rabes siguirron ripidamente
el liderazgo saudita.

Los paises pertenecientes al cartel anunciaron en diciembre de
1973 una alza sibita en los precios. A partir del lo. de enero de 1974,
el precio de la OPEP serfa de 7 délares por barril, comparado con
1.77 délares antes del conflicto drabe-israelf. El embargo petrolero
finalizé en marzo, pero el dafio ya estaba hecho. Los pafses produc-
tores s¢ habian apoderado del control de la fuente b4sica de
energia del munda.

Los pafses consumidores, por su parte, no tenfan alternativa y
aceptaron pagar a fines de 1974 un precio ocho veces mis alto que
en 1969 (10). Los paises exportadores de petrdleo definieron una
nueva época para el resto del mundo. Una época de incertidumbre
que ha persistido hasta nuestros dfas.

La crisis del petrleo de 1973-1974 revela un momento vital en
la historia econémica y politica de la posguerra; se vio interrumpi-
do el progreso econdmico, poniéndose en marcha un cambio drés-
tico en la politica internacional. El alto costo del petréleo, el dete-
ricro del sisterna internacional de pagos y la posible interrupcién
de los suministros han dafiado las economias de los pafses de-
sarrollados y afectan también a los paises en desarrolio que no po-
seen una explotaciéon petrolera,

La mayoria de los paises industrializados respondieron a la cri-
sis del petréleo: buscando no caer en una reaccién, flexibilizaron
las politicas monetarias y fiscales, pero este hecho desencadend la
gran inflacién de mediados de los setentas, provocindose también
tasas de interés negativas (11). Mientras que los paises de la OPEP
colocaban gran parte de sus superdvit iniciales como depésitos en
los bancos europeos y estadounidenses, propiciando fuertemente el
crecimiento del [lamado mercado del eurodédlar. Los bancos recep-
tores no podfan encontrar suficientes clientes internos que quisieran
pedir prestado durante una recesién a la que, a pesar de todo, se
habia llegado. y decidieron que los prestatarios que pagaban mejor
cran los gobiernos y empresas de pafses ¢n vias de desarrollo. Lati-
noamérica obtuve una buena tajada de la oleada de préstamos.
México obtuvo muchos créditos porque se sabfa que existian gran-
des yvacimientos de petrileo. y adem3s tenia a su favor una quin.
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tuplicaci6n del precio que a la postre serfa su principal producto de
exportacién. '

Aparente estabilidad

vy .
N

En el periodo comprendids entre 1974 y 1978 se vivié una aparente
calma y estabilidad en el mercado petrolero, aunque en algunos as-
pectos todavia prevalecian las condiciones bisicas que permitieron
el primer impacto. La demanda de petréleo de la OPEP manifesté
bajas temporales por tres causas, principalmente el lento creci-
miento econémico de los pafses desarrollados, el incremento de la
produccién de los paises no pertenecientes al cartel y las medidas
para ahorrar combustible, De esta manera, la produccién de la
OPEP en 1978 fue ligeramente menor que la de 1974, cayendo su
participacién porcentual dentro del total de la produccién mun-
dial de 52.8% a 47% en 1978 (Cuadro 21).

En 1977 y principios de 1978, muchos analistas se sentfan com-
placidos con el mercado petrolero: eran muy optimistas acerca de
las perspectivas futuras, ya que vislumbraban una inundacién de
petréleo que forzarfa una continua calda de los precios. No obstan-
te, esta serie de congratulaciones no estaba bien justificada. Debajo
de la aparente calma se fraguaba otra grave crisis: aun cuando los
paises consumidores de petr6leo se hubieran protegido de la si-
tuaciébn —lo que no ocurrié —, la estabilidad del sistema dependfa
de una serie de decisiones tomadas por un pequefio grupo de na-
ciones que eran los lideres de la OPEP.

200,000,000,000 de délares mal gastados

Especfficamente, antes de finalizar 1978, muchos miembros de la
OPEP se preguntaban si los programas que habfan implementado
para un répido desarrollo econémico dafiarfan sus perspectivas
econémicas y sociales a largo plazo. Cerca de la mitad de los cua-
trocientos mil millones de d6lares que gastaron los pafses miembros
del cartel petrolero entre 1974 y 1978 se habfan malgastado; ya era
evidente el debilitamiento de los valores polfticos y sociales debido
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Produccion de petroleo

CUADRO 21

OTROS

OPEP

Unién

Unido  Sovistica

Reino

Arabia
Saudital2)

%

Totai
OPEPR

Totat
mundial

México'®

EE.UU.

rdn  Venezuela

31403
337
3600.0

28
31
1.7

921.2

288.8

39953

3818.6

1 228.6
1 086.4

2139.2
21979

2776.6

53.4

113159
1 216.1

21 209
21 285
20 162
21 851
22 607
23134
24 O
23088
21645
20 645

. 205719

21106

1973

3822

40131

36529
3563.0

856.4
839.7

i 962.8

21831

25828
3139.3
3358.0
30299
3479.3

30851

52.8
49.2
515

9923.0
112821
114120
10679.3
11289.2

1974
1975
1976

COR QN NN
gy%23igzras

4 204.2
4 307.1
4 478.2
4 506.6
45778
4 506.6
43733

4432.1

A

404.5
602.7
670.2
773.1
860.1
942.2
952.7

3 600.0
3699.6
37222
361
37226
3730.0
37999
3855.8

3 750.0

816.3
B.S

790.4
732.4
769.5
691.7
657.3
611.3

860.1

872.8

1913.2
1158.3
537.¢
480.3
891.2
891.2
796.9

2068.9

363.0
35799
2368.3
1824.6
16749
12359

3

30.0

50.
47.0
47.0
42.7
38.0
3.6

8 838.2
8 208.8
6 936.7
6 339.7
6 345.4
5847.6

e

1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

v

' Millones de barriles.

¥) Incluye |a participacién de ia zona neutrai.

3} Incluye gas natural.

‘9 Incluye crudo y condensador.

Fuente: Boletin de Economia internacional Vol. XII, Nom. 2. Banco de Méxice, abril-junio, 1986,

p. 77,
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al incesante flujo de divisas y al rdpido crecimiento econémico: 1a
inflacién, la cadtica urbanizaci6n, una explosién habitacional de-
sordenada, un gran flujo de extranjeros, el impacto adverso sobre
la agricultura, las industrias tradicionales y las exportaciones no
petroleras y, sobre todo, la desproporcionada distribucién de la 13-
queza. A su vez, estos problemas conlievaron la decepcién y los re-
sentimientos.

Los acontecimientos orillaron a las naciones de la OPEP a re-
considerar sus estrategias de desarrollo y. por consecuencia, sus ne-
cesidades de ingresos. Se requerfan esfuerzos para establecer un
crecimiento autosostenido de la economf{a, evitando su petroliza-
cién. La situacién animé a los miembros del cartel a considerar la
posibilidad de producir raenos para prolongar la existencia de sus
reservas. Desde luego, hah{a otra alternativa: el continuar con altos
niveles de produccién e isivertir los ingresos en Occidente. Sin em-
bargo, esta opcidn se pre:zntaba menos atractiva por la dificultad
de obtener una recuperacién real de las inversiones en las econo-
mfas occidentales, especialmente debido a la acelerada inflacién.
El petréleo en el subsuelo parecfa ofrecer una recuperacion mas se-
gura que el dinero invertido en el crecimiento acelerado o deposita-
do en bancos occidentales. Los miembros mis j6venes de} grupo
gobernante miraban unar décadas hacia el futuro y no querfan he-
redar pozos petroleros exhaustos, cuentas bancarias disminuidas
por la inflacién, instalaciones industriales no competitivas en los
mercados mundiales y sociedades tan agitadas que su propia posi-
cioén polftica llegara a estar en grave peligro.

Inestabilidad del sector: guerra competitiva

Desde el primer impacto petrolero, en 1978, varios analistas no au-
guraban un futuro promisorio a la OPEP, que como cualquier car-
tel, decfan, era una estructura de mercado inestable. El establecer
cuotas de produccién para reducir la oferta y aumentar los precios
parece no tener buenos resultados, ya que son muchos los incenti-
vos que se presentan a los miembros para no respetar su cuota de
produccién. El cartel ha sido definido como un “pacto entre ca-
balleros, que casi nunca lo son™.
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En concreto, los pafses de Ia OPEP tienen una capacidad mayor
de lo que la cuota permitfa; y con la alta estructura de precios im-
perante podfan obtener ingresos mayores para proporcionar mayo-
res progresos econémicos a sus ciudadanos. Sin embargo, con esta
practica, el intento de restringir la oferta, que propiamente daba
sentido al cartel, se nulifica. Si a lo anterior afiadimos la menor de-
manda de petréleo debida a la recesién econdémica, el desarrotlo de
nucvas fuentes de energia y el ahorro de combustible, adem4s del
incremento de la produccién de los paifses no pertenecientes al
acuerdo, €] carte! se hunde en una situacién sumamente inestable,
ne solamente con igual of erta sino sobre todo con menor demanda.

De 1980 a 1984, los ingresos de los trece Estados miembros de la
OPFEP se redujeron sustancialmente. El futuro del cartel est4 suje-
to a las disputas internas acerca de las cuotas de produccién que
determinan la participacion de cada pafs en el mercado; quiz4 Nige-
ra, con sus altas necesidades de efectivo, abandone 1a OPEP para
aumentar su produccidn; también es incierta la situacién de Indone-
sia, Venezuela, Argelia y Libia. L.a mayorfa de los pronosticadores
afirman que en la década de los noventa la demanda aumentara,
beneficiando a la OPEP. Perv entre tanto la OPEP se vera sometida
a pruehas, quizd mis alld de sus limites.

Arabia Saudita ya no oculta la tensién. Durante la mayor parte
de 1985 la produccion total de la OPEP disminuyé en 12%, por de-
bajo del tope impuesto de 16 millones de barriles diarios, debido
casi en gran parte a que la produccién saudita se ha desplomado
cerca de un 40%, para situarse en 2.5 millones de barriles diarios.
Arabia Saudita siente ahora una necesidad ffsica de producir mas
petréleo; también existe una necesidad politica, ya que los empre-
sarios sauditas, inclinados a iniciar todo tipo de empresas poco
lucrativas en la década de 1970, han podido aceptar cierta reduc-
cibn de los subsidios gubernamentales, pera no reaccionarén
amablemente a la proliferacién de las quiebras de sus empresas. De
esta manera. si otros miembros de la OPEP no aceptan répidamen-
te reducir su produccién petrolera a fin de permitir que Arabia
Saudita logre una participacion mayor en el mercado, entonces los
sauditas arrebatardn dicha participacién sin ningin acuerdo pre-
vio hasta que la produccion saudita alcance una cifra aceptable
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del orden de cuatro millones de batriles diarios como mfnimo, o
bien, desencadenando una guerra de precios. Hasta ahora, Arabia
Saudita ha permitido cierto orden en la organizacién, debido a que
ajusta su produccién, normalmente disminuyéndola, para darle es-
tabilidad a los demés paises del cartel. Si Arabia Saudita abandona
esta actitud, posibiemente ningiin otro productor sea lo suficiente-
mente grande para desempefiar soportablemente ese papel.

El cartel se halla en problemas debido a que la produccién de
los paises no miembros de la OPEP se ha elevado considerablemen-
te, incluso mientras la demanda se debilita. La produccién fuera
de la OPEP creci6 en un 2.29% de 1979 a 1984, alcanzando 24
millones de barriles diarios, mientras la demanda mundial
disminuia de 51.2 a 45.7 millones de barriles diarios. Atrapada en
medio de esto, la produccién de la OPEP disminuyé de los 31.5
millones en 1979 a los 18.3 millones en 1984, y su participacién en
la produccién petrolera en el mundo no comunista disminuy6 de
tres quintas partes a dos (12).

Entre 1973 y 1985, los paises no pertenecientcs a la organiza-
cién han ganado mas de veinte puntos porcentuales en el total de la
produccién, la cual en un 70% ya les corresponde, aunque cn rea-
lidad este porcentaje subestima al cartel (Cuadros 21 y 22). Desde
el primer shock peirolere se hizo cada vez mds rentable el explotar
los pozos petroleros en varios paises fuera del cartel, es decir. con los
grandes aumentos de precios se incentiva su extraccién y se podria
favorecer a estos paises no miembros a través de los altos precios,
sin pertenecer a la OPEP. Para muchos analistas, las causas de la
inestabilidad del acucrdo petrolero se hallan precisamente en la al-
teracion de lascuotas de produccion asignadas y en los incrementos
en la extraccion de paises fuera de la OPEP, como México, Reino
Unido, Noruega, Trinidad y Tobago, etcétera.

En 1986, el mercado petrolero ha decaido excesivamente; de
ser un mercado de oferentes ha girado hasta ser dominado por los
demandantes. Tal vez séle se haya cuinplido la antes aludida ines-
tabilidad del cartel como estructura de mercado. De cualquier for-
ma, el mercado, aunque con precios en picada, sigue un compor-
tamiento incierto, entorpeciendo la planeacién y cooperacién
internacional.
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CUADRO 22 Precios de! petroipoit

1982 1883 1984 1985 19862

Total OPEP 3354 2859 2843 2781 1348
Arabia Saudita (340.)* 34.00 29.00 2200 2800 15.22
{Z70.) 31.00 26.00 265 26.00 12.95
ran (340 .) 31.20 28.00 2800 2805 15.54
{rak {360} 3460 2983 28 28.18 11.20
Nigeria (370.} 3550 30.00 2800 2865 17.87
Indonesia (Mo.} M3 29.53 235 2853 11.75
Venez ela {260.) 3288 27.88 2788 2710 13.70
Egipte i300.} 3250 27.50 2750 26.15 12.56
Resto det Murdo 3172 2865 28.16 26.14 13.05
Rewno Unido {3Bo.) 33 50 30.00 2865 2600 1485
Méxica {30} 325 29.00 20.00 2621 14.00
{Zo.} 2550 25.00 2550 21.93 9.26
Eaipte {330.) 31.00 28.00 2800 2670 12.00
Union Seviética (320.) 31.20 28.60 2800 2815 11,95
Total mundial 33.00 28.61 2833 27.10 13.33
e bohiases por baril - -
0 Bares g Lassanana Qe inaliss o I8 de mayn de HIRG
U s cileas cone pacntesss después de lus nuanbres cbe bes paises se reficsen a [« densidad APt
Trnate Haleiin de Feonomia lreenacomal . S ol X1 Ném 2, Bance de México. abril-junio, 1986.

P

Se espera que en el primer semestre de 1987 el precio del crudo
se estabilice en una franja entre los 14 y 18 délares por barril. Des:
de luege esto no le dard al marco energético la deseada estabilidad.

Todos deseamos en lo futuro un crecimiento econémico mun-
dial sostenido, tanto en paises mas desarrollados, como en los me-
nos desarrollados, asi como un mayor comercio internacional. Sin
embargo, para lograr tales ob jetivos es necesarjo un marco energético
menos incierto. Existen oportunidades para eludir.las consecuen-
cias de una posible escasez. si las naciones enfrentan conjuntamente
Jos problemas. El mundo tendra que disminuir su dependencia del
peredlea optandn por otras fuentes de energfa, que es preciso em-
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pezar a desarrollar a gran escala si es que deseamos que los efectos
econdmicos sodales y psicolégicos de la carencia del petréleo no sean

tan severos.

Las fuentes energéticas en México

La produccién de petrélec en México ha crecido sustancialmen-
te en los Gltimos afios: en nGmeros redondos se producfan, en
1960, aproximadamente, 100 millones de barriles al afio; en 1975,
260 millones; y en 1982, 1€00 millones de barriles. De esta forma,
el petréleo se ha convertido en el activador fundamental de la
economfa mexicana, al extremo de representar las dos terceras par-
tes de las exportaciones totales del pats (18).

México destaca frents al mundo en el sector energético: sobre-
sale en los siguientes aspectos:

— Su produccidn petrolera se ha triplicado en los ultimos 7 afios.

~ Es el cuarto productor mundial y también el cuarto exporta-
dor mundial de petrdleo.

- Ocupa el cuarto lugar de reservas probadas a nivel mundial,
después de Arabia Saudita, Kuwait y la Unidn Sowética. '

- Su capacidad eléctrica instalada se ha triplicado, de 1970 a
1985, en el mismo periudo, la red de distribucton ha alcanzado
20 millones de nuevos usuartos (Cuadros 23 y 24).

El grave problema es que la generacién dc los otros tipos de
encrgfa —incluyendo a la energla eléctrica— que sirven para ope-
rar en México, la planta industrial y el transporte, procede en un
93% del petréleo y gas .;atural.

La situacién es comy: trada conlade 1970, cuando e1 58 % de la
energfa producida era d rivada de los hidrocarburos. Hacia el afio
2000 esta dependencia ¢+ guir prevaleciendo, y en el mejor de los
casos, el Programa Nacional de Energfa esperaré reducirla a un 73
o0 78%, buscando utilizar otras fuentes energéticas como la hidr4uli-
ca, nuclear, geotérmica y la utilizacién de plantas termoeléctricas
que utilicen carbén.

Asimismo, de continuar las tendencias actuales, para el afio
2000 Ja demanda de ei:ergfa sri superior en un 200% a la de
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CUADRO 23 Produccion de petroleo cruda en México (miles de barrilas)

TAD WGENITRIA

Afig Produccion Afto Produccion
1950 72 422 1968 142 360
1951 77 308 1969 149 860
1952 77 278 1970 156 586
1953 72 433 1971 155911
1954 83 651 1972 161 367
1955 89 395 1973 164 909
1956 90 660 1974 209 855
1957 88 226 1975 261 589
1958 93533 1976 293 117
1959 86 393 1977 358 090
1360 33 049 1978 442 607
1961 106 784 1979 536 926
1962 111 849 1980 708 593
1963 114 867 1981 844 241
1364 15 576 1982 1 003 084
1965 117958 1983 891 222
1966 121 149 1984 1024 341
1067 133 043
Taadi s Badiicas ¢o Alesico loma b Sersesaria de Programacion v Presupuesia fne
Coaveant b et o Deceast e Inlummiien Maxieo. TR L 455,

CUADRO 248 nRieservas de petiGleo cruco [millones de

hatrites)

Arabia Saudita 166 000
Kuwait 63 900
Unidn Saviética 63 000
Méxica 57 096
tran 51 000
Pocsre b Veoanos Anpnanin Extadisricn [4RR, Néxico. 1984

1983, suponiendo un crecimiento de la demanda de 6 a 7% anual,
¢n buena medida por el awnento poblacional y también porel de-
<arrollo econémico consecuente.

El exceso de petrdleo en el mundo y la consecuente baja del pre-
cio afcctard fuertemente a México en lo que resta de la presente dé-
cada. tanto por la disminucion de los ingresos del gobierno. como
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por la contraccién en la generaci6n de divisas. México estd obliga-
do a replantear su estra;egia de desarrollo 2 mediano y largo plazos.
La presente crisis se cocvierte ¢n una gran oportunidad para apro-
vechar los recursos del nafs —especialmente los humanos— para el
establecimiento de.plar:tas industriales intensivas en mano de obra.
Conello disminuira el engrme peso del petréleo como generador de
divisas en la economfa nacional, pero sin dejar de ser fundamental
para las necesidades energéticas internas. De tal manera que lasre-
servas probadas actuales nos permitirdn ser autosuficientes hasta
las primeras décadas del siglo veintiuno.

AdGn asf, México no debe descuidar e] fomentar el desarrollo de
nuevas fuentes de energfa, puessin duda seré la energfa atémica a
nivel internacional la de mayor desarrollo.

BYs o048/¢3 El carbén

A escala internacional, la actual incertidumbre y altibajos en el
mercado petrolero y, en el futuro, el estancamiento e incluso el de-
caimiento en la produccién del crudo harén necesario el desarrollo
de nuevos combustibles de sustitucion. En teorla, el carbén podrfa
ser para muchos paSes uno de los principales energéticos lamados a
cerrar la brecha. Sin cmbargo, muchos especialistas en fuentes de
energfa mencionan insistentemente que el carbén —en compara-
cién con el petréleo, el gas, la electricidad o la energfa atémica—
ha sido un energético sucio y dificil de distribuir y utilizar. Ade-
més, es un recurso no renovable. Existe una fuerte resistencia
— principalmente por los ecologistas— para evitar que se queme,
tomando en cuenta la contaminacién que produce y el consiguien-
te dafio a la salud.

En los pafses desarrollados, el uso del carbdn ha descendido sos-
tenidamente en proporcién con el total de la energfa utilizada; al
tiempo que las industrias y los consumidores particulares han deci-
dido utilizar otros combustibles més limpios y convenientes (14).

Se hadicho que el carbén puede ser una fuente para derivar gas
y combustible liquido sintético, ambos faciles de usar, pero el costo
de ellos es elevado, proviniendo de un recurso no renovable.

El carbé6n es aburdante en el ynundo. Las reservas probadas
mundiales se han calclado ex unds 700 mil millones de toneladas

?



Vocacién indusirial de México

métricas (aproximadamente tres billones de barriles de petr6leo).

Las reservas potenciales son mucho mayores aiin, posiblemente al-

canzandb, comparativamente, el valor de 12 billones de barriles de
petréleo. No obstante, las reservas conocidas de carbon extdn
distribuidas de fortna muy desigual. Tres pafses —Estados Unidos,
Unidn Soviética y China — generan el 60% de la produccién carbonf-
fera mundial actual, y otro 15% lo aportan Polonia, Alemania Oc-
cideital y Gran Bretafia; existe también un considerable potencial
para el desarrollo del carbén en Africa y Sudamérica. Histérica-
mente, sc ha tenido la tendencia a cesar en las exploracicnes para
¢l carbon cuando se han encontrado las reservas suficientes para cu-
brir las necesidades locales. En lo futuro, al reducirse la disponibi-
lidad de petréleo, quiza haya mds incentivos para incrementar la
exploricion de nuevos yacimicentos de carbén. Esto tendria signifi-
cacion para los pafses en desarrollo, que podrian explorar sus
recursos de carbon. reduciendo con ello sus necesidades de impor-
tacionde pewdleo. Por afiadidura, las exportaciones de carbén pu-
dieran ser un rubro adicional ¢e generacion de divisas (15).

Es muy posible la existencia de abundantes reservas de carbon
en tnuchos paises del mundo, pero serd sumamente dificil que
pueda extraerse con la debida prontitud, tomando en cuenta: las
grandes inversiones requeridas (en excavaciones, equipo. transpor-
te). la necesidand de atraer mano de obra para las minas profundas,
mejorando las condiciones de trabajo y la necesidad de incremen-
tar Ia productividad. En raso de que efectivamente se explotaran
tales reseavas tendrian quz adoptarse medidas protectoras del me-
dic arnbiente. y en especial hacer comprender mejor los efectos a
largo plazo de la incineracion de combustibles fésiles sobre el clima
en nuestro planeta.

Por todo lo anterior el carbén no parece ser una de las fuentes
te energia que solucionard la actual crisis de combustibles, sobre
tado con miras s altd del ano 2000.

El gas natural

El gas natural es un combustible limpio y conveniente, sc adap-
ta ficilmente al emplea doméstico, al uso comercial y a las aplica-
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ciones industriales que explotan las propiedades flsicas y quimicas
especificas del gas. Las reservas mundiales son amplias y no es pro-
bable que su producci6n se limite dentro de los préximos 25 afios.
Sin embargo, el futuro papel para el gas natural, como fuente
energética, estard detertninado, més que por la cuantia del recur-
so, por los problemas de transporte y la distribucién de gas dede el
propio pozo hasta el consurnidor, y por la actitud de los producto-
res hacia la exportacién, con sus consecuentes implicaciones a nivel
internacional.

Hasta la fecha, la forma més comin de enviar el gas natural es
por medio de gasoductos, directamente del productor al consuni-
dor; pero estas costosas rt:'des de tuberfas se justifican solamente allf
donde existen a la vez a*nphas reservas y una demanda segura. Mé-
xico, en este campo, ha’ ‘construido una red interna de distribucién
de gas que le permite aprovechar sus grandes yacimientos, los
cuales representaban en 1982 el 42.5% de la produccién para el
mercado doméstico.

Actualmente, la dependencia con respecto al gas natural di-
fiere mucho de un pafs 2l otro: desde pricticamente cero en
Suecia, Dinamarca y Japén. hasta casi el 30% en Estados Unidos y
el 47% en los paises Ba jos, donde las reservas son abundantes (16).

Las reservas mundiales de gas estdn situadas muy lejos de los
mercados actuales, sobre todo los de Europa Occidental, Japén y
Ameérica del Norte. Debido al problema del transporte y a factores
de indole politica —como la excesiva dependencia de la OPEP —
el comercio internacional del gas natural ha tenido un lento de-
sarrollo. Sin embargo, vale al pena hacer grandes esfuerzos para
superar los problemas que limitan su expansién,

Desde la perspectivz de los recursos, la produccién potencial de
la OPEP podrfa cubrir {as necesidades de los mayores paises consu-
midores en el afio 2000, pero el crecimiento de este tipo de comer-
cio estd condicionado por la incertidumbre de las actitudes de los
gobiernos en el Medio Oriente, y por la disponibilidad de capital
para las inversiones necesarias y las repercusiones de posibles acci-
dentes. Con todo, parece ser que en los préximos afios no habra un
“boom” en la utilizacion de gas natural, optindose en cambio cada
vez mds par fuentes renovables de energfa.
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Otros combustibles f6siles

Combustibles fdsiles como el petrleo pesado, arenas petrolife-
vas y petrlee de esquistos, son fuentes de energfa cuya utilizacién
pudiera aligerar el shock energético del futuro, porque pueden
convertirse en combustibles liquidos de manejo similar al del petré-
“leo crudo convencional y ser utilizados con la estructura energética
existente.

Los recursos de estos combustibles fésiles son extensos, pero su
produccién es ain baja, por varios motivos: los costos de capital y
operacion superan a los del petréleo convencional, y su explotacién
es mas contaminante, ademis de los precios bajos del petréleo con-
vencional desincentivan a los posibles productores. Sin embargo, el
mercado petrolcro es incierto e inestable, y por tanto no se debe ol-
vidar la existencia y posibilidad de estos otros recursos energéticos.

I'l petrdleo pesado - junto con las arenas petrolfferas— consti-
tuve una importante reserva de combustible. Per su caracterfstica
de ser muv espesd no se maeve hacia la superficie hasta que es bom-
beado (per ejemplo. con vapor), lo cual implica un procedimiento
relativamente lento y costoso (en comparacién con los precios ac-
tuales del crudo convencional: quizé si los precios de éste logren un
gran repuntc a mediano plazo, se estimule la produccién de aquél).

Se tiere conochmiento de importantes recursos de petréleo pesa-
dlo y arenas petroliferas, principalmente en Venezuela y Ganadi,
cquivalen:es a2 unos 800 mil millones de barriles, pero, como se dijo
anles, para obtener una produccién en gran escala habra que ven-
cer ehstdcunlos téenicos, sociales, financicros y del medjo ambiente (17).

Fl otro combustible fisil es el petréleo de esquistos. Las mayo-
res reservas se en<uentean en Estados Unidos, Brasil, Unidn Soviéti-
ca, China y Suecia. Con la tecnologia conocida se podria obtener
petroleo de esquistos pizarrosos, pero a costos bastante superiores al
precio actual del crudo importado; y su wutilizacién trae consigo
problemas de contaminacién ambiental.

En gencral, podemos «decir que los combustibles fosiles no son
una respuesta definitiva a la crisis energética. Su papel mis bien
consiste ¢ aligerar la transicion hacia fuentes energéticas reno-

vithles.
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Gasohol

Otra fuente de energfa considerada como una alternativa futu-
ra era el gasohol, producto de la mezcla de gasolina y ethanol o al-
cohol etilico. Se habia pensado que provocaria una disminucién en
la dependencia del petréleo, pero la realidad es que —sobre todo
en los paises desarrollados — no ha sucedido asf.

Por ejemplo, un granjero norteamericano tiene que importar
un barril de petréleo crudo para destilar un quinto de barril de ga-
solina, que mezcla con ethanol para producir dos barriles de gaso-
hol; después gasta su Gltimo galén de gasohol como combustible en
el tractor, con el que labra su tierra; de esa manera cosecha més
granos para llevar a la destileria y finalmente producir mis ga-
sohol. Se necesitan por lo menos dos galones de gasolina para que
un granjero plante, fertilice, cultive y transporte suficientes granos
para destilar un galon de ethanol, el cual necesita para producir
mas gasohol. El negocio no es redituable (18).

El entusiasmo por el'gasohol en los paises no industrializados, se
inicid porque logré un réfativo éxito al utilizarlo, pero abi no se uti-
lizan tantos tractores, ™ se usa fertilizante derivado del petréleo,
ni abundan los insecti¢cidas o herbicidas también derivados del
petréleo, sino que utilizan mds abonos naturales y la agricultura no
esté tan mecanizada. En general, ol gasohol dificilmente soluciona-
rfa los requerimientos de los pafses desarrollados; quizd pudiera
usarse en los paises en desarrollo, con maquinaria poco sofisticada,
pero atn en ellos no representa una solucién definitiva, sino un
alargamiento de la vid:. del pe:réleo.

Energia hidroeléctrica

La hidroeléctrica es actualmente una de las més importantes
fuentes de energfa en gran parte del mundo. Y se espera que su
aporte en el suministro del futuro crezca aiin més.

La mayor parte de las perspectivas de expansi6én hidroeléctrica
surgirdn muy probablemente en las regiones en vias de desarrollo,
donde se calcula que sdilo se ha explotado un minimo de las posibi-
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lidades. Las estimaciones son conservadoras, porque el crecimiento
se limita debido a la localizacién y construccién de las plantas; no
obstante, se espera superar el equivalente de un mill6n de barriles
diarios de petréleo en 1972, hasta una produccién mixima de 4.5
millones de barriles diarios de petréleo para fines del presente
siglo.

En el mundo desarrollado, el crecimiento de la hidroelectrici-
dad serd menor que en los paises en desarrollo, porque los poten-
ciales hidroeléctricos mas favorables ya se han aprovechado; por
ello se estima que I3 expansién en Europa Occidental, Japén y Nor-
teamérica alcance niveles equivalentes de 5 a un méaximo de 7.5
millones de barriles diarins de petréleo en el afio 2000 (19).

L.a hidroclectricidad seguird teniende un lugar importante
dentro de la gama de las fuentes energéticas; pero no sera la fuente
principal de energia del mundo en el siglo XXI.

Energia solar y otras fuentes renovables

Las fuentes energéticas a base de calor solar, electricidad solar,
lv energia ealica, fa de las mareas y otras, han tenido un fuerte fi-
nanciamicnto para su investigacion, sobre todo en los paises de-
sarrollados. donde insistentemente se han planteado estas fuentes
de energia como solucidn a la carencia de petréleo que se vislum-
ra para las primeras décadas del siglo XX1. Sin embargo, adn no
se han logrado los avances tecnolégicos que en estos pafses se hu-
biera dcseado. Para convertir luz en electricidad se requiere de
exdticos colectores v complejas células solares que atn resultan cos-
tasos (20).

Existen también problemas técnicos --especialmente cuando
ocurren periodos sin sol o sin viento - , y en cuanto a la captacién y
posibilidades de aprovechamiento hay grandes diferencias entre los
paises, incluso entre regiones ubicadas tan solo a uhos cuantos kilé-
metros de distancia. A pesar de estos obstaculos, se puede pensar
que en el futuro la energfa solar, eélica y de recursos renovables, al
igual que la atémica, ser&n la solucion a la crisis cnergética. Una
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buena parte de los recursos para investigacién y desarrollo en los
palses industriales y personal sumamente calificado se dedican a
implementar para los pr6ximos afios grandes avances técnicos, dis-
minuyendo paulatinamente los costos.

Por ahora. el total de energia disponible por este medio resulta
relativamente pequeiio, pero su potencial es enorme; en el futuro
cercano jugari un papel sumamente importante, en razén del gran
ndmero de personas, especialmente del Tercer Mundo, que se be-
neficiardn con ella.

La investigacion, desarrollo y aplicacién de los sistemnas de
energia renovable merecen prioridad en todos los paises. Tienen un
puesto fundamental por desempefiar mas alla del afio 2000, a me-
dida que se acentiie la decadencia del petr6leo y del gas natural, y
especialmente si el carbén y la energfa nuclear son obstaculizados
por limitaciones de recursos o por restricciones de seguridad o de
contaminaci6n del ambiente (21).

Energia nuclear

La energfa nuclear tiene las mas altas probabilidades de ser una
de las mayores fucntes energéticas alternas fundamentales para el
futuro. Independienternente de la gran manipulacion social a que
ha dado lugar, llegari a representar del 10 al 15% del total de la
oferta energética en los inicios del siglo XXI, suninistrando una
gran parte de la energfa mundial y aliviando sustancialmente la
presion sobre los comt:ustible: f6siles. Esta energia serd generada
por 500 o 600 rcactore - en 36 pafses. La generacién equivalente de
las centrales de energi:: accionadas por petrdleo requeriria de unos
10 millones de barriles diarios, lo que equivale a una buena parte
de la produccién actual del mismo (22).

La confianza en la energia atémica se basa en el costo relativa-
mente bajo de la electricidad nuclear, en la creciente capacitacién
de las personas y en la cada vez mayor seguridad existente en las
plantas nucleares. Tordo esto hace que muchos especialistas en
energia consideren a la energia atémica como la verdadera res-
puesta a la crisis de combustible que enfrentamos, a pesar del serio
accidente ocurrido en la planta de Chernobyl, en la Union Soviética.
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Es necesario construir reactores nucleares comerciales para pro-
piciar el uso a gran escala de este tipo de energfa, apoyados en el
hecho de que el 80% del uranio utilizado en los reactores se puede
rcaprevechar: de tal manera que usando los reactores nucleares en
realidad se esta ahorrando uranio. Actualmente existe una avanza-
da tecnologfa, y las pruebas experimentales han sido muy satisfac-
torias en los dltimos afios. Pero un amplio y sostenido crecimiento
nuclear solo se podra lograr mediante una exploracién maés extensa
y mineria e instalaciones para enriquecimiento del uranio; se preci-
sa. igualmente. ulteriores investigaciones y demostraciones para
poder escoger entre los métodos mas aceptables de reprocesamien -
to del corbustible y que se localicen los lugares adecuados para la
acumuladén de los desperdicios (23).

No obstante, ¢l cardcter tipico de la energfa nuclear como fuen-
te e radiactividad y su potencial para la destruccion ha originado
en muchos paises una seria resistencia a la proliferacion de las
plantas de encrgfa nuclear. kl debate sobre estas cuestiones se ha
generalizado v tiene lugar con mas intensidad e insistencia en Euro-
pit v Nortearnérica. Quiza la preocupacion mas grave tiene que ver
von la manera de contener la radiactividad. El transporte, almace-
namiento y tratamiento seguro de los residuos del combustible y los
resuhantes desperdicios altamente radiactivos durante miles de
wins, son causa de preocupacion y discusion, a tal grado que en
Succia y Estados Unidos se ha prohibido, al menos temporalmente,
ta proliferaciéon de plantas nucleares. Otros paises, en cambio, co-
mo Francia, Japan y la Union Soviética, continGan su desarrollo y
avanzan hacia una segundi era nuclear: obviamente, la necesidad
de la fision como fuente de energia en los préximos quince o veinte
afios, depende de fa abundancia de otros combustibles y fuentes al-
ternativas encrgéticas. Si aceptamos que el abastecimiento de
prtroleo seguird siendo incierto y que finalmente desaparecera por
ser un recurse no renovable, que la energia solar no se adoptara ra-
pidamente. y que el carbon solo se utilizard en aquellos paises que
puseen depositos locales, entonces parece ser que a la luz de los de-
sarrollos tecnoldgicos actuales habrd una reconsideracion social
acerca de los riesgos y las ventajas de la energia at6mica, decidién-
dose por incrementar las medidas de seguridad y sobreviniendo fi-
nalente T ineludible proliferacion de plantas nucleares.
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Conservacion de la energia

La conservaci6n de la energfa debe constituir el punto de partida
para polfticas energéticis racionales. Tanto las industrias como
los gobiernos han dado ya pasos importantes hacia la conservacién,
entre ellos: medi@las fiscales, nuevos ordenamientos, precios realis-
tas, designacién de administradores para la energia, etcétera. El
considerable potencial para la conservacién, aunque con muchas
variaciones entre naciones, depende del efecto combinado de los
precios de la energfa, 1a'accidon Jubernamental, los cambios estruc-
turales dentro de la economia y del resultado de un sinnitmero de
decisiones por parte de muchos usuarios, grandes y pequefios. To-
do ello implica que la conservacién no sea cosa tan facil como pu-
diera parecer a primera vista.

Cabe esperar que, la demanda de combustible continuara cre-
ciendo a la par del crecimiento econémico, aunque més lentamen-
te que en el pasado, por varios factores, entre ellos: los efectos de
saturacion en algunos usos industriales domésticos en las economias
mds adelantadas, el incentivo para el aprovechamiento mis eficaz
de la energfa, aumentos de precios y medidas gubernamentales pa-
ra contener el consumc merced a mejoras en la eficacia. Sin em-
bargo, parece ser que habra s6lo un decremento relativamente pe-
quefio de utilizacion de energia en comparacién con el crecimiento
del Producto Mundial Bruto, en gran medida porque crecerén los
requerimientus de paises en desarrollo.

Aparentemente, en los paises desarrollados sera posible lograr
un ahorro considerable de energia. En efecto, la conservacion de la
cnergia de cualquier tipo puede muy bien ser la mejor alternativa
cnergética disponible para todos.

Con todo, la conservacién es una cuestion compleja, porque
tanto las oportunidades como las limitaciones difieren mucho de
pals a pais y entre los sectores que la utilizan (24).

La eficacia media de los automéviles, medida en kilémetros por
litro, ha tendido a mejorar sustancialmente. Igualmente se esperan
me joras en los factores de carga del transporte aéreo en la mayoria
de los pafses. En el sector industrial, muchos equipos proyectan op-
timizar la utilizacion d:: la energia respecto del valor afiadido a la
produccion en cerca d-* | % anual, hasta el fin del siglo e incluso
después.



Vocaodn industrial de México

Las metas para la conservacion de energfa en viviendas y ofici-
nas varfan mucho de pais a pais, en razén de los climas y de los ni-
veles de vida actuales. Sin embargo. se proyecta una reduccién sus-
tancial de la demanda por mejores niveles de aislamiento y mayor
eficacia de los equipos de control y de combustién, especialmente
en los Estados Unidos y los paises escandinavos.

Si se han de lograr ahorros de consideracién habré que adoptar
compromisos sostenidos con intensidad. Para que la conservacién
de energia tome cuerpo es necesaria la participacion de la in-
dustria, el gobierno y de los particulares. La conservacidn, sin lu-
gar a dudas. debe desempefiar un papel clave en las estrategias
mundiales v nacionales hasta el fin del siglo XX y aiin mds all4.

Oferta y demanda de energia para el afio 2000

Segiin estimaciones realizadas por la Chevron Corporation sobre
las perspectivas del consumo de Ja energfa en el mundo para el afio
2000, se estima que el crecimiento anual promedio serd de 2.4% al
afio en e} mundo no comunista. El petroleo representa entre el 4%
y el 5% de esta tasa de crecimiento. En los Estados Unidos, por
¢jemplo, se pronostica un crecimiento anual en el consumo de
1.4%, con un incremento del petréleo de tan sélo 0.6% anual. En
Europa Occidental, el uso de energia se espera que crezca un 2%
anual, incremento que en su mayor parte corresponder4 a combus-
tibles no petroleros. El crecimiento més répido ocurriri en las re-
giones subdesarrolladas de Africa, Medio Oriente y especialmente
en el Sureste de Asia. L1 bloque Soviético y China también registra-
rén tasas de crecimiento superiores al promedio (25).

Los datos anteriores pronostican un mejor empleo de la ener-
gia, sobre el supuesto de que la demanda creceré en un valor equi-
valente al de dos tercios del crecimiento econémico — calculado en
una tasa promedio de 3% al afio, a nivel myndial, a partir de 1986,
que varfa de un 2% en Europa Occidental a"un §.5% en los paises
en desarrallo del Sur y Este de Asia— . Por otro lado, e crecimiento
del gasto de petroleo podrd mantenerse a un nivel relativamente
bajo de tan sélo el 1.2% anual, que corresponde a la mitad de la
tasa pronosticada para el total de las fuentes de energfa, disminu-
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yendo adicionalmente la participacién que tiene el petréleo en la
oferta total energética, hastallegar a representar el 40% de la mis-
ma. (Véase Cuadro 25.) La disminucién del gasto de petréleo la
absorbe bisicamente la generaci6n de energia nuclear.

En el crecimiento anual promedio de 1.4% del consumo energé-
tico, al ser analizado por regiones, se destacan los pafses en desarro-
llo por encima de los paises industrializados, con excepcion de Ja-
pon. cuyo crecimiento industrial ha sido pronosticado para efectos
del estudio citado en un 5% anual, que se traducir4 en un aumento
del consumo de energfa de 2.4% por afio — jJusto el promedio mun-
dial - , expandiéndose con especial rapidez la generacion de elec-
tricidad.

Hemos dicho que considerando la enorme magnitud de las ne-
cesidades energéticas de los Estados Unidos, en comparaci6n con
los demas paises, el monto de sus recursos internos y su capacidad
para pagar alios precios provoca que su politica energética tenga
una importancia decisiva para el resto del mundo. Tomando esto
en cuenta, Chevron calcula que el consumo de la energfa en ese
pais se elevaré del equivalente a 35.2 millones de barriles diarios de

CUADRO 25 Fuentes de energia en el mundo no comunista

Cambio porcentual Participacion porcentual

anust

1984-2000. 1973 1883 2000
i

Petrileo 127 56 @ ]
Gas 28" 18 17 18
Sintéticos 7.2 0.1 04 0.9
Carbon 3.4 18 20 3
Hidroetéctrica 24 7 10 10
Nuclear 6.2 1 4 8
Solar 14.5 0 0 0.3
Total 24 *00.1 1004 100.2

Fuente: Croli. Donald O, Supply and demand to year 2000. Petroleum Economist. X1-84, pp. 405
y 406,
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petréleo en 1983 a 44.8 millones de barriles diarios de petréleo en
el afio 2000, lo que implica un crecimiento de 1.4% anual, que se
abastecerd principalmente por incrementos en la utilizacién del
carbon y de la energia atémica. En términos relativos, la participa-
cién de Estados Unidos en el consumo de energfa mundial decrece
del 38% en 1983 al 32% en el afio 2000. (Véase Cuadro 26.)

En Europa Occidental se espera que la utilizacién de energfa
crezca un 2% anual, correspondiendo este incremento en su mayor
parte a combustibles no petroleros; y se pronostica también que se
disminuiyd la participacién porcentual en el consumo de petréleo
de 26 a 249 desde 1983 hasta el afio 2000, mientras que la parti-
cvipacidn realizada en el consumo de encrgia total se espera que dis-
minuya del 26 al 209 durante el mismo lapso.

Como dijimos. en contraste con la disminucion en fa utilizacion
de energia del mundo desarrollado, las regiones en desarrollo au-
mentariu su consamao: el estudio realizado por Chevron Corpora-

CUADRQO 26 Consumao en el mundo no comunista

Energia Petrolec
Crecimiertn  Participacion Crecimiento Part.
ol {750 poreentu anual {"a} porcent
1284- 2000 1983- 2000 1984-2000 1983 2000
Estados Unidos 14 38 32 0.6 33 el
Mtros paises del
Hemisferin Quei
dental 30 12 14 2.0 13 15
Europa Ozeidertal 20 26 25 09 26 24
" Africa 35 4 4 20 4 4
Mediwo Criente 3.6 3 4 22 5 6
Japon 24 8 8 0.7 10 9
Ohros poises del
t.eiano Oriente 54 7 " 14 7 9
Cecania 32 2 1.6 2 2
Toat 24 100 100 1.2 100 100
om0l Dbt an sappds et demaned e vear 50000 Petroleun Boonomist. XI-RY pp 405
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tion estima que los paf<ses menos desarrollados de Africa, Asia, Me-
dio Oriente y América‘Latina registrardn un crecimiento agregado
en su consumo energéticode 4.1% al afio, y su utilizacién de petrs-
leo se elevar4 en un 2.29% anual.

Se ha pronosticado, por etra parte. un crecimiento en el con-
sumo de energia en la*Unioén Soviética de 2.8% anual, y en China
de 4.3%, lo cual coloca a ambas por encima del promedio mun-

dial de 2.4% al afio.

Los cambios pronosticados por Chevron en el patrén de sumi-
nistro de energfa en el mundo no comunista se presentan en el Cua-
dro 24. Se puede observar que la participacion porcentual del
petroleo decrece en buena medida, compenséindose con incremen-
tos en el carbin y en la energfa nuclear. Se espera que la energfa so-
lar tenga incrementos porcentuados al afio en erden de 14.5%, lo
que significa que su desarrollo serd cada vez mas importante, prin-
cipalmente en ¢t mundo industrializado.

Computadoras, telecomunicaciones
y nuevas tecnologias

Los cambios tecnaligicos a nivel mundial no solo involucran el de
sarrollo de nuevas fuentes energéticas, sino que conllevan una am-
plia diversidad de campos que han irrumpido novedosamente en el
mundo: robdtica. computadoras, telecomunicaciones, biotecnolo-
gias. etcétera. l.a gestacion de estos avances es una antigua historia
que incide fundamentalmente sobre la economia del mundo y
sobre las ucupaciones de los hombres. La vida se transforma a la
par de la transformacion tecnolégica, y en la época contemporénea
ninguna nacién puede marginarse de esta realidad.

El sistema numérico binario basado en ceros y unos, se inventé
aproximadamente hace 4000 afios en Babilonia. El origen del 4ba-
co también se remonta a esta regién, aunque comGnmente se sabe
de &bacos en China por !o menos hace 2500 afios. En nuestros dfas,
el 4baco contintia siendo de utilidad en algunos pequefios nego-
cios y en fas escuelas ele:nentales, donde los nifios aprenden aritmé-
tica. *
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A través de la historia encontramos que muchas socdiedades desa-
rrollaron métodos para representar las cantidades, algunos de estos
métodos tenfan camo base los némeros 5, 8, 10, 20 y 64. Casi todas
las sociedades actuales usan el sixema arabigo de numeracién, que
es un sistema decimal o base diez, para representar la informacién;
las computadoras utilizan el sistema binario.

En el siglo Xiv, un monje llamado Luca Pacciola desarroll6 y
aplicé el concepto de partida doble, estableciendo los cimientos de
la moderna contabilidad, la cual, hoy en dia, se ha adaptado a la
computadora, posibilitando el anilisis de grandesvolimenesde in-
formacién financiera para presentarla en formatos accesibles (26).

En el afio de 1642, el francés Blas Pascal invent6 un dispositivo

mecénico que funcionaba como sumadora; el mecanismo se cons-

truy6 con engraneés que representaban los nimeros del 0 al 9. Ope-
rando de manera similar al odémetro de los automéviles actuales.
Este intento de Pascal fue uno més en la historia del hombre para
desarrollar un dispositivo mecénico que pudiera efectuar oper: -
ciones aritméticas {28).

La primera calculadora que podfa multiplicar y dividir apare-
ci6 en 1822, En 18383, Charle Babbage trabaj6 en la llamada M4-
quina Analitica, que podia resolver cualquier férmula matemética
¥ que inspird la construccién de las nuevas computadoras eléctricas.

En 1937, en la Universidad de Harvard, H. Aiken desarroll6 un
equipo llamado Mark I, que constituyé6 el prototipo de las compu-
tadoras modernas. Por otro lado, en la Universidad Estatal de
lowa, en los afios treinta, ocurrié un hecho menos conocido: se
construy6 una méquina electrénica predecesora de la Mark 1, bajo
la supervision de John V. Atanasoff. De esta manera se estable-
cieron las bases para la computadora ENIAC (calculadora e in-
tegradora numérica de Pennsylvania). La Segunda Guerra Mun-
dial generé una intensa investigacién y desarrollo en el campo de
las computadoras, y la ENIAC fue la primera de estas miquinas
completamente electrénicas. '

Los avances en el campo de la tecnologfa de computadoras pro-
liferaron a principios de los afios cincuenta. En 1951 se present6
una enorme miquina: la UNIVAC I (computadora universal auto-
mética), la primera computadora comercialmente disponible. La
UNIVAC I fue caracterfstica de la llamada primera generacion de

186

Up futuro incierto ante cambios ternolégicos

computadoras, construidas a base de grandes y voluminosos bul-
bos, los cuales generaban tanio calor que requerfan cuartos con
aire acondicionado. A pssar de su espectacularidad, la primera ge-
neracién de computadoras era dificil de programar y tuvo una uti-
lizaci6n restringida. 1,

La década de los seszntas trajo consigo la segunda generacién
de computadoras, que utilizaban transistores en lugar de bulbos;
las computadoras se volvieron més répidas y pequeiias y més faciles
de programar. El progreso sigui6 hasta la primera méquina calcu-
ladora de balsilio que apareci6 en el mercado en 1969.

La tercera generacién de computadoras se empezé a desarrollar
en los Gltimos afios de los sesentas. Las miquinas se construfan a
base de circuitos integrados en miniatura, contando con mayores
capacidades de entrada y salida, enormes almacenamientos inter-
nos y velocidades de operacion de fracciones de segundo. Los len-
guajes de programacion para la tercera generacion son relativa-
mente ficiles de aprender, asf que més gente ha podido conocerlos
y aplicarlos en un sinnGmero de tareas.

Las minicomputadoras son pequefias computadoras desde el
punto de vista flsico, usan lenguaje de programacion accesible y
cuestan considerablemente menos que los sistemas m4s grandes.
Después de éstas aparecieron las microcomputadoras, sistemas de
computacién pequeiios, altamente especializados y con una aplica-
ci6bn cada vez mayor, incluso en el hogar.

Los avances en la computacién son inverosimiles; actualmente
se cuenta con pequeias computadoras que procesan cinco millones
de operaciones por segundo, y se espera que para la década de los
noventa realicen 200 millones de operaciones por segundo.

Las modernas computadoras también pueden usar equipos de
alta velocidad para imprimir la informacién y ponerla a disposi-
cion de los usuarios rdpidamente. Uno de los impresores més nove-
dosos emplea rayos laser y chorros de tinta, imprimiendo hasta
18,000 }fneas por minuto, esta miquina puede igualmente repro-
ducir formas y variar el tamaifio de la letra (27).

En un periodo muy corto de tiempo —un poco méis de una ge-
neracién humana — en que la computadora ha sido introducida a
gran escala, los me joramientos y cambios en el procesamiento de la
informaci6n se han des=rrollado tan répido, que aGn los expertos
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se asombran de los avances logrados. “Boris”, una computadora
creada en la Universidad de Yale, puede leer historias en el idioma
inglés y responder cuestionc¢sacerca de ellas, inclusive dentro de un
cierto contexto emocional de las palabras.

Nuevos avances

Los cientfficos de Xerox han desarrollado programas computa-
cionales que funcionan como una especie de tutores: diagnostican
errores de los nifios en aritmética y les sefialan sus aciertos (28).

Para algunas personas, los increfbles adelantos en la computa-
cion significan un cambio tan arrollador en la sociedad actual co-
mo aquéllos que sufrié la cultura en el pasado ante la invencién de
la escritura y la imprenta. Otras personas, en cambio, ven en el de-
sarrollo de la computacién tal poder de control que significa una
scria amenaza para la familia y la sociedad. De una u otra forma,
estos avances teconolégicos son una herramienta que debemos
aprovechar para impulsar el progreso. Como pafs, es indudable
que no podemos quedarnos a la zaga, requiriéndose un esquema
imaginativo que nos permita vincularnos a este progreso técnico.
Debemos considerar el hecho de que los cambios tecnolégicos son
sorprendentes y que se estdn realizando a velocidades vertiginosas;
es el momento de vincularnos en ellos; de no hacerlo asf, cuand
por fin nos decidamos a hacerlo, quizé existird ya un abismo casi
infranqueable.

Es claro que el enorme crecimiento de la capacidad de las com-
putadoras ha expandidc a todo el mundo el alcance de las tele-
comunicactones, que incluyen principalmente lineas telef6nicas y
telégrafos, equipo computacional, intercomunicacién en oficinas,
impresiones y publicaciones, componentes electrénicos, radiodifu-
stdn, television por cable y satélites artificiales.

La industria de las telecomunicaciones se muestra ahora como
un gigante de inmensas proporciones, con implicaciones psicologi-
cas, econémicas y sociales. En los Gltimos diez o doce afios, esa
industria ha sido una de las de mayor crecimiento en el mundo, y
seguramente su crecimiento en e} futuro seguir4 siendo espectacu-
lar. En Estados Unidos, por ejemplo. se espera que al iniciar el siglo
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veintiuno, o incluso antes; la industria de las telecomunicaciones
por sf sola supere al PIB de todo el pafs registrado en 1940.

Es posible que al iniciar el siglo veintiuno, la industria de las te-
lecomunicaciones sea la més grande en el mundo, modificando la
vida de las pcr;ouas_ al empezar el nuevo siglo (29). Incluso en
la préxima década, el estilo de vida de la gente habrs cambiado
notablemente, sobre todo en los pafses desarrollados. Habra cam-
bios en la manera de trabajar, de ensefiar y aprender, de comprar,
viajar y divertirse, de inforinarse y comunicar, de interactuar, a tal
grado que los futur6logos hablan ya de unasociedad informada en
lugar de una sociedad agrfcola o industrial.

La increfble revolucion de las telecomunicaciones incluye mé-
quinas que hablan, oyer, reconocen una voz y traducen a otros idio-
mas. Se ha llegado a tal grado que en la actualidad el Ministerio
Japonés de Telecomunicaciones est4 financiando a dos empresas
para que desarrollen la tecnologfa necesaria para lograr la traduc-
cién telefénica simultdnea entre el inglés y el japonés. Este sistema
le permitir4 a los suscriptores de la empresa telefénica conversar en
dos idiomas diferentes simult4dneamente, y deber4 estar listo para
el ano 2000. Asimismo esta tecnologfa permitir4 que los dict4fonos
lean en voz alta textos en inglés, cuyo original esté escrito en ja-

ponés.

Por otro lado, el teléfono se computarizar4, permitiendo que
la comunicacién se realice por via satélite; por ese medio se puede
tener una econdmica teleconferencia que permitird que dos perso-
nas muy alejadas en distancia se hablen y se vean para arreglar ne-
gocios o compromisos como si estuvieran en la sala de juntas o enel
despacho. En consecuencia, las personas tendrén que estar méis
preparadas para las reuniones de negocios, suscitando sesiones mis
cortas, organizadas y productivas, y disminuyendo considerable-
mente la cantidad de viajes de negocios.

Ademis, en el futuro cercano, serdn populares los teléfonos en
los autos, proporcionando un servicio sumamente eficiente; las lla-
madas a larga distancia se harén en ellos, como hoyse hacen desde
la oficina. Los teléfonos en los autos serdn tan usuales como los
radios actualmente. Tal vez no pase mucho tiempo para que,
igualmente, sea coman el uso de teléfonos de bolsillo o centros de
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mensajes integrados al reloj ‘que no necesiten alambre ni exten-
siones, permitiendo a las personas trabajar atin cuando vayan ca-
minando por la calle como simples transetintes.

Es posible que los avances en las telecomunicaciones hagan re-
gresar el traba jo al hogar. Esto seré posible cuando el teléfono esté
computarizado y la computadora de casa esté interconectada con
cables en dos sentidos a las eomputadoras de los negocios.

En los Estados Unidos. en 1982, habfa m4s de 21 millones de
hogares con television por cable, 1a mayorfa de ellos en dos senti-
dos, vinculando el hogar con otras terminales. Se espera que, para
la década de los noventa, por lo menos una cuarta parte de los ho-
gares norteamericanos tengan computadoras en casa, y para el afio
2000, se esta contemplando que el 90% de los hogares estadouni-
denscs cuenten con televisién por cable, y de ellos més de 1a mitad
en dos sentidos, proporcionando a las personas la opcién de traba-
jar cn el hogar (30). En la actualidad, muchas de las empresas que
dan mantenimicnto a utensilivs cn el hogar, los cobradores y el per-
sonal de ventas de una gran variedad de negocios visitan las ofici-
nas centrales a Jo sumo una vez por semana y no cuentan con una
oficina propia en la empresa; el programa diario de trabajo y sus
reportes los realizan a través de una terminal de computadora ensu
propia casa.

Es posible que en ¢l luturo el gran nimero de canales por cable
hagan disminuir la audiencia de las grandes cadenas de television.
En Estados Unidos, por ejemplo, hay tres grandes cadenas de tele-
vision que enfrentan la competencia de mas de 1000 canales por
cable, los cuales cuentan con una programacién sumamente va-
riada que busca complacer a diversos grupos étnicos y sociales.

En cambio. la radio ser4 dificil que sea afectada por el adveni-
miento del cable, porque parece que después de sobrevivir al im-
pacto de la television ha quedado imnune contra cualquier otro
gran avance en las comunicaciones. La radio ofrece una amplfsima
variedad de programas y su audiencia es universal; ademés hay ra-
dios de todo tipo: en relojes, en dcspcrtadorcs, €N autos, Como
audifonos, en barcos, etcétera. Y tal vez es el' medio de comunica-
cién més accesible, barato, flexible e inmediato (31).

Est4 en debate si los periédicos sobrevivirdn o no a la revolucién
telecomunicativa. Lo més seguro es que sobrevivan, tienen a su fa-
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vor el set un medio para estar bien informado, ya que se pueden re-
leer y meditar las noticias, incluso recortar y seleccionar, analizar
los editoriales, comparar opiniones, obtener noticias locales que no
se transmiten por otros medios (32). Sin embargo, los periodicos
deberén sufrir modificaciones: se harén con computadoras, debe-
rdn ser més 4giles, més eficientes y més limpios. Ademé4s, tendran
que enfrentar la competencia de las hojas informativas, que llegan
por correo, hasta constituirse como una prensa verdaderamente
libre, con comentarios profundos de especialistas en cada uno de
sus sistemas. '

El gran avance en telecomunicaciones también modificar a la
educacién. El cable y la computadora harén posible una mayor co-
municaci6én entre universidades. Los estudiantes podrén escuchar
maestros de otras escuelas; y, por otra parte, en ios pafses més avan-
zados, précticamente todos los universitarios tienen acceso a la
computacién mientras que poco a poco las prcparalorias. sccunda-
rias y escuelas elementa'es las empiezan a incorporar como herra-
mienta de estudio (33)."

Todas estas posnbnh({;gdes que se abren al futuro pueden tener
serias implicaciones sociglégicas, filosoficas y psicoldgicas. Los ex-
pertos se preocupan acerca del impacto del computador y del
“cable a1 la familia, que podrfa desintcgrarse debido al excesivo
nfimero de horas que se miraran al teclado y la pantalla o el televi-
sor. Quiz4 ocurra lo contrario: que la familia se una, gracias a la
velocidad en las comunicaciones y al ahorro del tiempo que les permi-
tird convivir més. Igualmente, se ha mencionado que la intrincada
o compleja red de telecomunicaciones provocar4 seres pasivos, de-
pendientes en gran medida del cable, para escuchar noticias, tra-
bajar, educarse, divertirse, etcétera.

Con los adelantos en telecomunicaciones que mencionamos po-
drfa darse el caso de que las personas de edad avanzada resulten
perjudicadas. En los pafsesindustrializados, una buena parte de los
viejos no cuentan con ingresos arriba del nivel de la pobreza: son
personas que no van a vivir de lleno la revolucién en las telecomu-
nicaciones, no conocen de computadoras, ni invierten en ellas da-
dos sus ingresos (34). Esta situacidon afectard especialmente a las
sociedades industriales que han sufrido un proceso agudo de enve-
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jecimiento en su pablaci6n en los Gltimos ados, e irreversible en lo
que resta del presente siglo.

Las recientes inversiones japonesas en las industrias manufactu-
reras de los paises industrializados constituyen un tipo de inver-
siones disenado para asegurar mercados previamente adquiridos a
través de las exportaciones como medio para eludir el proteccionis-
mo. Es sobresaliente el hecho de que la inversion japonesa se ha
incrementado mas natablemente en aquellas industrias en donde
han surgido fricciones comerciales, como la del equipo electrénico
y maquinaria para el transporte. La historia de la fabricacién de
las televisiones a color muestra cémo funciona este proceso. Japén
adquirio ventaja comparativa en la produccién de esta clase de
aparatos a principios de la década pasada, y sus exportaciones ha-
cia Estados Unidos se dispararon, al igual que las presiones y alega-
tos de los norteamericanos respecto a la penetracion del mercado.
En 1977, Japon acordo limitar la exportacion de televisores a colo:
it Estadas Unidos y las compantias trasladaron sus lineas de pro-
duccion a ese pais. Con ello se beneficiaron los trabajadores esta-
dounidenses, micntras que los japeneses no perdieron totalmente el
negocio de los aparatos a color y continuaron exportando a Estados
Unidos ciertas refacciones para los televisores. Ademads, los fabri-
cantes Japoneses avanzaron hacia la produccion de aparatos de tec-
nologia superior, como en el caso de las videocaseteras. No obstan-
te. tarnbién aqui se Ylegd a acuerdos de cooperacion entre empresas
de uno v otro pafses. vendiéndose productos, en algunos casos, con

marcas norteamericanas (42).

Los dirigentes japonescs también mencionan que, con el objeto
de frenar presiones proteccionistas, son olvidados los esfuerzos de
-las empresas japonesas para celebrar frecuentes acuerdos de coope-
racion con sus competidores occidentales.

Desde luego que el gran avance tecnolégico involucra una enor-
me diversidad de campos: electrénica, materiales industriales,
automatizacion de la produccién, robética, biotecnologfa, fibras
apticas, eicétera. Todos estos cambios tecnologicos alteran signifi-
cativamente la cconomia y el estilo de vida de muchas naciones,
medificanda igualmente las relaciones internacionales en distintas

formas
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La alta tecnologfa promete proporcionar una nueva base para
desarrollar el futuro iedustriat en el mundo; una nueva base que
permita elevar la preductividad, ahorrar recursos energéticos,
disminuir la contamindcién. tener prudencia ecolégica y alcanzar
metas sociales ¥ gconétricas (35).

Los maltiples beneéfijcios que derivan de la explotacién de estas
nuevas tecnologfas, y las desventajas de no hacerlo, motivan los in-
tensos esfuerzos entre gobiernc y empresa que ya se realizan en va-
rios pafses. Ninguna nacién debiera quedarse a la zaga, sobre todo
considerando la velocidad con la que estos avances han surgido. A
este respecto, la vision autdrquica y aislacionista resulta sumamen-
te torpe: es el momento de aceptar que entramos a una nueva era,
impulsada por répidos cambios tecnolégicos, que debemos apro-
vechar y asimilar para fortalecer el crecimiento econémico.

Robaética

Quiza uno de los més significativos cambios de la tecnologfa mo-
derna desde el punto de vista sociolégico y técnico sea la invencién
de los robots. El uso cada vez mayor del robot en la industria ya ha
comenzado a transformar el lugar de trabajo y se espera que tenga
consecuencias todavia mayores para la sociedad en su conjunto.

Actualmente existen ya robots trabajando, principalmente en
lineas de ensamblaje, en varios paises desarrollados: Francia, Esta-
dos Unidos, Alemania, Suecia y Japon. Algunos de los robots mas
avanzados tienen cAmaras de television por ojos, manipuladores
hidréulicos o neuméticos por brazos, tenazas agarradoras por ma-
nos y pequeiizs computadoras por memoria; pintan, muelen, cor-
tan, enjabonan, agujeran y operan miquinas mecénicas. trabajan
en laminadoras, en fébricas automotrices y en una gran variedad
de productos fabricados en serie.

Estamos en el principio de la era del robot. En el mundo hay
aproximadamente 85 mil de ellos, ya se calctila que para 1990
habr4, solamente en Estados Unidos, una cifra similar operando en
diversos ramos industriales (36).

Existen también robots trabajando en hospitales, en laborato-
rios y en labores que recuieren gran precision, como construccion
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de computadoras, insercién de minGsculos transistores o de pe-
queifias piezas para maquinaria.

Pero éste es el principio de un desarrollo que aparenta ser es-
pectacular. La mayorfa de los robots que existen actualmente no
son todavia esos objetos humanoides que libros y peliculas de cien-
cia ficcion han mostrado. capaces de ver, hablar, pensar y superar
a los humanos en cualquicr actividad manual o intelectual. Hasta
ahora la mayorfa son solo palancas computarizadas, capacitadas
para realizar una y otra vez una tarea particular sencilla. Aunque
rapidamente llegardn a ser més complejos, versitiles y capaces,
todavia les queda un camino muy largo que recorrer antes de que
lleguen a parccer siquiera seres humanos artificiales, pero es claro
que el primer paso se ha dado firmemente, siendo una realidad de
nuestia poca (37).

Algunos de los mis modernos no realizan simplemente las la-
bores en lincas de ensamnblaje, sino en el control de procesos. Hay
robots inspectores que examinan cientos de pequefias piezas por
minuto. localizando cualquier defecto interno o externo, e incluso
decidiendo dejar la pieza o rechazarla (88).

Lo que esta volviendo a los robots importantes. incluso en su
“simplicidad” actual, es la clase de trabajo que ya pueden hacer
aliora, o que podran realizar pronto. Son capaces de efectuar las
tareas peligrosas para los seres humanos, o de tolerar condiciones
quc entrafian riesgos que seguramente los hombres preferirfan ev*-
tar y quc hasta ahora se han visto obligados a aceptar. Los robots tra-
bajaran en el espacio, en minas o bajo el agua; manejaréin explosi-
vos, material radiactivo, productos qufmicos venenosos, bacterias
patégenas, con temperaturas, presiones y alturas inusitadas; ade-
mas los robots permitirdn que los hombres altamente calificados y
preparados se dediquen a actividades m4s ricas y creativas, menos
repetitivas, como en otro nivel lo han provocado el uso y prolifera-
ci'm de las modernas microcomputadoras (39).

Maltiples empresas los estan utilizando ya en sus fabricas, por
ejemplo. la General Electric contaba con 47‘_rob9ts en 1980, cuya
especifica funcién era la de aplicar esmalte en las ¢ubiertas de los
refrigeradores que fabricaba. rarca riesgosa y mondtona para el
hombre. Fsta misma empresa registré aumentos en su produccion,
v a decir de sus directores. debidos en buena medida a la propia
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inoradinrgitn de robots en sus procesos productives. Todo ello provocs
que los robots elevaran su nimero de 120 en 1981 a 1800 en 1984 (40).

La industria automotriz es la que més se ha destacado en la
introduccién de robots en sus procesos productivos. Las empresas
norteamericanas Ford. General Motors y Chrysler estdn usando
muchos robots en sus.plantas, principalmente al inicio del proceso
de ensamble, en el 4rea de soldadura por punteo de la carrocerfa.
Chrysler, por causa de los problemas financieros que sufrié ¢n afios
pasados y por el lanzamiento de una nueva linea de productos, pre-
cisé utilizar robots en sus procesos productivos.

Incluso en los plane: de ex|ransién de estas empresas est4 con-
templado el utilizar m@fiples robots. Lo sobresaliente aquf es que
las nuevas plantas y line:s de produccidn se disefian explicitamente
en funcién de que en los préximos afios “trabajen” ahi robots. Pero
en este renglén, las compaiifas japonesas llevan la delantera, con-
tando con fabricas, sumamente automatizadas, siendo famosa la
planta “Zama", en donde el tiempo total de ensamble de un auto-
movil es solamente de nueve horas (41).

En los Gltimos afios, los costos laborales han aumentado consi-
derablemente, afectando la produccién manufacturera de la ma-
yorfa de los paises industrializados. En los Estados Unidos, por
ejemplo, han aumentado los costos laborales y ha disminuido la
tasa de incremento de la productividad, quc tradicionalmente
aumentaba lo suficiente para elevar el nivel de vida de los ciudada-
nos. Sin embargo, la productividad decreci6 de 3.4% en 1978 a
0.6% en 1979, y la tendencia siguié en 1980 con un 1.9% negativo
(42). Pero al mismo tiempo que los costos laborales han aumentd-
do, la robética se ha extendido y desarrollado.

Es evidente que en estos paises la mano de obra ha alcanzado
costos exorbitantes; com» resultado, por un lado, del poder de ne-
gociacion de los sindicatos y de la debilidad de los directores para
no enfrentarse a negociar enérgicamente, y, por otro, debido a la
escasez de mano de obra por baja tasa de crecimiento de la pobla-
cién y sus expectativas laborales. Ambas situaciones han orillado a
las empresas a' buscar la automatizacién para poder mantenerse
competitivas, sobre todo a nivel internacional. Por ejemplo, en el
mercado laboral norteamericano, si tomamos en cuenta que un
obrero de Ifnea de ensamble que trabaja en operaciones simples lle-
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ga a ganar hasta 25 délares 1a’hora, comprenderfamos que a este
costo tado es robotizable.

A lo anterior podriamos agregar la miopfa de diversos grupos
que carecen de una perspectiva global, empefidndose en que los
automdviles para el mercado americano deben fabricarse en los Es-
tados Unidos, olvidando que debe existir complementariedad entre
Ins paises. De tal manera que mientras exista un fuerte desempleo
en los paises en desarrollo una total ¢ indiscriminada robotizaciéon
o parecs correcta.

Enel desarrollo delarobotica ha surgido una ironfa con el caso
japonés: en basc a su laboriosa mano de obra, Japén tiene la mis
alta tasa de productividad acumulada en el mundo en los Gltimos
rquince afios, s también quien mds utiliza y perfecciona robots pa-
ra trabajar en sus plantas industriales. La explicacién a lo anterior
se puetde encontrar en el hecho de que en el transcurso de los proxi-
mns diez aiios mas del 25% de su fuerza de trabajo llegard a la
cdad de retivo, con pensiones del B0% de su salario base; de csa
manera. paulatinamente se sustituye con robots los puestos donde
anteriormente laboran los hoy pensionados. Actualmente ya hay
cientos de 1obots en plantas de acero, de automéviles, en lineas de
ensamblaje electronico, v se introducen en astilleros. fabricas texti-
les. labricacion de hervamientas. etcétera. Se calcula que para
PURG esten operando G0.000 tobats en oda la planta industeial ja-
ponesa. suma muy superior a la de cualquicr otro pajs industrial . e
incluso mayor a la del resto de los otros paises. Japon estd produciendo
mensualmente cientos de robots industriales para la exportacion,
cubriendo aproximadamente el 70% de los robots requeridos en
Occidente (43). Y ¢s asombrose ¢l hecho de que la compaiifa Fugit-
su Fanuc cuenta con una planta donde los robots fabrican compo-
nentes para ensamblar otros robaots (44).

Ademas. en este paisse estd promoviendo el uso de robots no s6-
lo para empresas grandes, sino que hay programas en colaboracién
con el Banco de Japon para empresas medianas y pequefias, las
vuales pueden adquirirlos con un bajo interés.

Los norteamericanos, por su parte, no han querido rezagarse
demasiado con respecto al pais lider, y cuentan actualmente con
mas de cinco mil robots (45). Sin embargo, los investigadores y
constructores se han concentraclo mas en desarrollar un robot “in-
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teligente”, que puede ver, tocar, ofr y hacer las trabajos mejor que
los robots de ahora. Los expertos pronoestican un némero mucho
mayor de ellos para la década de los naventa.

La “robotizacién” o la “automatizaci6n” evoca imé&genes
conflictivas. Primero est4 la agradable visi6n de fabricas silenciosas
e higiénicas, donde técaicos expertos supervisan los robots y l1a ma-
quinaria singularmente eficiente. Por otro lado encontramos un
cuadro espeluznante de un conjunto de robots que han usurpado el
lugar de obreros especializados. Desde que el término “automatiza-
cién” fue acufiado por un ingeniero de la Ford a finales de la déca-
da de los cuarentas, los intelectuales, los hombres de negocios, los
polfticos y varios dirigentes sindicales han discutido su real signifi-
cado: una liberacion tecnoldgica, una nueva revolucion industrial,
una nueva servidumbre, o un proceso neutral cuyas consecuencias
aGn no se perciben (46).

El hechoes que en las industrias donde se utilizan robots ocurre
que uno de ellos sustituye a tres trabajadores en un turno. La robo-
tizacion trae consigo la amenaza de la desocupacién tecnolégica, y.
conella, la pérdida de erapleos y de seguridad econémica y la desa-
paricién del respeto del sombre por sf mismo.

No obstante, la automatizacién, la robotizacién y los grandes
avances de las computadoras no son nada nuevo en términos de
progreso tecnolagico: ol cual ha estado con nosotros desde hace
cientos de afios, y la historia demuestra que crea muchos in&s
empleos de los que destruye. A todos nos parecerfa absurdo es-
cuchar el caso de personas que se hubieran opuesto al advenimien-
to del automévil a principios del siglo, sin embargo, en ese momen-
to se dejé sin trabajo a muchos herreros y fabricantes de carruajes y
se redujo la demanda de latigos y de heno. Pero al mismo tiempo se
cre6 un ntmero mucho mayor de ocupaciones relacionadas con el
automovil, y se intensificé y ampli6 enormemente la necesidad de
gasolina, hule y carreteras.

En la misma forma, en los paises desarrollados, al aumentar el
nimero de robots en las fabricas se sustituirin a varios trabajada-
res, pero pensemos en todos los puestos de trabajo que se crearén a
raiz de la necesidad —siempre en aumento— de disefiar y pragra-
mar robots nuevos. probarlos, conservar y reparar otros que ya es-
tén en uso, construir instalaciones para fabricarlos, y de remocelar



Vocacién indusrial de México

industrias enteras a fin de poder utilizar estas méquinas en forma
apropiada. Se necesitardn muchas personas que supervisen y den
mantenimiento a Jos robots. Una herramienta computarizada pue-
de cortar el metal hasta niveles microscopicos. pero el mis leve
error en la programacion puede producir partes deficientes e in-
servibles, a menos que un técnico especialista pueda detener el
equipo § ajustarlo. Los sectores completamente robotizados sélo
existen en ¢l fantéstico reino de la ciencia ficcion.

Un punto de vista general y de largo alcance sobre esta materia
no toma en cuenta las posibles tragedias individuales que tendrfan
Iugar mientras la sociedad se acomoda lentamente a un nuevo esti-
lIo. Quizi en el momento que desaparezca un empleo puede no
aparecer adn otro nuevo, o bien, este puede surgir en un lugar leja-
no, o ser de una indule totalmente diferente, finalmente puede su-
ceder que el empleado que sea sustituido por un robot no califique
para los nuevos puestos de trabajo (47).

Consecuencias del desarrollo tecnologico

El cambio tecnologico sc ha presentado consiantemente en el
transcurso de los milenios de la historia humana, y camo se puede
apreciar lfeva cientos de anos entre nosotros; pero es posible que las
dislocaciones producidas por los avances en computacién y en la
rohotica afecten mas rapidamente y a una porcién mayor del mun-
do que otras dislocaciones similares. como la que produjo la Revo-
luciaon Industrial en sus inicios hace un par de siglos. No podemos
esperar que estas dislocaciones se remcedien por si solas, el hombre
debe aprender de la historia y ahora cuenta con una valiosa expe-
tiencia. Para que la sociedad se conserve estable deben hacerse se-
rios esfuerros para minimizar las posibles consecuencias tragicas
del periosle de transicion. Serdn vitales las polfticas educativas que
s lleven a cabo. Se necesitardn amplios programas de readiestra-
miento v readaptacion para que las transferencias de empleos
vcuntan lo méas pronto posible. Las empresas y gobiernos tendrén
que colaborar en la conduccién de tales programas.

Si tedo funciona bien, el periodo de transicion serd menos
costoso y na deberd prolongarse mucho. Con un cambio apropiado
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en la educacién deber4 surgir una generacién nueva, adecuada y
acostumbrada a las computadoras y al robot, la cual desde la in-
fancia ser& capacitada para incorporar en su vida la nueva
tecnologfa. Podemos asegurar que habra mayor bienestar, més tra-
bajo, mucho méis empleos en una sociedad que promueva un cam-
bio tecnolégico que en otra que se oponga al desarrollo del mismo.

Las grandes potencias industriales han crecido a base del comer-
cio internacional, exportando productos con mano de obra local;
sin embargo, ahora que han alcanzado una etapa de crecimiento
post-industrial no aceptan o parecen no comprender el proceso in-
verso, en el cual para mantener un equilibrio global-y alcanzar
avances tecnolégicos mayores es necesario que importen productos
intensivos en mano de obra.

El trabajo del hombre no es privativo de los paises industrializa-
dos sino una facultad inherente a la naturaleza humana, que per-
mite la complemcntariedad y la armonfa entre )as nacioncs, ese-
cialmente en un mundo en donde las distancias se acortan y las
fronteras tienden a desaparecer. Por otro lado, el fendmeno de la
robotizacion en la época presente es importante encuadrarlo en un
esquema mundial y no solamente dentro de las fronteras de los
pafses industrializados, pues podemos preguntar ¢qué tan conve-
niente es robotizar en pafscs industrializados una planta, por ejem-
plo. de tractores cuyo mercado en gran parte ¢std destinado a
paises del tercer mundo en donde el fndice de desempleo es suma-
mente alto y su fuerza laboral es capaz de ensamblar los mismos
tractores a un costo més “ajo?

A la luz de lo anteris -, pareie més adecuado relocalizar las
plantas industriales tradic:snales en paises cuya mano de obra sea
capaz de competir con ve:taja y se sienta satisfecha realizando ese
tipo de labores. Ya la industria automotriz sueca ha fracasado,
pues los experimentos de enriquecimiento del trabajo en la Planta
Volvo para incrementar la productividad no han atraido al obrero
sueco, y al no relocalizar sus plantas ensambladoras en otros pafses
con fuerte disponibilidad de mano de obra y expectativas laborales
diferentes han tenido que. suplir cicha escasez con obreros liuésge-
des de Turqufa, Portugal, Espaiia, del Medio Oriente y de los
Pafses Asidticos, en general, lo que finalmente ha resultado inefi-
ciente en vista de la competencia internacional.



Vocacion industrial de México

En un mundo mejor tomunicado y con sisternas de transporte
eficiente habrfa que analizar los efectos de la robotizacién en el
mercado laboral mundial. Pues debemos de tomar en cuenta que
en China, un obrero con salario mfnimo traba jaba durante todo un
més por 20 ddlares, mientras que en México el mismo obrero de sa-
lario mfnimo labora una semana por los mismos veinte dolares.

En los Estados Unidos existen obreros que obtienen hasta veinte
dolares por hora (el promedio de la industria manufacturera en
1985 era de 12.85 dblares). Resulta muy cuestionable la robo-
tizacign. Es evidente que, desde el punto de vista econémico, mien-
tras exista una gran masa laboral dispuesta a trabajar por veinte
délarces al mes. como en el caso de China con su integracién a Occi-
dente. es incosteable robotizar plantas industriales que puedan ser

reubicadas.

Trabajos del mafiana

Hemos dicho anteriormente que a largo plazo la teconologia creard
mits empleos e los que tiende a desaparecer. La nueva tecnologfa
no debe ser vista como amenaza para el traba jador. Contrariar la
automatizacion €s una ruta peor hacia el empleo que el aceptarla.
Precisammente en los lugares donde se desarrolla esta nue. « tec-
nulogia se creardn muchos puestos de trabajo. Se ha menciona-
do someramente la necesidad de ingenieros. disefiadores y técnicos
en robética,

Debermnos considerar también que los robots del futuyr. 14n
habiles y diestros como lo serdn los softwares o elementos légicos de
las computadoras que los programan para realizar sus tareas; asi
que los ingenieros cn computacion y programadores serdn amplia-
mente demandados.

Par atro lado, no cabe duda que también serin ampliamente
demandados los técnicos € ingenieros especialistas en proyectos pa-
ra shorro de cnergia y desarrollo de nuevas fuentes energéticas.
Fisicos, quimicos. ingenieros, técniccs en energfa nuclear, tendrin
un amplie margen de operacién. De la misma manera, se crearn
cientos de cmpleos para operaciones.de plantas nucleares (48).

El ennrme progreso en telecomunicaciones y la proliferacién
Aol eable en des sentdos pmvocarln la amplisima cobertura de
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todo tipo de eventos deprtivos, musicales y artisticos: con ello se
puede esperar una gran clfemanda de artistas, comunicadores, ani-
madores. locutores. camarégrafos, quienes como profesionales ga-
naridn grandes sumas de dinero (49).

En otro orden de cosas, algunos analistas han pronosticado que
en los préximos afos la biotecnologfa jugar& un papel clave con sus
grandes avances. Principalmente se estudia el proceso de la fer-
mentacién para produci: nueva: drogas y productos qufmicos; el
desarrollo de enzimas o “catalizadores vivientes”, que actdan del
mismo modo que los catalizadores tradicionales, es decir, impul-
sando las reacciones quimicas; otro notable desarrollo biolégico es
la unién de genes, con la cual se podrfa provocar una segunda “re-
volucién verde” en la agricultura, dando tal vez un paso decisivo
para socavar los problemas alimenticios de varias regiones dcl pla-
neta. En este terreno ocurrird una intensa demanda de bi6logos,
agrénomos, bioquftnicos y otros especialistas técnicos (50).

Igualmente, la gestacién completa del sistema de producciin
compartida demandar4 un gran n@mero de empleos en las activi-
dades tradicionales de la industria en los paises en desarrollo. En el
momento en que suceda la orquestacion de los sistemas producti-
vos, es decir. cuando no se fabriquen bajo un mismo techo y en un
mismo pafs todos los componentes de un solo producto. sino que se
scgmenten las diferentes etapas de la produccion entre varios paises
participantes entonces se lograrin multiples beneficios sustanciales
para el mercado: mayor productividad, disminucién de costos, di-
versificacién de la mano de obra --fomentando el empleo—,
rendimiento 6ptimo del capital, de los recursos naturales y de la in-
formacién; todo esto en funcién de las necesidades, demandas y
ventajas comparativas de las naciones.



ARNOLD PACEY,
“La Cultura de la especialidad.
La teanologia insuficiente”,
Cap. II
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; LA TECNOLOGfA INSUFICIENTE
La EXPRESION suprema de la tecnologia, sugicre Lewis Tho-
-mas, cuya experiencia abarca basicamentz ei campo de la
investigacisn meédica, es la del emplee de los antibidticos
y los métodos modernos de inmunizacior contra la difte-
ria y ias enfermedades virales infantiles. Las técnicas ahi
desarrolladas son de una efectividad determinante y re-
lativamentz baratas, por lo cual es aprepiado concebirlas
como vercadera “alta tecnologia”. En franco coniraste,
tenemos que el trasplante de 6rganos y €l tratamiento de
cancer mediante la cirugia y la radiaciéa son altamente
sofisticadas y, a la vez, primitivas en extremo, por lo que
Thomas las describe como tecnologia “imsuficiente”.*
¢Cudl pcdria ser la diferencia? Para Thomas ésta reside
en el conocimiento. Cuando un probicma ha sido bien com-
prendicio, se descubren formas precisas y de costo facti-
ble para abordarlo. La tecnologia insuficiente, argumenta
este autor, es resultade del abordaje sobre problemas com-
prendidos a medias. En la bisqueda de soluciones me-
jores, es preciso intensificar la investigacion.

Al contrastar la relevancia de estas ideas fuera del cam-
po de la medicina, sin embargo, enicontramos las razones
que explican la adopcion de los precedimientos costosos
y elaborados. El conocimiento va disponible no es, er
ocasiones, percibido y utilizado. Inciuso. cn relacion al
cincer, hay quienes afirman la necesidad de una mayor
investigaci-n, scialada por Thomas y olros que afirman
que existe exceso de investigacién. Aun enire quienes plan-
tean la investigacion como un camine hacia la compren-

' Lewis Thomas, “Notes of a biology.waicher' th2 technalogv of
medicine”, New England Journal of Medicine. 285 {1971), pp. 1366
1368. Estoy en deuda con los colegas de la Open University por
haber heche esto de mi conocimiento; vécse sa tratamiento del
mismo tema en Living with Technology: Block 6, Health, Milton
Keynes: The Opcen University Press, 1980.
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sion, la expectativa de sus efectos en el tratamiento de la
enfermedad no es grande. En 1978, John Cairns afirmé
que no es razonable esperar avances repentinos “en los
proximos diez o veinte afios o... durante un siglo mas”.*
Su postura parecié modificarse en 1982, cuando anuncio
jubilosamente un importante descubrimiento sobre los
genes en el cancer, como el simbolo de “unc de esos mo-
mentos maravillosos en la ciencia en los que convergen
muchas lineas de investigacion y se aclara lo que perma-
necia a oscuras”. No obstante la importancia que esto
entrafia para la biologia molecular, su influencia sobre el
tratamiento es lenta, por lo cual prevalece el argumento
de la obra anterior de Cairns: la mejor manera de redu-
cir los estragos del cancer es la aplicacidn del cenocimien-
to disponible. Los factores politicos explican, en parte, el
hecho de que este conocimiento no se aplique del modo
mas adecuado, como Cairns menciona; pero esto se rela-
ciona también, en cierta medida, con el estilo de educacion
que reciben los profesionistas.

A los doctores se les orienta hacia la cura de la enfer-
medad y la utilizacién selectiva del conocimiento, con ese
propdsito en mente. Donde no existe una labor curativa
para ser aplicada, como en la medicina preventiva o cuan-
do los pacientes son desahuciados, es positle que no se
percaten del conocimiento disponible. Cierto doctor admi-
ti6 en privado que existen cosas sobre las cuales “a los
profesionistas se les educa practicamente para ignorar-
las”. Al igual que en otros campos, lgs profesionistas se
educan en la visién de ttnel y aprenden a examinar los
aspectos particulares de los problemas con la atencion
tan concentrada que se les cierra la vision de o<ros aspec-
tos.* La escasez de alimentos y los problemas de la energia

*John Cairns, Cancer: Scienice and Society, San Francisco: W. H,
Freeman, 1978, pp. 161-162. 168; comparense las mismas actituces
del autor cuatro afios después: Janathan Logan y Johr Cairms,
“The Secrets of Cancer”, Nature, 380 (11 de noviembre de 1982),
pp. 104-105.

3Robert Chambers, “Introduction”, en Chambers, Longhurst y
Pacey, comps., Seasona! Dimensions to Rural Poverty, Londres:
Frances Pinter, 1981, p. 4.
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se transforman en cuestiones estrictamente técnicas, sos-
layandose muchos rasgos relativos a la organizaciéon y a
su aplicaciéon. La tecnologia de una revolucién verde, por
ejemplo, puede estar planeada sin tener una idea precisa
de las razones del bajo consumo de alimentos (p. 100). Lo
mismo podemos decir de la industria eléctrica en Gran
Bretafia, ia cual fue “construida por instituciones que no
estaban er posicion de elaborar” preguntas detalladas res-
pecto al consumo, o de investigar si las tecnologias acep-
tadas eran “las optimas en el desempefio de las funciones
de utilizacién final”.* De hecho, la utilizacién final de una
gran parte de la energia es la de proporcionar calor a los
hogares y oficinas. Las plantas generadoras de electrici-
dad arrojan el calor a la atmésfera por medio de sus to-
rres enfriadoras, pudiéndose emplear para calentar direc-
tamente los edificios en forma simiiar a como se hace en
el norte de Europa. Muy pocas plantas generadoras brita-
nicas han sido ubicadas o disefiadas atendiendo a los re-
querimientos de calor de la comunidad, por lo que es
necesario desechar entre 60 y 70% de la energia produ-
cida. El conjunto de torres enfriadoras son, no obstante
su belleza escultérica, simbolos de la tecnologia insufi-
ciente,

En la industria acuifera, los ingenieros tampoco pres-
taron atencién en afios anteriores a las funciones de uti-
lizacién final. Por tanto, no pudieron tomar nota de que
existen muchas industrias que podrian reciclar el agua
antes de arrojarla al desagiie. Mas adn, no se dieron cuen-
ta que entre el 15 y 25% del suministro de agua en Gran
Bretafia, se pierde en las filtraciones del sistema de ca-
fierias, que son por lo general muy viejas o descuidadas.
Puesto que estas cuestiones se ignoraban, se pensaba que
era necesaria una vasta expansion del suministro de agua.
Los ingenieros se dieron a la exploraciéon de nuevos em-
plazamientos que sirvieran como reservas -y a la construc-
cién de acueductos vy grandes diques, entre los que destaca
la inmensa, aunque subutilizada, reservacion Kielder.

*Amory B. Lovins, Soft Energy Paths, Nueva York: Ballinger,
1977, vy Harmonsdworth: Penguin Books, 1977, pp. 140-141.
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Paul Herrington ha caracterizado el entusiasmo por la
ampliacién del suministro y la correlativa ignorancia de
la utilizacién del agua, como una mentalidad “fija en el
aprovisionamiento”.* Senala este autor que las actitudes
se modifican con rapidez, perc subraya que durante mu-
chos afios los estimulos para los administradores ejecu-
tivos se relacionaban con la construcciéon de pioyectos,
evitando muchos costos. Ademads, la capacitaciéon en la
industria mas o menos aseguraba la reproduccion del mis-
mo enfoque de una a otra generacion.

Las grandes presas que alimentan las goteras en las tu-
berias, como las plantas generadoras de energia que arro-
jan el calor a la atmosfera, ilustran con claridad lo que
significa la “tecnologia insuficiente”. Las partes del siste-
ma sobre las que los ingenieros han enfocado su atencién
impresionan en extremo. Las turbinas generadoras de ener-
gia son tan eficientes como lo permiten las leyes de la
termodindmica. Las presas v diques de concreto resultan

.elegantes y economicas en su disefio. No obstante, como

dice Lewis Thomas de la tecnologia insuficiente en la me-
dicina, algunas de estas técnicas sofisticadas son, desde
otro punto de vista, profundamente primitivas y excesi-
vamente costosas.

Problemas similares afectan el esfuerzo internacional
sobre el agua potable y la sanidad, promovido por la Or-
ganizacion de las Naciones Unidas en la década de los
ochenta. Por todos lados se escuchan argumentos sobre
la mentalidad fija en el aprovisionamiento, y se citan ci-
fras con el fin de demostrar cuinta gente, en las regiones
mds pobres del planeta, carece de acceso al suministro
de agua limpia y a la sanidad adecuada. Las cifras no se
relacionan bien con las realidades de la higiene (en par-

s Paul Herrington, “Demand, a better basis for the water indus-
try?”, The Surveyor, 27 de septiembre de 1974, pp. 14-15; sobre las
diversas estimaciones de filtraciones, véase Paul Herrington, “The
economic facts of water life”, en P. J. Drudy, comp., Water Plan-
ning and the Regions, Londres: Regional Studies Association,
Discussion Paper 9, p. 43; también Fred Pearce, Watershed, Lon-
dres: Yunction Books, 1982, p. 48, el cual cita abundantes cifras
sobre 1a filtracién.
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ticular las referentes a la sanidad), ni con la percepcién
de los usuarios respecto a sus propias necesidades, pues
miden la disponibilidad del equipo y no su relevancia, su
utilizacién o su mantenimiento. Con base en esos datos, se
alienta la formulacién de politicas de suministro de equi-
po —se dice que se requerirdn 9 500 000 bombas manuales
en los afios ochenta y 13 000 000 en los noventa, Mientras
tanto, a los perfeccionamientos en la higiene les sobre-
pasa el hincapié exagerado en la construccién y la ne-
gligencia respecto a la planeacién del mantenimiento, la
limpieza organizada de las instalaciones y la educacién sa-
nitaria.® De nueva cuenta, el suministro precede a la utili-
zacion.

La higiene y el mantenimiento se enlazan, no s6lo me-
diante la negligencia, sino por ser conceptos relacionados
que revisten interés intelectual para el presente libro. Des-
de el punto de vista de la ingenieria, la higiene es una ac-
tividad de mantenimiento, en la cual la limpieza rutinaria
del equipo adquiere una dimensién mas amplia vinculada
con la conducta individual y el aseo personal. Ademas, la
higiene y el mantenimiento, junto con la medicina preven-
tiva, desafian el punto de atencién tradicional de la tec-
nologia, en la resolucion de problemas en tanto su interés
se cierne sobre la prevencién de los mismos. Los inge-
nieros unen estos conceptos cuando hablan del manteni-
miento preventivo, y aplican esta nocion tanto a los auto-
buses de transporte urbano como a las bombas manuales
y al drenaje.” El mantenimiento preventivo consiste en la
inspeccion y servicio del equipo, asi como en la sustitu-
cién de componentes vulnerables acorde con un calen-
dario cuidadosamente planeado para corregir las fallas

¢ Sandy Cairncross, lan Carruthers, Donald Curtis, Richard Fea-
chem, David Bradley y George Baldwin, Evaluation for Village
Water Supply Planning, Chichester y Nueva York: John Wiley,
1980, 132; para las cifras sobre las bombas manuales citadas,
véasc “Water Decade: First Year Review”, World Wate. . 4 (1981).
numero especial, p. 14,

M. M. Bakr v Steven L. Kretschmer, “Schedule of Transit Bus
Maintenance”, Transportation Engineering Journal of ASCE, 103,

pp. 173-181; F. E. McJunkin, Hand Pumps, La Haya: Internationa)
Reference Centre for Community Water Supply, 1977, p. 116,
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antes de que ocurran las descomposturas. Por el contrario,
la reparacién de una instalacién después de su descom-
postura es una actividad curativa.

A pesar de esto, tal y como los doctores se orientan
a la curacién maés que a la prevencién de la enfermedad,
la visién de thgel. de otros profesionistas excluye o inhibe
con frecuencia' las*auestiones del mantenimiento. Las tu-
berias gotean libremente en Gran Bretaiia y existen fallas
crénicas en las bombas de mano en la India (ver capitu-
lo 1). Esto no se debe simplemente a que la prevencién
de los problemas sea un concepto embarazose para quie-
nes fueron educados para su solucién; se deriva también,
en parte, del hecho de que la verdadera alta tecnologia
tiende a pasar desapercibida. Lewis Thomas cita la inmu-
nizacién como ejemplo. El mantenimiento es homogéneo,
ademds implica, por lo general, un trabajo rutimario, re-
petitivo e incluso tedioso. Pero en el drenaje y los sistemas
acufferos, que junto a una nutricién mejorada han contri-
buido a la salud en el mundo en mayor medida que la
medicina, el funcionamiento depende fundamentalmente
del mantenimiento. En realidad, el técnico que realiza esas
labores tediosas puede estar salvande muchas vidas in-
directamente, “por lo cual puede decirse con toda certeza
que e] valor de un técnico es mayor que el de un doctor”.
No obstante, su trabajo es imperceptible y su remunera-
cién muy baja. Con una importancia similar, la higiene
ha sido descrita en otro lado como una “tecnologia invisi-
ble”," y para quienes identifican la tecnologia con las es-
tructuras y la maquinaria o padecen la visién de tinel, la
prevencién, el mantenimiento, la organizacién y la. utili-
zacién final son invisibles.

Un ejemplo espectacular de la invisibilidad de la orga-
nizacion, lo encontramos en el esfuerzo por el control de
la malaria en la India llevado a cabo en los afios cincuen-
ta y sesenta. Durante una campaiia masiva memorable, los
muros de cada vivienda del subcontinente fueron rociados

* Charles Kerr, “Editorial”, Waterlines, 1 (2), octubre de 1982,
Pp. 2-3; sobre la “tecnologia invisible”, véase New Interrnationalist,
103, septiembre de 1981, p. 25,
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con poT para aniquilar a los mosquitos que penetraban a
ellas. E! efecto sobre la transmision de la enfermedad
fue immediato y su incidencia descendié a un nivel baji-
simo. Una vez logrado esto, era necesario perseverar en
la vigilancia v desde el principio acabar con cualquier bro-
te, lo cua! implicaba la revision de las personas con fie-
bre, mediantc visitas a sus casas v el analisis rutinario de
cientos de miles de muestras de sangre en los laboratorios
de los hospitales. Sin embargo, la erradicacién aparente de
la malaria disminuvé la conviccién requerida para efectuar
esas lzbores tediosas. Cuando el ppT tuvo su primer dra-
matice efecto sobre la enfermedad “la gente que observd
el milagro se condicioné a la creencia de que la clave del
éxito fue el ppT y mno la organizacion”.” En esta forma,
recayé demasiada confianza sobre el insecticida y muy poca
en las medidas paralelas de contro! del mosquito y en la
organizacién indispensable para apovar el programa. Al
adquirir los mosquitos cierta inmunidad a los insectici-
das, la solutién técnica proporcionada por éste empezé a
fallar. La India experimenté menos de un millén de casos
de malaria anuales durante los afios sesenta, pero una
tendencia ascendente elevd el total anual a treinta mi-
llones de casos en 1977.

1AS ARMAS Y LAS PROYECCIONES GENERALES

En la mayoria de las industrias es preciso que la planea-
ciéon se fundamente en algiin tipo de proyeccion de la de-
manda en el futuro. Hemos visto que en la industria acui-
fera britanica la planeacién ha sido distorsionada por la
importancia excesiva puesta en el suministro. Herrington
afirma que “cualquicra que hava estudiado la demanda
desde walquier postura independiente tiene su ejemplo
favorito de proyeccién desmedida”, como la que asegura
que el consumo per capita de agua en Birthingham “se
incrementara en 200% entre 1965 y el afio 2000”.

® Gordon Harrison, Mosquitoes, Malaria and Man, Londres: John
Murray, 1974, p. 234,
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Lo anterior también es cierto en el caso de la electri-
cidad, por lo que varios paises se encontraron con una
capacidad de generacion excedente en los afios sesenta. No
era posible que los encargados de la planeacién hubieran
previsto Jas crisis econémicas del periodo, pero de haber
estudiado con mayor detalle la utilizacién de la energia
habrian anticipado el resultado del gas natural barato, la
posibilidad de la saturacién del mercado y la mayvor com:
prension de la conservacién de la energia.

En 1981, el Comité Selecto Parlamentario britanico que
examinaba la politica nacional sobre energia nuclear, des-
cubrié que, aun cuando estaba en marcha la recopilacién
de evidencia sobre la Oficina Central de Generacién de
Electricidad (ocGe),” ese organismo ajustaba el calculo
de sus proyecciones a un factor de 7% menos para los si-
guientes cinco afios.' La ocGE no admitié lo anterior, lo
que dio lugar a que los parlamentarios comentaran que
la credibilidad de la mayor parte de “la evidencia subse-
cuente de la OCGE se veria afectada por esta omision”. La
revista cientifica Nature opindé que la ocGE deseché un
buen argumento en favor de la energia nuclear, al permi-
tir que sus proyecciones fueran distorsionadas “por arro-
gancia... pereza mental. .. e incapacidad para entender
cudles son sus funciones”.

De igual manera, los ingenieros en comunicaciones han
justificado, en ocasiones, la construccién de nuevos ca-
minos mediante la elaboracién de proyecciones infladas
de los flujos de trafico previsibles. En Inglaterra, antes de
1978, quienes planeaban los caminos tendieron a pro-
yectar exageradamente el trafico, en ciertos casos de ma-
nera justificada. Una investigacién asignada por el gobier-
no encontré que Jos métndos de proyeccién eran ‘‘poco
convincentes. .. inherentemente insatisfactorios. .. opues-
tos al sentido comin”.* Como en las criticas a la OCGE,
existfa la implicacion de que las proyecciones distorsio-

1o Editorial, “How to make dreams untrue”, Nature, Londres, 289,
19 de febrero de 1981, p. 620; P. H. Levin, “Highways Inquiries: a
study in governmental responsiveness”, Public Administration, 57,
1979; pp. 2149.
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nadas eran resultado de una vulgar deshonestidad. Tales
sugerencias, sin embargo, de alguna manera equivocan el
camino. La cultura profesional otorga un alto valor a
la integridad, pero en particular en la ingenieria existe una
afeja tradicion de manejar la incertidumbre mediante la
incorporacion de enormes factores de seguridad en los
célculos. Cuando esto conduce a una situacién de disefio
excesivo, por ejemplo, de un puente, tal afan de precaw
cién es admirable. Peroc en lo que concierne a la cuestién
en parte distinta de la planeacién para el futuro, un enfo-
que similar estd fuera de lugar. Basicamente, los profe-
sionistas que elaboran planes para su propio campo tier-
den a enfocar selectivamente los sectores més exitosos. Por
ello, mientras que la planeacion de la electricidad es mas
detallada que la de la energia en su conjunto y la de carre-
teras mas que la de transporte. en los servicios de salud
britdnicos durante los afios circuenta prevalecié la ten
dencia a provectar desproporcionadamente la necesidad
de la atencién maternal institocional en relacién con la
atencién a los ancianos. El preblema no es, mas que en
raras :casiones, la falta de integridad o la pereza mental
sino el sentido del compromiso del profesionista con su
especialidad.

En el contexto de las carreteras o del suministro de
agua, los trastornos que produce esta mentalidad son no-
tables. Aunque algunos analistas identifican un enfoque
muy parecido de la defensa, como uno de los factores que
tienden a acelerar la carrera armamentista. En los Estados
Unidos, particularmente, los cilculos inflados y la pro-
veccién desmedida aparecen de nuevo como simbolos de
la actitud subyacente. En los afios cincuenta, las politicas
del presidente Eisenhower “eran constantemente frustra-
das por quienes exageraban continuamente la amenaza
militar soviética”. Desde la perspectiva de los afos seten-
ta, es posible observar que “Jas predicciones hechas... en
los pasados 20 afios... siempre han sido llevadas al ex-
tremo” y han estado basadas en una “falsa inteligencia”n

1 Solly Zuckerman. “The Deterrent Illusion”, The Times, Lon-
dres, 21 de epero de 1980, p. 10; una versién mis extensa de este
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El potencial soviético de produccién de armamentos y la
produccién real no siempre fueron diferenciados, y el prin-
cipal asesor cientifico sobre defensa del presidente Eisen-
hower, George Kistiakowsky, describié la forma en que
el presidente fue criticado “por haber permitido... el
surgimiento de una brecha mitica de misiles”. Pero esta
brecha nunca se mateérializo.!?

El resultado de tales presiones fue la pérdida de una
de las mejores oportunidades que hayan existido para li-
mitar las armas nucleares. La Unién Soviética mostré,
desde 1955, cierto interés por llegar a un acuerdo sobre
control de armamento; el mismo Krushchev tenia una in-
quietud que parecia sincera. Un cientifico de la defensa
que estudi6 en detalle los escritos y discursos de Krush-
chev, concluyé que era “un momento tunico en la historia,
al llegar al poder en Rusia un hombre abierto y extrava-
gante. Si no iniciamos inmediatamente las negociaciones
con €], respecto a las cuestiones basicas... la oportuni-
dad se perdera quiza para siempre’.** La administracién
Eisenhower comenz6 a explorar la posibilidad de un tra-
tado que prohibiera las explosiones de prueba nucleares,
pero ello provocé una “desalentadora hostilidad por parte
de los britdnicos”, quienes necesitaban mas pruebas para
completar su capacidad de disuasién “independiente”. Mas
implacable, sin embargo, fue la aversién hacia la prohi-
bicién de las pruebas de los cientificos de la defensa en
los Estados Unidos, cuya investigacién habria sido cortada
al expedirse la prohibicién. Edward Teller era el lider de
ese grupo; algunos de los cientificos que lo apoyaban
creian que sus motivos se fundaban en un interés “puro y
pacifico” ** por la investigacién en la fisica de la fusién

escrito aparecié como “Science advisers and scientific advisers”,
Proceedings of the American Philosophical Society, 124, 1980, pp.
241-255.

13 George B. Kistiakowsky, A Scientist at the White House, Cam-
bridge, Mass.: Harvard University Press, 1976, p. 5, 341: prefacio
de C. S. Maier, pp. xxvi, xl.

uF, J. Dyson, Disturbing the Universe, Nueva York: Harper &
Row, 1979, pp. 135-136.

w Ibid., p. 127,
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nuclear y las naves espadales de propulsiéon nuclear. Pero
existian también motivos politicos; su labor de influencia
en contra de la prohibidén de las pruebas fue determi-
nante, v el tratado no fue firmado-y ratificado hasta 1963,
siendo Kennedy el presilente en turno. A pesar de tal
dilacién, la oposicion de los cientificos de la defensa fue
aplacada sdlo cuando el tratado fue restringido para que
continuaran realizindose las pruebas bajo la supezficie.

Solly Zuckerman, antigeo asesor cientifico sobre defen-
sa de los gobiernos britinicos, expresé que durante las
negociaciones del tratado de prohibicion de las pruebas
nucleares, el gobierno de los Estados Unidos se encontra-
ba “a merced de los juicios técnicos de hombres cuyo
unico cometido eran sus intereses departamentales”. En
1976 v 1977, cuando un tratado de prohibicién mas com-
prensive estaba en posibilidades de alcanzarse, las pro-
puestas norteamericanas de una prohibicion por siete afios
se redujeron a cinco afios, después a tres y finalmente fue-
ron desechadas debido a Iz presién de los mismos grupos
de interés profesionales. En 1982, la Unién Soviética pa-
recia indicar un interés persistente en un acuerdo de ese
tipc.” De hecho, la prohibicién de las pruebas nucleares
(junto a la de los disparos de prueba de misiles) es, con
razén, el mas urgente requerimiento entre las medidas so-
bre control de armamento que parecen practicables, puesto
que pondria limites a la investigacion sobre armzmen-
tos. De esta forma, se frenaria la tendencia de los tecné-
logos de las armas a eludir el control politico.

Las propuestas comunes de equipar a los ejércitos occi-
dentales para una guerra nuclear “limitada” en Europa, en
1982, presentaban problemas similares. De nueva cuen-
ta, Edward Teller y otros dentificos de la defensa presio-
naron con firmeza en favor de la adopcién de las mevas
armas, que incluian la asi llamada :bomba o proyectiles
de artilleria de neutrones. Otra vez se puse al descubierto

15Solly Zuckerman, Nuclear fllusion and Reality, Londress Col-
lins, 1982, p. 123, y “The Deterrent Illusion” (nota 11 supra); véase
tammbién Richard Owen, “Russiass press US for Nuclear Test Ban
Treaty”, The Times, Londres, 6 de agosto de 1982.
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una mentalidad centrada ¢n ¢l aspecto del suministro, al
debatir los cientificos en favor de las armas sobre la base
del interés técnico en su desarrollo y manufactura, sin
relacién alguna con la demanda de su utilizacién final. En
realidad, no todos los militares que tendrian a su cargo
la utilizacién de esas armas, dieron la bienvenida universal
a esa nueva tecnologia. En forma similar, se han escu-
chado declaraciones entre la milicia britanica*® sobre el
despliegue de tales armas en Europa. El finado Earl
Mountbatten expresd, en 1979, su desesperacion por la .
resistencia de los norteamericanos al control de arma-
mento. “¢Cudles pueden ser sus motivos?” se pregunta-
ba. “Como militar... declaro con toda sinceridad que la
carrera de las armas nucleares no tiene un propdsito mi-
litar. Las guerras no pueden ser libradas con armas nu-
cleares.” '’

Por supuesto, Mountbatten estaba en lo cierto. La fun-
cién predominante de las armas nucleares no es solamente
la militar; se relaciona también con el mantenimiento de
determinadas lineas de tecnologia, investigacién y desa-
rrollo industrial. Empero, los cientificos de la defensa
tienen que hacer su mejor esfuerzo para hallar cualquier
tipo de informacion sobre las amenazas posibles, con el
fin de persuadir a la nacién de que pague tal desarrollo.
No se puede evitar la sensaciér de que si la Unién So-
viética no hubiera existido, seguramente habria sido in-
ventada. En verdad, los discursos de Jos halcones vy los
intereses artnamentistas en Occidente pudieran haber for-
zado a Rusia a gastar en su propia defensa mas de lo de-
seado por su gobiernc, bajo la presion de sus propios
cientificos de la defensa; de este modo. las predicciones
de los expertos de ambas partes tienden a aliméentarse
mutuamente. *

Los argumentos a favor de la planeacion de una guerra

¢ Laurence McGinty, “Neutron Bombs: a Primer”, New Scien-
tist, 95, 2 de septiembre de 1982, pp. 608-613; Michael Carver, A
Policy for Pcace, Londres: Faber & Fabcer, 1982, p. 85.

17 Earl Mountbatten, discurso dicho en Estrasburgo, 11 de mayo

de 1979; reimpreso en The Times, Londres, 28 de marzo de 1980
en insercién pagada por la World Disarmament Campaign.
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Cuabpro I1. Algunos factores que contribuyen a la carrera armarientista nuclear

Factores

Posibles contramedidas

Internacionales

1. La tensién internacional debida a las accio-
ries flagrantes o mal calculadas.

2. Desconfianza por la mala comuniencldn o
por las experiencias del pasado.

3. Competencia ideoldgica; deseo de dominio
de las superpotencias.

4. Competencia técnica.

5. Desequilibrio de la balanza de poder como
resultado de innovaciones en el armamento
o la defensa.

6. Proliferacién de armas nucleares entre otros
estados.

Inerrasrasntalr intercambio cde informacién; turismo
e intercambios cient{ficos libres; medidas “‘que inspi-
ren confianza”, como el acuerdo de Helsinki (1975).

*

Desviar la rivalidad de los proyectos militares a la
exploracién espacial, etcétera.

Acordar nuevas prohibiciones dc¢ prucbas para dis-
minuir la innovacion; compartir méas informacién
téenica,

Consolidar y recforzar el Tratado de No Prolifera-
cién Nuclear (firmado en 1968; ratificado en 1970).

Nacionales

1. Presiones industriales (Eisenhower previno,
en 1961, contra el “complejo militar-indus-
trial”).

2. Utilizacién de la industria armamentista
como regulador econémico y estimulante del
crecimiento.

3. Influencia de los cientfficos armamentistas
(Eisenhower advirtié sobre la “élite cien-
tifico-tecnolégica™).

4. "Falsa Inteligencia”
(Zuckerman).

5. Rivalidad entre servicios de inteligencia.

6. Obsolescencia de las armas convencionales
de la oTaN.

.
Presiones de los sindicatos para la ‘‘conversién ha-
cia la paz” de la industria.

Presiones de los cientificos comprometidos y del
movimiento pacifista; acordar nuevas prohibiciones
para limitar la investigacién.

Promover la inteligencia independiente y grupos in-
vestigadores de interés piblico, p. ej., Instituto In-
ternacional de Investigacion para la Paz de Esto
colmo.

Perfeccionar la capacidad defensiva convencional,
por ejemplo, las armas antitanque.
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nuclear limitada siguen el modelo de la reentalidad fija
en el suministro, aunque en este caso no & ni siquiera
necesario apoyarse en predicciones distorsioaadas, los he-
chos reales bastan. Ciertamente, existe un desequilibrio
en Europa entre Jos 20 000 tanques del blague soviético
(en 1981) y los 7 000 de la otAN (Organizacice del Tratado
de! Atlantico Norte). Sin considerar la calidad superior de
los tanques occidentales o de las defensas anfitanque de la
OTAN, cs posible imaginarse un ataque relémpago sobre
toda Europa. Las armas nucleares tacticas s presentan,
entonces, como la tnica forma de evitarlo. De hecho, tal
argumnento fue retomado por el Pentagono. en julio de
1982, como justificacion de sus planes para la construccion
de alrededor de 3000 provectiles de artilleria del tipo
W82 de neutrones, ademas de otro tipo en vias de produ-
cirse.

El peso mayoritario de la opinion informada se inclina,
sin embargo, hacia la creencia de que cualquier supuesta
amenaza de los tanques podria ser conteni#a con ma-
yer eficiencia v menor riesgo mediante las armas conven-
cionales. El comandante supremo norteamerkanoc en Eu-
ropa, zwneral Bernard Rogers,™ afirm6 lo anterior en
septiembre de 1982. En opinién de otros peesonajes, la
nueva tecnologia convencional permitiria a s defensas
antitanque realizar la misma labor de una bomba de neu-
trones con menor riesgo.’ El mariscal de campo Michael
Carner seital6 que el potencial de cierta tecmologia pura
e innovadora podria aprovecharse sin recurrir a la opcién
nuclear. Las armas antitanque convencionaks “pueden
fabricarse en la actualidad sin depender de la emergia ciné-
tica para penetrar el blindaje”, lo cual signifia que pue-
den ser muy ligeras (como para que un hombre pueda
transportarlas) v relativamente baratas, especlmente en

18 The Guardian. 30 de septiembre v 1 de octubre de 1982; sobre
la artilleri2 de neutrones W82, véase Sunday Telegraph, 1 de
agosto de 1982,

2 Laurence W. Martin, The Two-edged Sword, Londes: Weiden-
feld & Nioolson, 1982, p. 41. Este autor no estaria de acuerdo con
la perspectiva de las presiones provenientes de los tecndlogos
que aqui se presenta; véase su p. 73.
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relacion al transporte. Por lo demas, no requicren de una
destreza sofisticada e incluso los reservistas serian capa-
ces de manejar el sistema. De esta forma, un gran numecro
de armas se desplegaria contra cualquier supuesta ame-
naza de ataques con tanques; pero sicndo armas defen-
sivas, de poca valia en el ataquc, tal despliegue no avivaria
la tensién internacional®® La concepcién de la oTaN refe-
rente “a que puede evitar la derrota convencional al pener
en marcha la guerra nuclear” es, por tanto, no sélo una
locura sino también, como asevera Carner, una actitud
innecesaria.

¢ Por qué, entonces, se fabrican las bombas de neutrones?
¢Cual es la razon de la expansiéon de armas nucleares?
Freeman Dyson, profesor de fisica en la Universidad de
Princeton, opina que “la arrogancia intelectual de mi pro-
fesién tiene una gran parte de culpa”. Las armas con-
vencionales, en particular las del tipo defensivo, “ne bro-
tan, como la bomba de hidrégeno, del cerebro de los bri-
llantes profesores de fisica” sino que “son desarrolladas
afanosamente por equipos de ingenieros”** Los profesores
gozan de un prestigio y una influencia, de la que carecen
casi por completo los ingenieros’ que efectiian esmerada-
mente su trabajo. La faena de los ingenieros puede con-
siderarse efectivamente como alta tecnologia, puesto que
en ella se requiere paciencia, organizacion y atencién al
detalle, hechos que contendrian, por tanto, los valores y
las actitudes que caracterizan el trabajo de mantenimiento
de otras tecnologias. Pero la defensa no es, como concluye
Dyson, “técnicamente una dulzura”.

Solly Zuckerman ha dicho cosas similares en toda una
serie formidable de publicaciones, en Jas que tilda 2 los
cientificos del armamento de ““alquimistas de la carrera
armamentista”, Este autor afirma que el ritmo y la na-
turaleza de la carrera armamentista esta determinado “no
por los gobiernos. . . sino por una comunidad... de cien-
tificos e ingenieros —entre los cuales debo incluirme”. Los
tecndlogos han vuelto mas peligroso el mundo al realizar

20 Carver, A Policy for Peace, p. 109.
7 Dyson. Disturbing the Universe, pp. 144-145,
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lo que ellos consideran como su tarea. Por eso, detener la
carrera de las armas requeriria un nuevo enfoque respec-
to al control de la tecnologia. De los politicos, exigira la
creacién de un control sobre la investigacion y el desarro-
llo de una forma nunca antes vista; ** igualmente deman-
dard nuevas actitudes y valores al interior de la propia
cultura profesional, de tal modo que los profesionistas
dejen de considerar su trabajo en estos términos.

PROBLENAS DE CAUSALIDAD MULTIPLE

Un corolario de los comentarios de Dyson y Zuckerman
es que Ja carrera armamentista no es sélo un problema
de interés en si mismo sino que, al mismo tiempo, es par-
cialmente un sintoma de problemas que subyacen en la
cultura profesional de la tecnologia. Es posible enfocar de
la misma manera otros problemas importantes, como los
recursos y el ambiente, los alimentos y la poblaciéon. El
tema central de este trabajo no es, por tanto, el de los
riesg.. militares y ecolégicos advertidos por muchos au-
tores, sino el problema cultural que relaciona todos estos
planteamientos.

Esto refleja, en parte, el problema de que mientras
nuestro saber se incrementa, la apreciacion de lo que
conocemos parece tornarse mas y mas unilateral, de tal ma.
nera que aceptamos el desarrollo de tecnologia insuficien-
te, peligrosa v costosa, y la consideramos como progreso.
Como hemos visto, esta distorsién surge frecuentemente
cuando se considera tinicamente el suministro de un bien
y no se toman en cuenta los aspectos humanos de su uti-
lizacion. Pero otra distorsién concomitante se desprende
del habito de plantear problemas complejos como si tu-
vieran causas sencillas y, por ende, soluciones sencillas.

Por ejemplo, si mis comentarios de Jos parrafos pre-

22 Solly Zuckerman, “The West must halt the nuclear arms race
now”, The Listenes, 10§ (16 de octubre de 1980), p. 492, y “Alche-
mists of the arms race”, New Scientist, 93 (21 de enero de 1982),
pp. 170172,
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cedentes quisieran sugerir que la unica causa de la ca-
rrera armamentista ha sido la influencia que poseen los
cientificos del armamento, se llegaria tal vez a la conclu-
sién de que existe una solucién sencilla: encerrar a los
expertos. La mfluencia que algunos cientificos han sido
capaces de ejercer,- parece una ilustracion significativa
de lo que implica la cultura profesional. Pero, en reali-
dad, seria una tonteria aceptar esta representacién como
la vinica causa de un conjunto complejo de hechos. Por lo
menos media docena mas de factores pueden ser consi-
derados como causas contribuyentes a la carrera arma-
mentista; cualquier movimiento efectivo de control de
armamentos debe atacar varios de ellos, si no es que su
totalidad, simultineamente (véase el cuadro 11).

Las presiones politicas e industriales, los valores perso-
nales y la cultura profesional inducen a la tentacién de
buscar una solucién sencilla a cualquier problema ame-
nazador, sobre todo en la forma de un ajuste técnico. Por
ejemplo, las formaciones de esmog en algunas ciudades,
bajo determinadas condiciones climatolégicas, y los con-
taminantes derivados de las emisiones automotrices, son
un factor de causalidad. Un quimico de Filadelfia sugi-
rié en cierta ocasion, apoyado por una firtna quimica de
la localidad, que la solucién seria rociar DEHA., un com-
puesto orgénico, en el aire, cuando se iniciara la formacién
de esmog. Esto detendria naturalmente el fenémeno, pero
arrojando un contaminante adicional en el aire con po-
sibles repercusiones sobre la salud. Los partidarios del
DEHA, arguyen que la estrategia alternativa que supone la
modificacién de los motores de los automéviles también
produce nuevos contaminantes.”®* Es preciso resaltar, sin
embargo, que ambos ajustes técnicos distraen la atenciéon
de las cuestiones sociales que es necesario considerar: el
horario de trabajo que provoca constantes congestiona-
mientos del trifico y el uso habitual de automéviles en
vez del transporte publico.

De igual modo, vale la pena notar, en relacién con este

23Thomas H. Maugh, “Photochemical smog: is it safe to treat
air?”, Science, 193, 1976, pp. §71-873.
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ejemplo, ]a manera en que cada profesional interpreta
el problema segun su saber particular. El quimico estudia
las moléculas orgénicas, el ingeniero automotriz disefia
una v otra vez los vehiculos y los encargados de planear
las vias de transito buscan la manera de reducir los con-
gestionamientos. Estas situaciones, empero, con frecuen-
cia sc resuelven atinadamente mediante una combinacion
de medidas derivadas de diversos tipos de especialidad en
forma coordinada; por ello, en el cuadro 11 se plantea que
cualguier campafa en contra de la carrera arznamentista
que pretenda ser efectiva requerird de un conjunto de
contramedidas en los diversos ambitos de la comunidad
—no solo los politicos, también los cientificos, los sindi-
cales y otros.

Lo anterior es aplicable a muchos otros problemas de
causalidad multiple. Durante los afios cincuenta y sesen-
ta, el esfuerzo por controlar la malaria en los paises tro-
picales fracaso tanto por las razones expuestas, como por
la sobredependencia en una técnica especifica: la fumi-
gacién con insecticida. En forma similar a la propuesta
&. rociar un compuesto quimico para controlar el esmog,
esa técnica ataca el problema introduciendo un nuevo
contaminante. Pero ante la creciente incidencia de la ma-
laria y con una conciencia mas clara de los riesgos y
dificultades, la atencion se enfoca en un amplio rango de
estrategias, que incluyen medidas de tipo médico dirigi-
das contra el parasito de la malaria y un ataque con
mejores bases sobre el mosquito que la transmite. Un
programa planeado en Sri Lanka para los anos 1982-1985,
propone la organizacion de los aldeanos con una variedad
de tareas: desde localizar los charcos en donde los moscos
incubaban sus crias, hasta la utilizacion selectiva y limitada
de insecticidas.

La tentacién de aplicar soluciones f&ciles ha distorsio-
nade en igual forma las actitudes hacia otrag enfermeda-
des. Durante mucho tiempo, se ha creido que el céncer
debe ser combatido mediante la bisqueda del remedio
efectivo; en nuestros dias, ese criterio es considerado in-
suficiente, No ebstante, al poner mayor intcrés en la pre-
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vencion, surge la dificultad de que cada experto tiene “'su
propia respuesta infalible” del problema y se presta poca
atencion a la idea del uso de una combinacion de medi-
das que se complementen entre si. Existen diferencias en-
tre las percepciones de los especialistas de las causas del
cancer; existen, también, en los valores que se relacionan
con la cuestion de en donde yace la responsabilidad de
la prevencion: en el individuo, en la industria o en el go-
bierno.

La conciencia del papel decisivo del consumo de taba-
co en el cancer pulmonar, ha derivado en la acuciosa ne-
cesidad de la decision individual de no fumar; este mismo
enfoque hacia la prevencion puede extenderse a las diver-
sas formas de cancer en las cuales la dieta, el alcohol y
la conducta sexual son factores importantes. En lo que
respecta a la dieta, por ejemplo, el consumo elevado de
grasa combinado con la insuficiencia de fibras, se asocia
al céancer en el colon y en el seno. Un prominente inves-
tigador inglés, Richard Peto, opina que “‘el cancer asocia-
do a las grasas y al consumo de tabaco son responsables
por mas de la mitad del total de las muertes de cancer”.**
El hincapié en este punto de vista, sobre el cual hay una
evidencia firme y creciente, puede llevar a la conclusion
de que la prevencion del cancer depende de la adopcién
voluntaria de un estilo de vida practicamente abstemio.

Los criticos del enfoque voluntarista afirman que sus
seguidores en la profesion médica pretenden culpar al
paciente y encubrir, simultineamente, a las industrias
responsables de muchos tipos de cancer derivados de las
actividades laborales. Existe el riesgo ocupacional de cén-
cer en e} estémago y en los pulmones para muchos gru-
pos de trabajadores manuales, en especial para los que
laboran en ambientes polvosos (mineros y albaiiles) y
aquellos cuyo trabajo implica el contacto con quimicos or-
ganicos (pintores, trabajadores de procesos quimicos, ma-

24 Richard Peto, “Distorting the epidemiolagy of cancer”, Nature,
Londres, 284, 1980, pp. 297-300 (es una resena extensa del libro
The Politics of Cancer, de Samuel Epstein, Nueva York, Sierra
Book Club, 1978).
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rineros de los buques-tanque o que utilizan cuerdas y re-
des alquitranadas). En otras variedades de cancer, sin em-
bargo, la influencia probable de los factores laborales ha
sido largamente ignorada, incluyendo el cancer de la cer-
viz. A este respecto, Jean Robinson sefiala que en la in-
dustria textil (particularmente en el ramo de la costura)
existe un factor de riesgo, y demuestra que aparte de la
propia ocupacién de la mujer, la de su esposo puede ser
importante.*

En tanto que los voluntaristas plantean que el ciancer
de la cerviz estd correlacionado con las infecciones vira-
les propagadas por la promiscuidad sexual, el punto de
vista de los ambientalistas lo relaciona con la ocupacion
laboral, especialmente en condiciones donde la vivienda
es pobre, la higiene dificil y el polvo que el hombre trae
consigo del trabajo es transferido a su esposa durante el
coito.

Las disputas entre voluntaristas y ambientalistas se han
tornado acaloradas en varias ocasiones, expresiandose vi-
gorosamente en las paginas de la revista Nature® entre
198C-:381, lo cual pudo haber afectado el esfuerzo por una
campafia efectiva en favor de la prevencion del cancer. Tal
y como ocurrié con los argumentos de la mentalidad fija
en el suministro, se amasaron cifras que se acomodaron
a todos los puntos de vista. Los expertos dicen que tni-
camente 5% de las muertes de cancer en Gran Bretafia
se deben a factores laborales, mientras que los ambien-
talistas calculan que esa proporcion es de entre 20 y 40%.
La confusién surge cuando se piensa en términos de ex-
plicaciones fécilcs basadas en causas univocas. Se sabe
que el consumo de tabaco y los contaminantes industriales
interacthan, por lo que ambos factores podriar. estar im-

25 Jean Robinson, “Cancer of the cervix: occupational risks of
husbands and wives and possible preventing strategies”, LA
Jordon, F. Sharp y A. Singer, comps., Pre<clinical Neoplasm of the
Cervix, Londres: Royal College of Obstetricians and Gynaecolo-
gists, 1982, pp. 11-22.

26 Nature, Londres, 284 (1980), resciia de Richard Peto; también
Nature, Londres, 289 (1981), pp. 127-130, 353-357 y 431432; articulos
de S. S. Epstein y J. B. Swartz, por John Cairns y un editorial.
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plicados en muchos casos de cancer pulmonar. Si bien
es posible aseverar que el consumo de tabaco es un factor
que interviene en el 80% de los casos de cancer pulmonar
en una comunidad industrial, podria afirmarse, a la vez,
que existe un fagtor ocupacional o de contaminacién en
30% de las muertes,-v_que varios otros factores son tam-
bién fundamentales. En otras palabras, los argumentos
de ambas partes no son mutuamente excluyentes y por lo
general los porcentajes deben rebasar la cifra del ciento
por ciento. Empero, Richard Peto tiene razén al afirmar
que “ninguna industria mata a la gente ni por asomo en
la escala en que lo hace la industria del tabaco”; la cam-
pafia en curso por incrementar las ventas en el Tercer
Mundo “asesinara a millones, si tiene éxito”.

En gran parte de este debate, los médicos y epidemid-
logos son quienes han aportado la mayoria de las prucbas
en apoyo a las actitudes voluntaristas para la prevencién
del cincer, mientras que sus criticos ambientalistas son
frecuentemente gente ordinaria: sindicalistas indignados
por las actitudes complacientes ante las enfermedades oc-
pacionales, y mujeres inconformes con la manera en que
los doctores malinterpretan consistentemente las enfer-
medades femeninas. Algunos comentarios de estas perso-
nas pueden resultar exagerados, pero la vision de tine]
profesional ha restringido las investigaciones de los exper-
tos. Para el especialista, tal vez sea de mayor interés téc-
nico seiialar la relacion del cancer de la cerviz con el her-
pes simplex tipo 2, que estudiar la formacién recopilada
sobre el trabajo de las mujeres y sus maridos. Jean Robin-
son subraya la evidencia sobre este ultimo punto, que no
ha sido tomada en cuenta, y esta en lo cierto cuando dice
que existe la posibilidad de “injusticia real contra las mu-
jeres cuyas muertes se atribuyen en el presente a su pro-
pia promiscuidad sin examinarse otras posibles causas’.
Vimos con anterioridad, en este capitulo, la forma en que
los quimicos perciben la contaminacién de los gases de
motores como un problema quimico y olvidan su conexion
con el estilo de vida de las personas; hemos observado
también, algunos errores de los ingenieros en el estudio
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de la utilizacion del agua; no es sorprendente, por tanto,
que los expertos meédicos hayan-olvidado considerar la
documentaciéon sobre los aspectos ocupacionales de una
enfenimedad, al preferir el estudio de los aspectos médi-
cos mas especializados.

TRAZANDO LAS AREAS DE PERCEPCION ERRONEA

La manera estrecha de utilizar el pensamiento, que se ob-
serva en muchos profesionistas, no tiene, por lo general, las
motivaciones politicas que algunos comentadores ambien-
talistas sobre el cincer les atribuyen. Se relacionan co-
munmente con la cultura intelectual de la tecnologia y
con el habito de identificar la practica tecnologica con
sus aspectos estrictamente técnicos. Esto lo vimos en el
capftulo 1 con la ayuda de un mapa triangular de la prac-
tica tecnolégica y podemos ahora extender este mapa para
ilustrar convenientemente la forma en que un amplio con-
junto de problemas se percibe erréneamente,

Los aspectos técnicos de la practica de la tecnologia que
se identifican mas facilmente, son las maquinas y otros
componentes metalicos, los quimicos y las drogas, los com-
ponentes organicos, las técnicas especializadas y el cono-
cimiento cientifico; esto se localiza en la parte inferior de
la grafica vi.

Pero la tecnologia implica también la organiaacién, in-
cluyendo por supuesto la organizacién de la industria, del
trabajo cotidiano de las personas y de las profesiones téc-
nicas. Esto se representa esquematicamente en la grafi-
ca vi. Las actividades de mantenimiento y servicio no son,
sin embargo, susceptibles de una facil representacién. En
ocasiones, el servicio de los productos (como los auto
moviles) lo proporcionan integramente las empresas que
los producen. Las refacciones se surten segularmente, y
en el intercambio se emplean especialistas técnicos que
realizan las reparaciones. En otros casos, la actitud de
una obsolescencia planeada deriva en la idea de que los
bienes caseros, la ropa, los aparatos de radio y otros ar-
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ticulos deben ser remplazados después de un corto tiem-
po de uso, en vez de repararse y cuidarse. Algunos usua-
rios improvisan reparaciones con el fin de prolongar la
vida de esos productos y también llevan a cabo, en forma
creciente, labores de mantenimiento en sus casas y vehicu-
los sobre la base de “hagalo usted mismo”, aun cuando
cuenten con servicios profesionales adecuados a su dis-
posicion. Por estas razones, se trazan las actividades de
mantenimiento en dos puntos del mapa: uno, relacionado
estrechamente con la organizacién industrial, y otro, con
las actividades de los usuarios.

Al sintetizar todas estas cuestiones en una gréfica, tan
sélo hacemos en la realidad lo que Francis Bacon expreso,
en forma poco mas figurativa, en su libro The Advance
ment of Learning (1605), en ¢l cual se esforz6 por elaborar
un mapa de todo el conocimiento “como si fuera un pe-
quefio globo terraqueo del mundo intelectual”. Algunas
regiones del globo permnanecen escasamente exploradas
y. en nuestro caso, el conocimiento del mantenimiento es-
taria en una parte del mapa que rara vez observan los
expertos. En realidad, hemos resaltado la tendencia con-
sistente de los expertos, por considerar solamente aque-
llas 4reas que son de interés técnico directo. En ellas, se
reduce el globo a una “esfera del experto”, que conocen
en detalle, abandonando una perspectiva completamente
diferente (“la esfera del usuario’), la que desconocen.

Es por este motivo que en la grafica vi se delimitan y
encierran en un circulo estas 4reas de interés distintas. La
practica de la tecnologfa, si se le considera adecuadamen-
te, debe abarcar ambas areas; tal vez entonces podamos
darnos cuenta que la cuestién de la verdadera alta tec-
nologia es ésta. En otras palabras, cuando la tecnologia
es efectiva realmente, se debe a que se ha prestado aten-
cién tanto al mantenimiento y uso del equipo, al conoci-
miento y la experiencia de Jos usuarios, trabajadores o
pacientes, a los valores sociales y personales, a la regula-
cién gubernamental de la industria orientada a la pro
teccion de la satlud social, como a las responsabilidades de
los individuos ‘por su propia salud.
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Por el contrario, la tecnologia insuficiente se desarro-
lla cuando los profesionales intentan trabajar en forma
auténoma en la esfera del experto. El equipo se torna ex-
cesivamente elaborado y costoso, y el rocio quimico, por
ejemplo, se desarrolla porque en este punto es donde se
enfoca la esfera del experto. Los mérgenes de utilidad in-
dustriales se benefician de tal distorsién en la cultura
profesional del experto y los profesionales que reflexio-
nan en esta forma reciben todo tipo de estimulos. Pero si
bien aumenta la rapidez de la resolucion de los proble-
mas, con base en el conocimiento del experto y de los
productos de la industria, se pierden las oportunidades
de prevenir los problemas por medio de la cooperacién
con los usuarios; la medicina preventiva, la higiene y el
mantenimiento son descuidados.

De lo anterior surgen dos preguntas. Una se refiere a
si la necesaria cooperacién entre los intereses del usuario
y el experto podria obtenerse, si la gente comun se im-
plicara activamente en la planeacion, el disefio, la formu-
lacién de politicas y en areas que con frecuencia han sido
de incumbencia exclusiva del profesional. Volveré a esta
cuestién en el capitulo viIL

La otra pregunta atafie a lo que los profesionales po-
drfan hacer, o estdn va poniendo en practica, para am-
pliar su enfoque. La grifica vI en si misma podrfa im-
plicar cierto tipo de respuesta, puesto que es, en cierta
forma, un mapa de sistemas que se orienta quiza al punto
de la aplicacién de la teorfa de sistemas, como forma de
evitar algunos de los puntos ciegos y percepciones distor-
sionadas de la reflexién profesional. La teoria de sistemas
flexible, de la que podemos observar antecedentes tan
tempranos como el afio 1605, en el libro de Bacon arriba
citado, por lo comun se limita al sondeo y a la explora-
cion de problemas, pero puede resultar muy valiosa en
sentido cualitativo, como complemento al pensamiento es-
trecho v analitico de la tecnologia, tal y como la historia
natural complementa al método cientifico formal en bio-
logia. Yo acostumbro utilizar sus procedimientos de dia-
gramas, los cuales son particularmente dutiles para escla-
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recer, por ejemplo, las causas multiples de un fenémeno
complejo. .

Michaell Collison describe, en forma similar, el proce-
dimiento de desarrollo de una perspectiva de sistemas en
la agricultura, por medio del trabajo conjunto de agricul-
tores y expertos. Este método coloca a las esferas de usua-
rios v expertos en intimo contacto, lo que obtiene en parte
porque se abstiene deliberadamente de realizar “una mani-
pulacién detallada de mimeros en el formato de un mo-
delo”.* La teoria de sisternas de esta especie, elaborada
generalmente con el auxilio de una computadora, en oca-
siones sirve tnicamente para atribuir un falso aire de
precisién a un enfoque basicamente impreciso; enturbia,
inclusive, las penetrantes nociones cualitativas que cons-
tituyen el valor supremo del enfoque de sistemas, y pro-
vee a los expertos de nuevas técnicas para manipular y
mistificar a los usuarios. Bajo este disfraz, la teoria de
sistenas encuentra su aplicacién fundamental como la
“ideclogia de los centralistas y planificadores burocra-
ticos”.®

Otra forma en la que los profesionales pueden ocasio-
nalmente intentar la expansién de su enfoque y evitar los
puntos ciegos mdas obvios, es por medio del trabajo in.
terdisciplinario en equipo con expertos de otros campos.
Un estudio canadiense que resalta estos problemas, exa-
miné a los ingenieros y funcionarios de salud publica de
Vancouver y éreas circunvecinas. Ambog grupos trabaja-
ban en la contaminacién de los rios, evidentemente con
una percepcién distinta de los mismos problemas. Los in-
genieros favorecian los ajustes técnicos de la contamina-
cién, tales como la construccién de plantas de tratamiento
de aguas o de canales para incrementar el flujo del rio. Los
funcionarios de salud publica proponian, por el contra-
rio, disminuir la contaminacién mediapte la negociacion

27 Michael Collinson, “A low cost approach to understanding
small farmers”, Agricultural Administration, 8 (6), noviembre de
1981, pp. 433450.

8 Robert Lilienfeld, The Rise of Systems Theory: An Ideological
Analysis, Nueva Yerk: Wiley, 1978, pp. 263-264.
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con las companias que arrojaran desechos y, si esto fra-
casaba, proponian la accién legal y se mostraron escépticos
respecto a los beneficios de las soluciones meramente téc-
nicas.

Ni los ingenieros ni los funcionarios de salud ptblica
solian colaborar regularninente con miembros de otras pro-
fesiones. Unos y otros deseaban “retener la jurisdicciéon
absoluta” en sus propias areas, que consideraban “siste-
mas cerrados”. Ambos creian que su trabajo se realizaba
en nombre del interés putblico, pero tachaban la consulta
con el publico “de innecesaria o dafiina en potencia”.**
Por tanto, no s6lo se mantuvo separada la esfera del usua-
rio de la del experto, sino que ésta se subdividid en espe-
cialidades mas pequefias y cerradas. El autor del estudio
canadiense comenté que, a menos que “los expertos am-
plien sus perspectivas e integren sus actividades, es pro-
bable que contribuyan mas a la promocion de la crisis del
ambiente que a su solucién”. En particular, es posible
que se concentren en forma creciente en la creacién de
tecnologia insuficiente cuya elaboracién e ineficacia rela-
tivas produzca un efecto desproporcionado en el ambien-
te o efectos colaterales imprevistos.

¢En qué forma pueden superarse estas restricciones de
la vida profesional? Un grupo de doctores activos de los
afios cuarentz se defini6 como humanista y seguidor en-
tusiasta de lo que denominaron medicina social. Estos mé-
dicos kacian hincapié firmemente en un enfoque preven-
tivo de la enfermedad y reconocian que eso significaba el
rompimiento de las fronteras convencionales de la ciencia
médica, para avanzar hacia lo que yo he denominado la
esfera del usuario. Era preciso que ellos estudiaran las
condiciones de vida “en la vivienda, la mina, la fabrica, el
taller, en el mar o en la tierra”. Al escribir sobre este
tema bajo las repercusiones de la segunda Guerra Mun-

»W. R. Derrick Sewell, “The role of perception of professionals
in environmental decision-makings”, en Porteous, Attenborough y
C. Pollitt, comps., Pollution: The Professionals and the Public”,
?g!i’l’tlcg Keynes: The Open University Press, 1977, pp. 146-148, 150,
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dial, cuando la tuberculosis era todavia una enfermedad
comun en Gran Bretafia, y persistia en la memoria la des-
nutricién de los desempleados de los aiios treinta, John
Ryle se expres6 elocuentemente sobre los objetivos huma-
nistas de la medicina social y convocé a una cruzada para
otorgar la prioridad debida a “la salud moral, mental y
fisica del pueblo”.”

Si bien tales actitudes pertenecen atiin solamente a las
minorias, ocasionalmente encontramos en nuestros dias
individuos con la misma conciencia social e igual volun-
tad de penetrar a través de las barreras profesionales, que
impiden el tratamiento adecuado de los verdaderos pro-
blemas de salud. Una de estas figuras es un doctor prove-
niente de Kansas, llamado Carroll Behrhorst, que viajé
a Guatemala para fundar una clinica rural en 1962. El doc-
tor observé que la mayoria de los pacientes padecian en-
fermedades derivadas de la mala nutriciéon y se dio cuenta
que los tratamientos de la clinica les proporcionaban uni-
camente alivio a corto plazo; como profesional médico, no
tenia una respuesta autosuficiente ni un ajuste adecuado.
Por tanto, se sintié impulsado a cruzar la frontera pro-
fesional. Su equipo de trabajo “emprendié la ensefianza
de mejores métodos de cultivo” y prest6 dinero a 25 fa-
milias para la cria de pollos y la produccién de huevo.®
Entre 1963 y 1972, fueron capacitados 50 trabajadores de
extensién agricola y se inicié un movimiento que auxilié
a cientos de agricultores, permitiendo a muchos de ellos
duplicar o triplicar el rendimiento de sus cosechas. Al
disponerse de una cantidad mayor de alimentos, las en-
fermeras de la clinica pidieron impartir nociones de nu-
tricién; la dieta de la gente mejoré gradualmente, decliné
la mala nutricién y la tuberculosis desaparecié.

Existen varios casos mas de personal de clinicas y hos-
pitales que se enfrentaron a la mala nutricién, iniciando

3 John Ryle, Changing Disciplines, Londres: Oxford University
Press, 1948, pp. 19-24, 111-115.

31 Carrol Behrhorst, “The Chimaltenango development project in
Guatemala”, en K. W. Newell, comp., Healt by the People, Gine-
bra, World Health Organization, 1975, pp. 30-52.
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proyectos agricolas o de cultivo de vegetales. Se ha detec-
tado personal médico en Bangladesh y regiones de Africa,
que comienza su jornada cotidiana con una hora de tra-
bajo con azadén.

Estas actmdades son un gesto de gran valor en un mun-
do de especxahstas "tigido y excesivo. Pero el cultivo de
alimentos puede significar solamente la mitad de la so-
lucién, cuando la mala nutricién es resultado de la pobre-
za y de la politica que la genera. Tuve conciencia de esto
cuando traté de recopilar informacién sobre los progra-
mas de salud en Sudéfrica, que promueven el cultivo de
verduras; uno de los inforines més extensos no puede ser
citado sin poner en riesgo a su autor, debido a una orden
gubernamental de prohibicion.

En muchos otros casos, cuando vemos los problemas
en su totalidad en vez de fijarnos en el detalle técnico,
gran parte de lo que observamos es pobreza. Muchas en-
fermedades (la malaria y frecuentemente la tuberculosis)
estidn asociadas con la pobreza de la vivienda; y lo esta
igualmente el cincer de la cerviz, mas frecuente en Ban-
gladesh que en Gran Bretaiia, m4s comun en el norte que
en el sur de Inglaterra, y més propagado entre los negros
e hispanos que entre los blancos de los Estados Unidos.
Por esto, el control de la enfermedad mediante radiacio-
nes —al alcance fécil de la gente acomodada— ha sido
descrito como “una traicién a las mujeres del Tercer Mun-
do y a las nuestras que viven en la pobreza”. Fumar (y el
consiguiente cadncer pulmonar) es también mas comun
entre los pobres, sefiala John Cairns, debido posiblemente
a que la vida ofrece muy pocos otros placeres**.

En la Gran Bretaia de los afios cuarenta, John Ryle
debatié los argumentos de algunos reformistas que desea-
ban atribuir todos los males a la privacién econémica.
Percibié certeramente que siempre existen causas multi-
ples. No obstante, consideré correcto su abandono de la
medicina clinica, con el fin de dedicarse a la investigacién
de lo que fue criticado como una “ciencia social”, que

32 Jean Robinson, comunicacién privada, y John Cairms, Cancer:
Science and Society, pp. 161-162.
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implicaba “la defensa de medldan sociales y de otro tipo”.*
Asimismo, presintié que era run deber de la profesién me-
dica “hacer todo lo posible por enmendar las graves des-
igualdades respecto... a la vida y la muerte”, y se cues-
tionaba en torno a lo que eSto implicaba en relacién con
la polftica partidaria. '

Ryle concluyé que lo fundamental no era que todos
los doctores se dedicaran a la politica, sino que tomaran
conciencia tanto de las dimensiones econémicas, sociales
y politicas de los problemas a los que se enfrentaban,
como de las aportaciones potenciales de otros profesio-
nistas y de la gente ordinaria cuando estos problemas son
atacados. Dicha conciencia solamente puede derivarse, en
la ingenieria y en la medicina, de los cambios en la edu-
caciéon y de las reformas en la vida profesional. Necesi-
tamos una atmésfera en la cual el trabajo interdiscipli-
nario del mas amplio alcance o el compromiso politico no
sean considerados como una falta de profesionalismo; re-
querimos de una educacién que aliente la exploracién ade-
cuada de las situaciones antes de acceder a la fiebre de
la resolucién de problemas; es preciso romper con la vi-
sién de tunel. Bajo estas condiciones, encontraremos con
menos frecuencia a la tecnologia potencialmente benéfica
convertida en ajustes distorsionados v permiciosos.

s

“

33 John Ryle, Changing Disciplines, p. 114,
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DESARROLLO TECNOLOGICO EN LA INDUSTRIA:
APRENDIZAJE Y REDES SOCIALES? o

Marisor. Pérez Lizaur

Universidad Ibernamericana

Mucho se ha escrito acerca de la ausencia de la tecnologia en la industria
mexicana (CONACYT, 1976, 1979; Marquez, 1979) ; sin embargo, poco
se ha dicho acerca de la importancia de la tradicién histérica de la tec-
nologia en México y su relacién con su aparicién en la industria. En este
articulo se bard un intento por relacionar la historia de la tecnologia in-
dustrial en México con la actividad tecnologica de la industria, partiendo
de la informaci6én recabada en dos empresas medianas del sector de la
industria quimica.

Como es bien sabido, la tecnologia modema, ligada a la industria,
aparecié en Europa en el siglo xvim en un ambiente tecnolégico, politico
y de mercado que se caracterizé por su estabilidad. De acuerdo con la
historia, los primeros desarrollos tecnolégicos aplicados a la industria fuerom
realizados por los productores, quienes buscaron la forma de desarrollar su
ingertio, experiencia y conocimientos para incrementar la produccién. Ak
gunas veces, fueron los mismos artesanos quienes disefiaron las primeras
maquinas, como en el caso de la rueca automética; otras veces, los traba-
jadores buscaron-la ayuda de gente que ya habfa disefiado objetos que les
podian apoyar haciendo més eficiente la produccién, como es el caso de
Jos mineros y la méquina de vapor, y el de los agricultores alemanes y loe
fertilizantes (Staudenmaier, 1985; Weber, 1976; Hammerschmidt, H.,
1980).



Las industriales y productores {ueron apreciando la importancia de los
nuevoe conocimientos en !a produccién, apoyaron el trabajo de inventores
y cientificos. Estos apoyos fueron muy diversos, desde e financiamiento de
inventas, contratacién de mecénicos ¢ inventores, hasta la formaci6n y
apoyo econémico de centros e institutos para el desarrollo de estos nuevos
conocimientos.

El desarrollo de los Estados Unidos de América fue realizado por mi-
grantes europeos con conocimiento de lo que sucedia en sus paises de
origen, pnncxpalmcntc Inglaterra y Alemania, quienes trataron de repro-
ducir su experiencia en el Nuevo Mundo, se enfrentaron al problcma
de que no existia una mano de obra abundante. Esta circunstancia, fa-
vorecié el desarrollo de las mAquinas, asi como también la aparicién de
centros y escuelas dedicados al desarrollo y ensefianza de la tecnologia.
Un ejemplo de ello fue la creacién del Massachusetts Institute of Techno-
logy (MIT) por los textileros y mechnicos de Boston a principios dcl
siglo xix (Wa]lacc, 1980).

_ Dumntc e mglo xxx, en Eumpa se adoptd la costumbre de contratar
gente especializada para desarrollar nuevos productos en los laboratorios
de las industrias; a. donde muchos nortcanm-lcanos fueron a aprender ‘el
oficio. Adem4s, aparecieron laboratorios para dar servicio a la industria.
Por ejemplo, en Estados Unidos entre 1900 y 1940 aparecié un gran
némero de laboratorios independientes que funcionaban como un comple-
mento a la actividad tecnolégica realizada en las emprésas { Mowery, 1983;
Faler, 1981). También desde el siglo xx Japén promovié la formacién de
su poblacién para copiar més adc]ante el patron de dcsarrollo cumpeo y
nortcamcncano (Dor:} 1973)

En Méxxoo, durante Ia’ coloma ¥y sxgu'endo cl modelo mpanol se fun-
daron escuelas y' universidades para el estudio de las humanidades bajo
el patrocinio dé !a Igls:a y del goblcmé espa.nol El patrnmonlo de mu-

sabe de 1a historia de las escuelas de minas en donde se prcpamba el per-
sonal que trabajaba en la mineda, el sector estratégico de la economia
novohispana; sin embargo, se sabe que existieron talleres-escuela en Pachu-
ca, financiados por los mineros en donde se desanvollé la técnica de amal-
gawacién (Castrején y Pérez Lizaur, 1976, 11:317).
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£ Las guertas de Independencia, y los enfrentamientos politicos que le
siguieron, dfectaron en gran medida la economia y el funcionamiento de
las escuelas existentes. La mineria y las escuelas de minas sufrieron las con-
secuencias. Mientras esto sucedia empezd a llegar la tecnologfa industrial
al pais via la inversién extranjera, como es el caso de la primera miquina
de vapor. traida al pais por la Compafiia Real del Monte; o bien por
algiinos empresarios, como Esteban-de Antufiano. La idea, adoptada du-
rante la Colonia, de que lo bueno y moderno venia de fuera siguié preva-
leciente (Durand, 1986; Castrején y Pérez Lizaur, 1976; Randalla, 1972},

- Las Leyes de Reforma de 1857, y especialmente la-de Desamortizacién
de Bicnes de las Corporaciones Civiles, tuvieron como grandes objetivos
establecer un gobierno fuerte que acabara con la anarqufa imperante,
y con el poder de la Iglesia. De acuerdo con cllas, los bienes eclesiasticos y
los de las corporaciones pasaron a manos civiles y del Estado, entre ellos los
colegios y universidades. Con este hecho, se perdi6 la tradicién de que
los particulares cooperaran en la formacién y mantcnimiento de las ins-
tituciones educativas, lo cual hacfan’a través de la Iglesia, o directamente
en las escuelas de minas; y se reforzo la tradicién de que es el Estado a
quien corresponde la tarea de formar y educar. Es decir, el Estado sus-
tituy6 a la Iglesia en este quehacer (Castrejon y Pérez Lizaur, 1976).

A partir del triunfo de los liberales, en 1867 se hicieron grandes esfuer-
zos por revitalizar las escuelas y colegios, y no solamente eso, sino que se
fundaron nuevos, y para finales del siglo xix habia intentos por desarrollar
la educacién tecnoldgica, como es el caso del Atenco Fuente de Saltillo.
Sin embargo, la participacién de los particulares y empresarios en esas
tareas fue casi nula: con el fin de lograr una rpida modernizacién, tra-
jeron los conocimientos dc] extranjero (Castrejon y Pérez Lizaur, 1975:

I, 508).

La Revolucién de 1910 volvié a destruir casi totalmente cl sistema de
colegios e institutos, y no fue sino hasta 1921 cuando se volvi6 a pensar
en la importancia de la educacién en el desarrollo. Sin embargo, esta revi-
talizacién de la educacién fue obra del Estado, ya-que se consideraba
su responsabilidad. En 1934, ante los retos™a los quc sc enfrentaba el pais se
permiti6 a los particulares participar cn la educacién bajo licencia expresa
del Estado. Asimismo el Estado inici6 la educacién tecnolégica popular,
y fundé el Instituto Politécnico Nacional. La responsahilidad social de los
empresarios era la industrializacién del pais y la produccién (Castrején



y Pérez Lizaar, 1976; Glade y Anderson, 1963; Knauth, 1975).-Dé-la
misma manera, la nacionalizacién del petréleo en 1938 motivé el desarrollo
tecnolégico interno y la formacién de quirmcos con conflaxxza en la capa-
cidad tecnoléglca interha (Giral, 1978). = : -

Dmdc 1925 en que se fundé Nacxonal Fmancncra, la banca del dc-
sartollo hasta 1970, la politica econémica se orient6 a pramover la indus-
trializacién rapida para la satisfaccién de un mercado cerrado. Para ello
Jos industriales rerurmicrun a los recursos a su alcance. En el caso de la’
tecnologia, era miés f4cil y rdpido comprar la que habfa en los paises in-
dustrializados, que crearda aquf ya que los recursos disponibles eran' muy
escasos. Ademas, el Estado se encargaba de formar y pmvccr la mano de
obra capacntada requcnda (Gladc y Anderson 1963). '

El Estado, siguiendo con su- complmm!o apoy6 y fmanc16 la bduca-
cién y la escasa investigacién que se llevaba a cabo. Los académicos y su
trabajo fueron financiados por €l mismo. En 1970, con la fundacién del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), se formalizé
una alianiza entre la academia y el Estado para el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia En su.fundaciém se invité a los empresarios; sin embargo,
el interés fundamental fue apoyar Jas labores de formacién de cientificos
y de investigacién, De acuerdo con la tradicién politica del Estado mexi-
cano a través dv sus organizaciones corporativas, esa formnalizacién del
apoyo a la ciencia ¥ Ja. tecnologia significé ampliar la brecha social entre
la academia yios industriales, y reforzar la tradicién de que es al Estado
a quien corrmpoodc 1a mponsabxhdad dc educar y promover la ciencia y

la tccnologixL i

Esta- atuaclﬁn fuc condxcxonada adcmés por dlfcrmcms ideolégicas.
En los afios sctenta se inici6 una critica profunda, por parte del sector aca-
“démico, al desarrollo logrado hasta el momento, el cual habia acarreado
profundas diferencias sociales dificiles de superar. En esta critica, el sector
privado cra el que habfa ganado a costa de otros sectores. El Estado tomé
eftas jdeas como bandera politica y se desarroll6 una fuerte lucha que
afect6 las ya escasas relaciones formales entre el sector productivo y el
académico, especialmente el dedicado a la investigaci6n, financieramente
dependiente del Estado. Como una respuesta a este conflicto, el sector
privado -empez6 a crear y financiar instituciones de educacién superior
privadas (De Leonardo, 1983), en las cuales actualmente se ha empezado
a realiaar investigacién para la industria. El resultado no ha sido satisfac-
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torio yz que la rdanién formal entre 1a comunidad académica y la indus-
tnal s muy escasa y cnste muy poca mthlgacnén tecnolégma
1 S SR

Esta mtuacn6n no quiere decir quc no se dé mngﬁn tipo de relacién
entre ambos sectores. Muchos industriaies y comerciantes han asistido a la
universidad en donde han sido compancros y amlgos de politicos y aca-
détmcos ( Smxth 1979).

" Uno de los t6p1cos més debatidos en el dmbito universitario es la
vinculacién de la investigacién con la docencia. Se han elaborado muchos
planes al respecto; sin embargo, una revisién superficial de las universi-
dades muestra que, salvo en algunos casos especiales, no se da esta deseada
vinculacién, especialmente en las licenciaturas; que es de donde salen los
profesionistas 2 trabajar en la industria. AdemAs, los instrumentos disefia-
dos tomo apoyo a los investigadores tampoco los motivan a formar a los
estudiantes de licenciatura con criterios basados en la investigacién. Para
complicar mds las cosas, el sistema educativo nacional tampoco favorecc
la mentalidad critica ni la investigacién. El resultado aparente es una
desvinculaci6n casi total entre el ¢onocimiento, el ingenio, la creatividad

y la produccién,

A partir de la crisis econémica de 1982 tomando en cuenta los proble-
mas que ha vivido el pais a raiz de la politica cerrada; y el éxito econémico
de los paises que han seguido la politica de economia abierta, como es el
caso de Corea del Sur, el Estado ha motivado al sector productivo para
ser internacionalmente competitivo, y al sector académico a apoyarlo en
esta aventura. Los resultados se verin con los afios, pero lo que muestra
la experiencia histérica es que los cambios culturales, es decir, de estruc-
tura, de orgamzzuén social y dc ideologfa, no se dan ni fécil ni ripida-
mente.

La relaciém entre tecnologla e industria

En este apartado, trataré de sintetizar las formas en que opera la tecno-
logia en las empresas de paises altamente industrializados. En primer lugar,
estas empresas operan en un ambiente en donde el mercado abierto pro-
mueve la libre competencia; y en donde existe también un apoyo decidido
de! Estado al desarrollo tecnolégico en la industria; es decir, una vincu-
lacién casi natural entre el aparato productiva con el sistema de ciencia



y tecnologia y una amplia disponibilidad de mano de obra preparada y
disciplinada. Ademas, en estos paises existe 15.1 yoluntad de invertir y arries-
gar recursos financieros y humanos en actividades no rentables a corto

c
plazo, como son las tecnologias. ,

Por regla gencral en estos paises existen politicas cientificas y tecnold-
gicas claras de apoyo al sistema productivo. La gama de estos apoyos es
grande: financiamiento y creacién de universidades, tecnolégicos y centros
de investigacion; creacién de redes de laboratorios de apoyo a la industria,
etcétera.

En principio, al interior de las empresas hay integraci6én entre los pla-
nes financieros, los comerciales y los tecnoldgicos, a corto, mediano y largo
plazo: de acuerdo a ellos se distribuyen los recursos. La forma en que se
realiza la investigacion en las empresas cs variable; ya que se lleva a cabo
tanto en grandes institutos de investigacién y disefio, como en pequefios
laboratorios de control de calidad y servicio al cliente. Lo que importa en
estos departamentos de desarrollo tecnoldgico es que cumplan las funcio-
nes que requiere el desempefio de la empresa: investigacién y disefio de
nucvos productos, insumos y procesos; disefio de equipo; control de cali-
dad; servicio al cliente; y atencién a los problemas de produccion.

En muchas empresas existen laboratorios lo suficientemente grandes
como para realizar todas estas actividades en forma auténoma; pero exis-
ten otros mé4s pequefios, que muchas veces tienen que recurrir a laboratorios
y centros de investigacion externos, en los que se desarrollan proyectos
por contrato para la solucién de problemas. A veces estos laboratorios for-
man parte de las universidades y centros de investigacién, pero también
los hay independientes o que pertenecen a otras empresas. De esta ma-
nera, los grandes laboratorios de las empresas funcionan también como
entidades de servicio.

Existen muchos sistemas para integrar al personal al desarrollo tecno-
l6gico dentro de las empresas. Los grandes laboratorios que funcionan como
centros de investigacion, muchas veces coniratan personal en forma seme-
jante a la academia. Otros transfieren personal con experiencia en pro-
duccidn, ventas, o bien en ambos, a los laberatorios. Otros mas contratan
personal para investigacién, luego io pasan a produccién o ventas, y final-
mente los reincorporan a investigacion. Se dan casos también en donde los
responsables de la investigacion estan integrados de alguna manera con
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la produccién y las ventas. Lo comin en estos sistemas es que las activi-
dades de investigacién y desarrollo siempre estan integradas a las de pro-
duccién, ventas y finanzas, de modo que los proyectos que sc realizan
correspondan a la planeacién y operacion general.

Las credenciales académicas del personal contratado también varian
mucho. Pueden contratar doctores y maestros, o bien personal con licen-
ciaturas para trabajar bajo la suparvision de jefes mas capacitados. Por
ejemplo en Japén, en donde existen patrones con empleo vitalicio, se
puede ascender a puestos mejores de inveskgacion a través de un sistema
de escalafén. Sin embargo, los nuevos retos a los que se enfrenta actual-
mente la industria japonesa han modificado este sistema, por lo que es
necesario integrar profesionistas con niveles mas altos en la investigacién
(Nakaoka, 1989; Femnan y Levin, 1987; Senchack, 1981; Stumpe, 1982;
Nutt, 1986).

Dos casos de desarrollo tecnolégico en la industria mexicana

Muy poco se ha escrito acerca de la tecnologia en la industria mexicana,
pero se sabe que existe una gran heterogeneidad por sector econdmico,
tamaiio de la empresa, y rcgién en donde se encuentra. Hay empresas que
desarrollan tecnologia de primera linea, y hay otras muchas, quiza la ma-
yorfa, que emplean tecnologias muy anticuadas e ineficientes (MAirquez
y Unger, 1984).

La evidencia indica que el industrial mexicano es poco afecto a invertir
recursos para desarrollar tecnologia. Un ejemplo es el universo que in-
tegran los alumnos y ex-alumnos del Instituto Panamericano de Alta Direc-
ci6n de Empresa (IPADE) en la ciudad de México, compuesto por altos
ejecutivos y accionistas de grandes compafias del pais. Su director, entre-
vistado en 1983, mencioné que de un total de 8,000 personas que habfan
pasado por las aulas, solamente tenia noticia de que nueve hubicsen desarro-
llado tecnologia en sus empresas; de ellas, cinco eran quimicas, otras dos
pertenecian al sector de transportes, una era de computacién y la otra
no se sabia.

Otros estudios indican que si ha existido innovacién tecnoldgica en la
industria, a pesar de que no hay apoyos institucionales, o de que existen
obstaculos por parte del propio gobierno (Strassman, 1979; Mérquez,



1979). No obstante, la evidencia muestra también que las empresas bus-
tan conocimientos y apoyos tecnolégicos por muchas vias, entre ellas owras
emprezas, incluyendo las transnacionales, y que tienen capacidad de apren-
dizaje (Mérquez, y Unger, 1984). Por ejemplo, una gran empresa de
acero, que habia pertenecido a una empresa norteamericana y que para
1983 cra de capital nacional, preferia seguir pagando regalias a la antigua
matriz norteamericana porque los servicios tecnolégicos que &ta ofrecia,
apoyados en un gran laboratorio de investigacién, se obtenian dificil-
mente en México. Esto, era paralelo a la existencia de un laboratorio muy
equipado para control de calidad y scrvicio a los clientes en la propia
planta nacional, en donde se daba servicio de normalizacién y control a
las empresas que Jo solicitaran. De esta manera la empresa no solamente
daba servicio a sus clientes, sino que también era provcedom de servicios
tecnolégicos en su regién y sector.

Ante esta situaci6n de heterogencidad y desconocimiento de lo que
sucede en materia de tecnologia en la industria mexicana, se plante$ la
pasibilidad de estudiar a fondo el comportamiento tecnolégico de dos em-
presas. El objetivo fue distinguir los factores que hacen que una empresa
sea tecnolégicamente dindmica y otra no. Para lograrlo se decidi6 estudiar
dos empresas medianas del sector de la industria quimica, una con 100%
de capital nacional y la otra con 48% de capital transnacional.

Como se sabe, la nacionalizacién de la industria petrolera sirvi6 de
impulse a la creacién y desarrollo de la industria quimica y petroquimica
nacional. A partir de entonces se han creado numerosas industrias quimi-
cas y petroquimicas por ingenieros e inversionistas mexicanos, asi como
por compaiiias transnacionales, apoyadas en la produccién de petroquimi-
cos bisicos de Petrdleos Mexicanos (PEMEX), que les sitven de insumos
(Giral, 1978). Esta circunstancia, aunada a la posicién estratégica que
la industria petrolera tiene en México, le ha dado a la quimica una di-
nimica particular. Ademés, las caracteristicas de sus procesos productivos
la han caractenizado como una industria tecnolégicamente méis dinimica
que la de otros sectores.

La empresa de capital nacional, Plasticolor, fue fundada en 1964 para
producir parafinas cioradas en la ciudad de México. Originalmente tenia
49% de capital ingiés y 51% nacional. La de capital mixto, Sulcolor, fue
fundada en 1980 para producir tintes azufrosos, en un pueblo del Bajio
con capital 52% mexicano y 48% suizo. El estudio se realiz6 tratando
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de docwnentar la historia tecnolégica de ambas, y su actividad al momen-
tb del estudio (en el periodo 1984-85), bajo la 6ptica de que el dexarrollo
tecnol6gico es un pmccso o twmpo, y que ocurre en un medio histérico
determinado. ,‘ : "y

El caso de Plasticolor. El empresanio fundador de esta empresa es un
ingeniero quimico mexicano, proveniente de una familia nacionalista con
relaciones importantes con la industria y los técnicos que trabajan'al servi-
cio del Estado, y muy relacionado con los responsables de la creacién del
CONACYT. Su socio en la fundacién de la empresa fue la Imperial
Chemical Industries (ICI) de Inglaterra, duefia de la tecnologia para
producir parafinas  cloradas, y con interés por penetrar en el mercado
mexicano. De acuerdo con la legislacién mexicana la ICI tuvo que ser
sbcio minoritario, y sujetarse a firtnar un contrato de acuerdo con el cual
proporcionaria la tecnologia, la asesoria técnica y el insumo principal, la
Nparafina, un derivado del petrSleo. Los mexicanos se comprometieron
a pagar las regalias, servicios técnicos y a comprarles la Nparafina.

La planta era muy pequeiia en su inicio, y fue creciendo confore se
ampliaba la demanda. El ingenicro estudi6 detalladamente la tecnologia,
y fue ensefidndosela a sus obreros, quienes habian sido albaiiiles y tenian
capacitacién formal muy escasa; a los soldadores, que con el tiempo se
transforrmaron en mecénicos; y a los ingenieros. De 1964 a 1974 traba-
jaron bajo estrecha vigilancia de los ingleses, aprendiendo la tecnologia
de operaci6én y equipo.

En 1974 se integr6 a la planta un ingeniero quimico, egresado de la
Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), quien habia recalizado sus tesis bajo la direccién de un doctor
en Quimica, maestro de la Facultad y miembro de una familia de indus-
triales, con el cometido de realizar control de calidad y supervisar la pro-
duccién. La direccién de ]a empresa habia decidido que le era muy oneroso
pagar a la ICI los servicios de control de calidad. Este ingeniero, de acuer-
do con la preparacién adquirida en la universidad, cmpezb a estudiar la
tecnologia y a hacerse preguntas al cespecto. Fue a Inglaterra a tomar dos
cursas sobre comercializacién del producto. Esta experiencia lo motivé a
desarrollar actividades méds amplias de control de calidad y de servicio
al cliente, con apoyo de la direccién, y le dio la oportunidad de enten-
der e producto. En 1979 en plena expansién del mercado tuvieron graves
problemas de calidad. Para solucionarios, este ingeniero recurni a su maes-



tro de la Facultad, quien ademAs era amigo del director de la empresa.
Entre ellos, lograton determinar que el origen del problema estaba en la
calidad de las Nparafinas vendidas por ICI, para lo cual contaron, con
el apoyo de los laboratorios de la propia Facultad. Esta relacién con la
UNAM fue poco formal, de acuerdo con los estatutos entonces vigentes
en la misma Universidad. '

El apoyo de la Facultad, con su personal y laboratorios, permitié que
la cmpresa profundizara en el conocimiento sobre la tecnologia del pro-
ducto, comprara la Nparafina en el mercado libre, ahorrara divisas y se
desvinculara de la ICI, quedando como duefia de la tecnologia, de acuer-
do con la legislacién mexicana. Asirnismo, el control de la tecnologia por
parte de la empresa favoreci6 la planeacién integral, incluyendo la deci-
sién de sustituir el insumo importado: por uno nacional. Para ello, de
acuerdo con el doctor en quimica; recurrieron al Instituto Mexicano del
Petrleo (IMP) para que desarrollara una tecnologia de produccién
dc Nparafinas en México, cou apoyo financiero del Programa de Riesgo
Compartido de CONACYT. Al momento de tener la tecnologia y el ca-
pital necesario para montar una nueva planta productora de Nparafinas,
la Comisibn Nacional de la Industria Petroquimica, organismo de Estado
y regulador de la industria petroquimica, negb el permiso, partiendo de la
base de que el producto era petroquimica bésica, y por tanto su produc-
cién cdrrcspondia al Estado. Para 1989 PEMEX atin no producia ‘las
Nparafinas; ni habija liberado el producto, por lo ‘que la emprm seguia
importando y gastando divisas.

Ante este problema, la empresa decidi6 invertir parte de los recursos
acumulados” durante la- bananza del periodo 1979-1982 para crear un
laboratorio de desarrollo en el que se pudiera dar un mejor servicic de
control de calidad, asesoria al cliente y ademas desarrollar la tecnologia
para sustituir las Nparafinas. La materia prima adecuada para ello era
fa cera producida por PEMEX. Antes de iniciar el proyecto, el empresario
tuvo que dedicar mucho tiempo y esfuerzo para conseguir que PEMEX
accediera a venderles cera, ya que esta materia prima era controlada por
un grupo industrial, para la produccién de velas. Después de conseguir el
suministro de la cera se inici6 el proyecto bajo la direccién del doctor en
quimica, quien para entofices ya se habia integrado a la empresa como
miembro del Consejo de Administracién y Director de Desarrollo Tecno-
l6gico, y estaba apoyado por quimicos egresados de la Facultad quienes
trabajaban en continua interrelacién con el personal de produccién.
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En 1981 la emp#esa decidi6 construir una nueva planta para atender
el entonces creciente mercado nacional y exportar. Asi, contrat§ a un in-
geniero quimico egresado de ]a UNAM con maestria en proyectos, para
que sc encargara de su disefio. El ingenicro, con la ayuda del equipo téc-
nico de la planta, realiz6 el disefio y dirigi6 Ja construccién y el montaje
de la nueva planta, utilizando para ello un 90% ‘de equipo nacional, sin
necesidad de recurrir a asesoria externa.

He descrito, muy sintéticamente, un proceso de asimilacién de tecno-
logia extranjera, en el que se aprecia el tiempo y los conocimientos que
se requieren, asi como la voluntad de aprender, arriesgar e integrar la pla-
neacién en la empresa. Ademis han quedado ejemplificados la necesidad
de personal altamente calificado y con criterios orientados a la produc-
cién: de un mercado, y de apoyos externos como son laboratorios, finan-
ciamiento y una legislacién adecuada. Asimismo, se ha descrito un proceso
que muestra cémo es posible desarrollar tecnologias en la industria y que
indica también cémo dicho proceso no es exclusivamente interno a la
empresa sino que est relacionado con factores externos; y comno estos, a
pesar de las politicas expresas de ciencia y tecnologia, pueden funcionar
como obsticulos para la actividad tecnolégica de las empresas, debido a la
falta de coordinacién entre las politicas y los funcionarios de Estado.
Muestra también cétno la vinculacién informal de la industria con la aca-
demid e més eficiente que Ia formal, que en muchas ocasiones obstaculiza
la v1nculac16n entre ambos, -

El caso de Sulcolor. Esta empresa fue fundada en 1981, en plena bo-
nanza econémica, por un ingeniero quimico proveniente de una familia
de comerciantes espafioles, con una gran experiencia en la industria textil.
Este ingeniero fue invitado por Sandoz, una gran compaiiia quimica suizz,
para asociarse con ella y producir en México tintes azufrosos para driles
de algodon, que hasta ese momento no se producian localmente. El inge-
niero residia en un pueblo del Bajio en donde por muchos anos habia sido
gerente de una gran empresa textil, y cuyas conexiones eran principal
mente con sus provecdores (entre ellos Sandoz), compraderes y compe-
tidores.

Sandoz tenia interés en contar con una planta en México para atender
el mercado local y centroamericano, y la tnica posibilidad de hacerlo era
sujetirmdose a la legislacién mexicana de inversiones extranieras, ademas



de que le era inis convenlente aspciarse con un técnico mexicano que
conocicra ¢l mercado y los sisternas de produccién locales. El ingenicro
accpté la invitacién y empled todos sus recursos econémxcos en la formna-

ci6n de Ja empresa.

De acuerdo con la legislacién vigente, firmaron un contrato de tecno-
logia por medio del cual Sandoz se comprometia a aportar tecnologia,
asssoria técnica ¢ insumos bésicos, a cambio de pagos de regalias y de
servicios téénicos. La planta fue montada con astsoifa de los snizos quienes
capacitarob al ingeniero, y éste a su vez a los obreros y técnicos. Los obreros,
igual que én Plasticolor, fueron los albafiiles que participaron en la coes-
truccién, nada més que esta vez tenfan un nivel educativo mayor. Hasta
¢l mormento del estudio en 1985, Jos-obreros y técnicos habian aprendido
la teenologia de 6peracién y equipo, pero solamente se realizaban algunas
actividades muy rudxmemams de comrol de ca]ndad en la planta por uno
de los técmcos ' ;

Sandoz no solammtc proporcxonaba Jo acordado sino que hasta 1585
no habia cobrado regalias. Ademi4s ayudaba al ingeniero con apoyo admi-
nistrativo, de compras, ventas y trimites, y le financiaba sus operaciones
en un momento de escasez de recursos financieros. El ingeniero estaba
proyectando lanzar un nuevo producto para sustituir uno que importaba
PEMEX, utilizando para ello otra tecnologia de Sandoz, por la cual creia
que no le iban a cobrar. Se le pregunté si no habia planeado desarrollada
en México, a lo cual contestd que no era necesario, puesto que ya existia
Y la tenfa dnpomble ' : S

Sandoz ofn:c:a adunés todos los recursos tccmcos necesarios para la
planta en un laboratorio muy equipado de control de calidad y servicio
al cliente, por lo cual no era necesario invertir en otro. Ademis, contaba
con un buen equipo de técnicos capaces de realizar estos trabajos, lo que
hubiera sido caro y dificil de lograr, para Sulcolor, ya que no contaba
con ic3 <onocimientés -ni con el personal adecuados. En otros términos,
Saracr #xa la proveedora de tecnologia, ]2 suministradora de servicios tec-
nolégicos, un apoyo administrativo y politico, y al mismo tiempo su ban-o.
Todo esto en una regién alejada de universidades, laboratorios y centros
de investgaciébn y en una época en que el dinero era un recurso muy
escaso. Comparativamente hablando Sulcolor era, en 1986, més rentable
que Plasticolor.
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En este caso realizo también una descripcién de asimilacién de tec-
nologia, en tanto que la empresa aprendi6 a utilizar la tecnologia de opera-
tién y la de equipo. Sin embargo, las perspectivas de asimilacién de tecno-
logia de producto, y de un posterior desarrollo tecnolégico interno son
pobres, ya que Sandoz se encarga de solucionar los prablemas tecnolégicos
de la empresa a un costo menor del que tendria ésta si lo hiciera por si
misma: ‘Este proceso tomé6 sélo cuatro afios, mientras que a Plasticolor le
llevb quince ante de independizarse de ICI e integrar la tecnologia en su
planeacién interna.

Este caso, en comparacién con ¢l de Plasticolor, muestra la impor-
tancia de las telaciones sociales en la adquisicién de conocimientos, y de
su aplicacién. El primer empresario era nacionalista, tenfa conexiones fa-
miliares con industriales y técnicos al servicio del Estado; debido a sus
actividades y lugar de residencia, tenia relaciones con académicos, indus-
triales y politicos que conocian de politica tecnolégica. El segundo empre-
sario, debido a su origen, actividad y residencia, habia tenido un menoc
acceso a l2 informacién y relaciones sociales, vinculadas con la politica
tecnol6gica, ademas de que a través de los afios habia perdido el contacto
con la universidad; a los compafieros que seguian en contacto con la aca-
demia los consideraba “sabics”, pero con conccimientos muy alejados de
la produccién, Al mismo ncmpo, consideraba sabios también a los técnicos
de Sandoz que habian desarrollado la tecnologia que €l cmplcaba pero se
acercaba a ellos y los respetaba. En otros términos, reconocia que ambos
tenfan conocmiento, pcro el de los técmcos de Sandoz le era més cer-
cano y mas slgmflcatwo

Sulcolor y Plasticolor muestran en sus primeros afios el papel tecno-
l6gico que juegan las transnacionales en la indestria: ensefian y capacitan
personal a un costo que la empresa tiene que pagar via regalias y pago de
servicios tecnolégicos. Es evidente que a la larga, para que e proceso sea
completo y conduzca al desarrollo tecnolégico, dependera de las relaciones
entre la émpresa y la transnacional, asi como de la capacidad de apren-
dizaje de la primera. Como he dicho, este proceso no depende exclusiva-
mente de factores internos a la empresa, sino también de la existencia,
y su conjugacién, de varios factores externos, que en México, al parecer
se dan con dificultad. Esta probleméitica impuka muchas veces a los em-
presarios a optar por comprar tecnologia y asociarse con grandes compaiiias
transnacionales con quienes, por tradicién cultural, se entienden mejor, y
de quienes reciben apoyo y proteccién, todo ello antes que arriesgar sus
recursos en desarrollar tecnologia.



Reflexiones finales ‘ :

La revision de la informacién disponible sobre la tecnologia en la industria
dc México sefiala en primer lugar, que la evolucién histérica de México
ha sido distinta que en otros paises. Esta situacién, ha conducido a una
desvinculacion entre el aparato productivo y el sistema ce ciencia y tecno-
logia; y 2 un atraso relativo en nuestro dcsarrollo cientifico y tecnoldgico.

Sin embargo, cabe sefalar que la situacion nacional es muy hetero-
génea, tanto entre sectores como al interior de cada uno de ellos. Ain en
un sector estratégico y propicio a la investigacién en planta, como es el
de la industria quimica, la situacién es muy poco homogénea. De modo
que es dificil generalizar a] respecto, y més atn proponer politicas genera-
les para toda la industria. Se pueden sugerir, ciertas medidas como: apoyar
la vinculacién docencia-investigacion, la educacién bésica, media, superior
v técnica; propiciar la creacién de bibliotecas, centros y laboratorios de
normalizacién y apoyo industrial; asi como el fortalecimiento de los ins-
trumentos de apoyo al desarrollo tecnolégico (por ejemplo, organismos
financieros y centros de vinculacién). Sin embargo, mientras no se tomen
en cuenta seriamerite las diferencias entrc sectores y, mas importante atn,
la situacién politica y cultural, es dificil que estas medidas tengan éxito.

Por lo que se reficre al papel de las compaiiias transnacionales en el
desarrollo tecnolégico, es importante hacer una critica distinta a la que
tradicionalmente se ha hecho, evaluando las aportaciones que hacen a la
cnsefianza de los cuadros técnicos y obreros del pais, frente a los costos
que representa el pago de sus servicios tecnoldgicos.® Por otro lado, es
importante evaluar criticamente el costo que representa para México la
importacion de insumos, cuya venta, al menos en las etnpresas estudiadas,
representaba un costo mucho mis elevado que el de pagos de servicios
tecnoldgicos.

De acuerdo con la reconfiguracién del sistema mundial, y la peculiar
insercién de México en él, es urgente cambiar la situacién actual. Sin
embargo, este desafio requiere una revisién profunda, no solamente del
sistema cientifico y tecnolégico, sino también del sistema politico y admi-
nistrativo, de mmanera que las decisiones que sc tomen sean mas acordes
con la tradicién, cultura, estructura politica y organizacion social carac-
teristicas de nuestro pais.
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Notas

1 Este trabajo es parte de un estudio mayor, realizado con financiamiento det Cen-
tro para la lanovacién Tecnolégica (UNAM) y del CONACYT.

3 Serassmaa (1979) menciona tres casos de innovacibn tecnolégica obatacuhndoa
tzrabién por la incongruencia de las politicas estatales.

s En la administracién pasada la SECOFI ausplclé un programa de asimilacién de
tecnolegia y de cooperacién de las grandes compafiias extranjeras para el financiamiento
de la educacion.
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IGNACIO MENDEZ RAMIREZ,
“Relaciones entre investigacién cientifica
e investigacién tecnolégica”
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Para podcr senalar algunas rclacloncs cnq'e‘acnaa y'iccnolog;a, mtcntaré
primero algunas definiciones ‘de ellas; dapués, realizaré un'esbozo histérico
del desarrollo de dichas relaciones a través del tmmpo, para ¢ concluir } pro-
piamente sefialindolas. Cabe destacar que las defmlcxona dc cacncna y tec-
nologia retomadas en este texto son SlmllafCS RISt A A
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Parto de que la técnica como tal nacié mucho antes que la ciencia en
basc a pracucas constantw ‘de’ cnsayo Yy ermr y a su r:pct;cnén pcrmancntc
Asimismo, considero que al surgir la ciencia'en’el chacumento, tuve poco
impacto sobrc la técnica: ya que mis bien,’Ja’ ciencia se ‘nutri6 en ese on-
tonces’ dc hechos, 'ideas ‘¢ instrumentos quc pmvexa la tecnologia. De esta
manera,’ apenas hace 200 afios, se ha buscado de manera paulatina el
apoyo de la ciencia para el desarrollo de la tecnologla El acercamiento
institucional entre ciencia'y tecnologia sc da de’ hccho hasta el siglo xx.
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A R. Wallace sefialé que cl hombrc es el dnico animal capaz dc efectuar
una cvolucién dirigida no orgénica ya que €l hace ‘sus herramientas. Sin
embargo, la identificacidn de esas herramientas con artefactos materiales




cs arbitraria. £l lenguajc v los conceptos abstractos también son herramien-
tas. De hecho, todas las distiplinas parten de distinciones arbitrarias como
ésta. Ad se define como herramientas el &baco v el compés, y por tanto
como tecnologia, pero la tabla de multiplicacion o de logaritmos no lo son.

Ef objeto de la tecnologia es “*cdmo hacer las cosas™. Sin embargo, de-
tiera ser de acucerdo a Wallace, “como el hombrc hace las cosas™: el
pic.pdsito cs superar las limitaciones del ser humano como animal. Asi,
la tecnologia capacita al hombre, un bipedo terrestre, para poder volar vy
sumergirse por largos periodos; al animal subtropical para poder sobrevivir
en cualquier parte del mundo; a uno de los primates més lentos y débiles,
para desplazarse a velocidades superiores al sonido v mover miles de tone-
ladas. Asimismo, le permite sobrevivir unas tres o cuatro veces mas que
¢l periodo binlogico (25 afios) para asegurar su reproduccion.

Este enfoque de la biologia humana, ccncluye que la tecnologia no
tiene que ver nada mis con cosas: herramientas, procesos y productos;
mas bien tiecne que ver con trabajo, cs decir, con la actividad especifica-
mente humana por medio de la cual el hombre vence las leyes de su
biologia, que condenan a los otros animales a dedicar todo su tiempo y
encrgia para mantenerse vivos el siguicnte dia o la siguiente hora.

Es asi que podemos definir la tecnologia como la accion humana sobre
cbjctos fisicos, o como un conjunto de objetos fisico: que sirven a los pro-
pésitos humanos.

La% hcrramnentat y técnicas disponibles, influencian fucrtementc el tipo

de trabajo que s¢ puedc realizar y las maneras de’ hacerlo, aunque cl
trabajo mismo, su estructura, organizacion y conceptos también influyen
pederosamente en las herramientas, las técnicas v su desarrollo. De esta
mancra la organizacion del trabajo, es una de las principales formas para
lograr esa cvolucién dirigida no orgénica, que cs cspecificamente huma-
nay que cs en ¢i misma, una importante herramicnta del hombre.

Abbagnano, en su diccionario de filosofia, da la siguiente dcfinicion:
“Técnica es todo conjunto de reglas aptas para dirigir eficazmente una
actividad cualquiera™. En este sentido, la técnica no difiere de la ciencia
ni del arte, ni de cualquier otrc procedimiento u operacion capaz de lograr
un efecto cualquiera. Se pueden distinguir:
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a. Técnicas racionales. Que zon relativamente independientes de siste-
mas particulares de creencias y pueden conducir a la modificacién
de tales sistemas, Ellas mismas son autocorregibles,

b: Técnicas magicas o religiosas. Quc es posible ponerlas en accién
+0lo por sistemas de creencias parucu]arec v no modlflcablﬁ Ellas
mismas son inmodificables, .

Las técnicas racionaices pueden dividirse en: simbdlicas (ciencia y bellas
artes), y de comportamiento (morales, politicas, econémicas y de produc-
cién). Esta Gltima es la que comiinmente se conoce ccmo “técnica™

Davies et al. (1979) considera quc *la actividad humana -pucde ser
reprecentada como: integracion de ideas, objetos materiales y lasy idas
de la gente, v difiere en las preporciones de la mezcla. El cientifico, en un
extremo de su trabajo (como en e] estudio de la astronomia, la electrici-
dad o la materia), sélo sc preocupa por ideas v cosas, va que su satisfac-
cién puede ser la contemplacion de una correlacién:o un ‘modelo que
encaje (por cjemplo, la tcoria de la relatividad o de los quanta). El co-
merciante, en su postura méis ortodoxa, junta cosas v gente, sin ideas. El
artista, que a veccs puede trabajar «dlo con ideas, sucle preocuparse mas
por las ideas y lax personas, con alguna atencion a las cosas”. Su defini-
cién de tecndlogo cs l1a de una persona que trata con ideas, cosas y gente;
es decir, cn la interseccian de los cientificos, artistas v comerciantes. (Fi-
gura ‘). :

Los autores citados, definen al tecnélogo v con ello la tecnologia, det
siguiente modo: “...un tecndlcgo sirve a unos fines sociales mediante
el uso de la ciencia cuando ésta se encuentra disponible, y con técnica
o empirismo cuando falta la ciencia. Sn produccion puede adquirir la for-
ma de bienes o de sistemas y servicios. Generalmente emplea metodologias
conocidas, pero alli donde éstas son insuficientes improvisa con lo desco-
nocido, y a veees con ello genera nueva ciencia. Asi, posee campos de: acti-
vidad en comin con los cientificos, los comerciantes, los artesanos vy
artistas. No siempre ha dispuesto de la avuda de la ciencia y obtuvo gran
parte de su fuerza inicial a partir de la artesania y la tradicién, de las que
dependian la medicina v la metalurgia moderna ... y aunque suele em-
plear métodos ldgicos, es arrastrado a menudo por percepciones artisticas
v produce resultados artisticos en forima de puentes y edificios atractiva-



mente disefiados y emplazados, ob;ctos de gracﬂ acrodmémlca, esquemas
v estrategias intelectualmente gratos

Gonzilez Casanova (1987), da una definicion amplia de técnica
v considera que “la técnica es el dominio de un fenémeno de acuerdo a
un modelo; es la reproduccién de un conocimiento en la realidad. El do-
minio v el conocimiento pueden ser mis o menos limitados; pero para
que haya técnica es necesario poder actuar en la produccién o reproduc-
cién de los hechos ideados. Hay' distintas clases de técnicas: la técnica
cotidiana o del trabajo manual, la técnita cientifica o del trabajo tedrico,
y lo que podriamos llamar la técnica mégica”. :

Lo que Gonzilez Casanova llamna técnica cotidiana es lo que comiin-

mente CONOCEMOS COMO técmca y la tétnica cncntlflca como ciencia apli-

cada. !

Asi, Gonzélez Casanova considera que “la técnica cotidiana o del tra-
bajo manual es aquélla_que se basa en las experiencias derivadas de la
accién cotidiana, del trabajo diario, y' consiste en una serie de procedi-
mientos definidos précticamente que dan resultados utiles. Estos proce-
dimientos son transmitidos: de unas generaciones a otras mediante expli-
caciones verbales y, sbbre todo, mediante la imitacién manual y practica.

La técnica cientifica también llamada técnica del trabajo tedrico se
basa en el anflisis metédico de las experiencias pasadas y presentes; se trans-
mite a través del estudio de conceptos, hipétesis, leyes y teorias cientificas,
ydesu aphcacx()n organizada y sistemética a la produccién de determinados
efectos mediante la ‘manipulacién ‘de factores e mstrumcntos, dctcrmma—
dos a su vez tcén(fa y pricticamente”’.

& + - .

La técnica x"ti{igica en principio, no se distingue de la cotidiana, salvo
que recurre a explicaciones sobrenaturales,

La técnica cotidiana corresponde a la. filosofia- del llamado ‘‘sentido
comin”; sentido comiini entendido como ‘“‘el conjunto de opiniones que
han sido admitidas en una épccz y lugar dados, de una manera tan ge-
neral, que las opiniones ccrntrasias aparecen como aberraciones individua-
les, que seria imitil refutar seriamente y de las que mas valdria burlarse
si son ligeras, o a las que habria que eliminar si son graves”.
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~«"El sentido comiin refleja-la lenta evolucién que caracteriza a las téc-
mcas cotidianas y su tcndcnc:a a pennanccer 1gual$, a veces durantc

A la técnica cientifica o del trabajo tedrico corresponden el llamado
espiritu cientifico y la filosofia cientifica. El espiritu cientifico consiste en
una’actitud intelectual que postula la necesidad de verificar cualquier con-
cepto mediante la observacién y la experiencia. Exige un rigor metédico,
el conocimiento pleno de la teoria cientifica para su aplicacién a un
problema particular 6 para la eliminacién y substitucién rigucosa de la
teoda, cuando finevas observaciones y experiencias revelan su inexactitud,
o permiten élaborar otra nueva teoria que refleje con mas precisién la
realidad.

Cuando la naturaleza se convierte en la herramienta mas importante
empleada por el hombre para ejercer un control sobre ella misma, se le
denomina técnica natural; asimismo, cuando ¢l hombre se convierte en
el instrumento por medio del cual él mismo podra ejercer control sobre
otros hombres, se le llama técnica social.

Esl;ry.z; histrico

No toda técnica es cientifica. La “revolucién” del paleolitico se dio con
el uso y fabricacién de instrumentos de piedra, la agricultura y domesti-
caciébn de animales, representd la propagacién de muchas técnicas; pos-
teriormente se desarrollé la navegacién y se dio la fabricacién de instru-
mentos con bronce, luego hierro y finalmente acero. Practicamente, todo
el desarrollo de la humanidad hasta la Edad Media, se basé en técnicas
no apoyadas en la ciencia, ya que la ciencia como tal surge hasta el Rena-
cimiento, principalmente en Italia. Es asi que se pucde afirmar que ain
hay desarrollos técnicos que no sc basan en la ciencia, aunque ciertamente
mientras més avanza la ciencia, hay mas tecnologia apoyada en ella.

Un claro ejemplo de que la técnica no requiere forzosamente del co-
nocimiento cientifico, es el proceso de elaboracién del pulque que desarro-
llaron los aztecas al fermentar el aguamiel del maguey, sin conocer la exis-
tencia de los microorganismos que provocan dicha fermentacién. Sin em-
bargo, si sabian cémo iniciar y terminar el proceso.



La edad en que las ciudades se formaron alrededor de los tios o lagos,

llevar a cabo una productién agricola permanente, es reconocida por

Drucker (1970), como la primera revolucién tecnolégica que provocd
cambios importantes en muchos aspectos, entre ellos:

1. Establecimiento de un gobierno como una institucién con estructura
jerérquica y formacién de la burocracia que permitié la creacién de
un impenio basado en la irngacién. Surgimiento del hombre como
ciudadano y del primer dios supratribal. Distincién entre costumbre.

"y ley, con el desarvollo de un sistema legal abstracto, impersonal.
- Creacién de un ejército para defender a los agricultores que eran
estables y vulnerables, pero proveian el alimento a todos. Con el
ejército, se desarrollé la tecnologia de guerra: caballos, carros, lan-
za8, escudos, armaduras y catapultas.

2. Desarrollo de clases sociales: agricultores, soldados y clase gober-
nante (sacerdotes y nobles). Especializacién de labores: artesanos y
artistas; carpinteros, vinateros, herreros, alfareros y profwonalm

~ escribanos, abogados, jueces, médicos y comcrcxantes

3. Se organiz6 e institucionaliz6 el conocimiento para mantener los
sistemas de irrigacién, defensa, comercio y gobierno y se impulsd
la astronomia para predecir las distintas estaciones y épocas de Hu-
vias en el afio asf como para dirigir los viajes por tierra y la nave-
gacién por mar. Se crearon las primeras escuelas y surgieron los
primeros maestros; desarrollindose por primera vez un sisteroa para
observar los fenémenos naturales, que de hecho, se convirti6 en la
primera vision de la naturaleza como algo ajeno, independiente y
diferente al hombre, gobernado por sus propias leyes racionales. Es
en ese momento cuando nace, aunque pobre, la ciencia.

4. Reconocimiento del individuo y con él, la afirmacién de los con-
ceptos de compasién y justicia asi como de la existencia de las
artes y los poetas; los sacerdotes y fildsofos.

Estos aspectos nos llevan de inmediato a considerar el impacto de la
tecnologia en la transformacién de la sociedad y podemos resumirlo en
tres puntos:
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a. Un cambio tecnolégico importante crea la necesidad de innovacio-
nes politicas y sociales, ya' que hace obsolctas las relaciones institu’
cnonalts exnstmtm

b Los mmbms tecnolégicos especificos demandan innovaciones o=
lftlcu Yy sociales también especificas: :

'c El cambio tecnolégico, no hace inevitables ciertas instituciones, si
mq uiere cambio social y econémico, pero la direccién del cambio
~ depende de los propésitos y valores especificos de la sociedad. - Por
ejemplo, las civilizaciones americanas no separaron ley de costum-
bre; ni inventaron la moneda, ,pero tampoco usaron la rueda'

Desde hace 200 afios iniciamos una gran revolucién tecnolégica, que
atn no termina y por eso seguimos sufriendo cambios sociocconémicos. -
Enfrentamos la gran tarea de identificar las innovaciones politicas y sociales
necesarias, y la tarez adn mayor de procurar que esas nuevas instituciones
sc apeguen a los valores en los que creemos y que aspiren a las finalidades
que consideramos correctas.y sirvan a los propésitos humanos con libertad
y dlgmdad

la tccnologla, como la conocemos hoy {un trabajo sistemético y organi-
zado sobre las herramientas materiales del hombre), nace en la revolucién
industrial y agricola que se inicia en el siglo xvin. Fue entonces cuando
se establecieron las disciplinas tecnolégicas para aprenderse y ensefiarse, y
poco a poco se dio la reorientaci6n de la ciencia hacia el estimulo y alimen-
tacién de esas riucvas disciplinas de aplicacién tecnolégica. Asi, la agri-
cultura y las artes mecénicas cambiaron casi al mismo tiempo aunque
independientemente, ya que desde ese siglo se usaron miquinas para cul-
tivar la tiera, tiradas por caballos y se mejord al ganado genéticamente.
Estas ideas se publicaron y extendieron; los rendimientos se duplicaron
¥ la mano de obra disminuyé a la mitad. Esto hizo posible ]a migraci6n de
los trabajadores a las ciudades, donde se convirtiecron en consumidores y
obreros de las nacientes industrias,

En 1780 se funda el primer colegio de agricultura en Alemania. En
1747 en Francia una escuela técnica industrial; en 1776 la escuela de
minas de Freiberg, Sa]oma y en 1794- la escuela politécnica de Par& con

la profesién de ingeniero.



La medicina fue la disciplina que tard6 mas tiempo en adoptar una
base cientifica. Van Swieten, médico holandés, trat6 en vano de unir la’
clinica con algunos conocimientos anatémicos y etiol6gicos publicados por
Morgagni y Boerhaave en 1700; pero como la medicina éra practicada
por un grupo de médicos organizados y respetados, no aceptaron las nue-
vas ideas. Fue hasta que la Revolucién Francesa-abolié todas las socieda-
des y escuelas de medicina, que se efectué un cambio dréstico. En 1820 en
Parfs, Corvisart uni6 la practica con los conoamiento cientificos, aunque
la oposicién a la ciencia continuaba fuerte; asi Semmelweis fue exiliado
de Viena, alrededor de 1840, después de su magnifico estudio sobre la
fiebre puerperal. Hasta 1850 surge la medicina cientifica tecnolégica orga-
nizada con Bernard, Pasteur, Lister, Koch y otros. Todos ellos eran cien-
tificos con un deseo de hacer, y no iinicamente de saber.

Derry y Williams (1988) en Historia de la tecnologia, resefian con de-
talle la historia de todas las grandes tecnologias desde la antigliedad
hasta 1950. Sefialan que la ciencia se incorpora a la tecnologia precediendo
y condicionando los.avances tecnolégicos. Sin embargo, esto no ocumid
hasta que tanto la ciencia como la tecnologia estuvieron organizadas. Vea-
mos, por ejeraplo, las declaraciones de la Royal Society en 1718:

El examen de peticiones de patentes fue una de las primeras misiones en-
comendadas a la Royal Society en 1662, claro ejemplo de la relacién cada
vez mayor, existente entrc los cientificos y tecnclogos caracteristica de la

sociedad moderna.

Las sociedades culturales, que fueron un producto temprano del mo-
vimiento cientifico, ejercieron asimismo cicrta influencia directa sobre la
tecnologia, al organizar la recopilacién y publicacién sistemética de datos

- para ilustrar las condiciones existentes en sus distintas ramas, asi como las
historias exactas de toda clase de curiosos y benéficos oficios de todos
los paises.

Derry y Williams (1988) sefialan también que: “La segunda mitad
del'siglo xvn fue la época en que la tecnologia més avanzada estaba inten-
tando ponerse en costacto con la ciencia”.

El nacimiento dei espiritu cientifico fue una caracteristica notable del
Renacimiento: los hombres dejaron de aceptar a ciegas las opiniones de los
antiguos, referentes al universo y a las leyes que supuestamente regian el
mundo natural; el dogma fue sometido a la experiencia, y cuando no su-
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per$ la prucba, fue rechazado y se formularon nuevas teorias. Habia
nacido asi, la ciencia en el sentidlo modemo de la palabra, momento a
partir del cual se hicieron répidos progresos en mateméticas, fisica, quimi-
ca y biologia. Pero las consecuencias inmediatas para la tecnologia perma-
necieron confinadas a unos pocos campos especializados; principalmente,
el progreso técnico dependia todavia de la utilizacién de métodos empiri-
cos por hombres pricticos. “En conjunto, hasta 1750 la ¢iencia obtuvo
probablemente més de la tecnologia que ésta de aquélla: algunas de las
cxccpcionm m4s’ notables fueron los instrumentos nafiticos, la aplicacién
del prmcnplo del péndulo para medir el tiempo y la creciente utnhzacnén de
Ja quxmlca - ; @ :

Relaciones entre investigacion tecnolégica y cientifica

A partir del Renacimiento, la ciencia intent6 explicar por qué funcionaban
muchas tecnologias; en otras palabras, buscé ¢l conocimiento por si mismo,
pero su inspiracién fue la naturaleza y sus productos modificados por la
tecnologia. Asi por ejemplo, Pasteur explicé la fermentacién y putrefac-
cién conocida y desarrollada por el hombre desde 6 6 7 mul afios antcs.
Clausius y Keivin dieron una formulacién cientifica al comportamiento
termodindmico de la maquina de Watt. Fsto impacté a la ciencia defi-
nida como “la busqueda sistemdtica de conocimiento racional”. Fue asi
que la idea de conocimiento cambié su significado y pasé de ser unica-
mente “entendimiento” proyectado en la mente del hombre, para con-
vertirse en “control’”’: conocimiento enfocado a su aplicacién en la tecno-
logia. Podemos decir que nacié entonces una “ciencia aplicada”.

Alrededor de 1700 Harvey descubri6 la circulacién de la sangre y
desaprob6 la prictica del sangrado. Sin embargo, en 1827 Francia import6
33 millones de sanguijuelas para realizar dicho sangrado y se continué
aplicando hasta fines dcl siglo xx. La préctica citada desaparecié no por
el conocimiento cientifico sino por Ia observacién clinica. También tenemos
que los mismos médicos que practicaban la vacunacién descubierta por
Jenner a mediados del siglo xvm, ensefiaban teorias que a la luz de la
vacunacién eran absurdas.

Una explicacibn muy probable de estos sucesos es que la ciencia y la
tecnologia no eran contempladas como disciplinas complementarias, ya
que no tenia nada que ver una con la otra: la ciencia era una rama de la



filosofia que trabajaba con el conocimiento y su objetivo era superar la men-
te humana. La tecnologia, por el otro lado, era contemplada én su sentido
utilitario ya que su objetivo era incrementar la capacidad bhumana para
bacer. L2 ciencia trataba con Jo mis general y la tecnologia con lo méis
conareto, Esta fue la situaciébn prevaleciente hasta principios de este siglo.

Los cientificos, con raras excepciones, no se prcocupaban por las apli-
taciones de su nuevo conocimiento cientifico y atin menos por el trabajo
tecnolégico necesario para hacerlo aplicable. Similarmente, el tecnélogo,
hasta épocas muy recientes, rara vez tenia contacto con los cientificos y
no consideraba importantes sus hallazgos para el trabajo tecnolégico. Hoy,
la ciencia requiere de su propia tecnologia que es muy avanzada. Pero los
adelantos tecnoldgicos logrados por el cientifico constructor de instrumen-
tos, como una regla, no fueron extendidos a otras 4reas y no condujeron
a nuevos productos para el consumidor o nue-1s procesos para el artesano y
la industria. El primer constructor de instrumentos que se hizo importante
fuera del campo cientifico fue Watt, o inventor del motor de vapor. Otros
desarrollos aislados de los cxcntihcoo del siglo xix, fueron los fertilizantes
de Von Liebig y los coloraates de Perkin; la mgemcda eléctrica partié del
traba]o de fisi isicos como Faraday, Henry, Helmholtz, Herte y Maxwell.

Con la pnmm guu'ra mundial, todos los paises beligerantes movili-
zaron a Jos cientificos en ¢l esfuerzo bélico y entonces la industria descubri6
la enorme potencialidad de la ciarcia para generar ideas e indicar solu-
ciones tecnolbgicas.. Aamusmo. déscubricron el reto de los problemas tec-
nolégicos. .

Abora, .una gran proporcién del trabajo tecnoldgico se basa conscien-
temente en el esfuerzo cientifico. De hecho, muchos laboratorios de inves-
tigacién industrial  realizan investigacién en ciencia “pura’; ademas, los
 resultados de la investigacién cientifica sobre las propxedadm de la natura-
leza, sea en fisica, quimica, biologia, geologia o cualquier ciencia, se ana-
lizan inmediatamente por miles de “cientificos aplicados” y tecnblogos para
averiguar sus posibles aplicaciones en Ia tecnologfa. Actualmeate la tecno-
logia no es s6lo “la aplicacién de Ja ciencia a productos y procesos”, esto
cs una sobresimplificacién. Sin embargo, en algunas ireas como quimica
de polimcms, farmacéutica, enargia atbmica, exploracibnespacial y compu-
tacibén, la n.ca inire investigacidn cientifica y tecnolégica es impercep-
tible, . ' o :
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El “‘saber c6mo” del tecnélogo lleva més tiempo y esfuerzo en la ma-
yorfa de los casos que el “‘saber por qué” del cientifico.

Cuando los conocimientos cientificos no nos permiten hacer una pre-
diccién aceptablemente exacta sobre el comportamiento de la naturaleza
o la sociedad, entonces recurrimos a la exploracién o experimentacién em-
pirica cuidadosa. Asi se han encontrado las dosis de antibiéticos adecuados,
férmulas de fertilizacién en cultivos agricolas, proporcién de componentes
en una aleacién metélica o algunas técnicas didacticas. Para mi, ésta es
una actividad ubicada claramente en la frontera de la técnica y la ciencia
ya que se usa una metodologia rigurosa, eliminando factores que obscure-
cen el estudio, pero no hay una teorfa que explique todo el proceso.

Box, Hunter y Hunter (1988) abordan un gran ndmero de investi-
gaciones tecnoldgicas. En particular en la figura 2 se reportan los resultados
de un estudio en el que se vari6 la temperatura y el tiempo de una reaccién
quimica, para encontrar las condiciones que maximizan ¢l producto quimi-
co resultante; ademés se hicieron pruebas con viscosidad e indice de color
adecuados. Estc es un caso donde los conocimientos cientificos no son sufi-
cientes para dar la respuesta al problema planteado y se recurre a la ex-
perimentacién empirica apoyada en modelos estadisticos.

Todos los que escriben sobre tecnologia, reconocen que exsten una
serie de factores extraordinarios (variados y complejos) que juegan un
papel importante en la tecnologia, y que son a su vez, influenciados por
ella: el sistema econdémico y legal, las instituciones politicas y los valores
sociales, las abstracciones filosdficas, las creencias religiosas y el conocimien-
to cientifico.

El 21 de octubre de 1879, Edison logr® mantener encendida una bom-
billa eléctrica durante poco tiempo. Con este experimento, el cientifico
sent6 las bases de la investigacién tecnolégica:

1. Definicién de una necesidad: convertir la electricidad en luz.

2. Un objetivo claro: crear un recipiente transparente en el que la re-
sistencia a la corriente calentara una substancia al “blanco”.

3. Identificaci6n de los pasos principales y de las piezas que hay que
elaborar: la fuente de poder, el contenedor y el filamento.



4. Retroalimentacidn-de los resultados al plan dé trabajo: encontrar
que se requeria un tubo'de ‘‘vacio” en lugar de un tubo con un gas

inerte.

5. Orgamzaaén del trabaJo de modo quc cada segmcnto pnnmpal dcl
proceso, s¢ asigna a un equipo especxfxco '

El trabajo tecnoléglco de este siglo se caractcnza por tres aspcctos se-
parados aunquc muy relacxona.doa. e
Camblos wtructuraltz' la pmfeswnahzacén wpcc:ahzacnén e insk-
tucionalizacién del trabajo tecnolégico:

2. Cambios de mctodologia.‘ la nueva relacién entre ciencia y tecno-
logia, la emergencia de la mvmtngaclén sobrc sisternas y d conccpto
de innovacién; y S S vy ngy e .

3. El cnfoque dc sstcmas TS
Desde la cdad dc pu:dra hasta hacc 200 ahos apm:umadamcntc y

como una tendencia general, los artesanos (médicos, herreros, afareros,

etoétera) usaban sus conocimientos para mejorar sus formas de vida y

muerte, su trabajo, su alimentacién y sus formas de convivencia. La revo-

lucién tecnolégica méderna alcanzé tal impacto en la mente del hombre
que ahora la aplicacién y. el saber; la materia y la mente; la herramienta

y el pmposnto' el cunomnuento y cl contml se han unido. '

Ahora la tccnologxa es lmportantc precisamente porque ha unido el
universo del hacer con el del conocer, conectando la hxstorla natural con
la_ historia mtclectual del hombre

e

Ortega y Gassct, en Gardncr (1986) comentan que ¢l progreso cien-
tifico ha eliminado a los enciclopedistas. Ahora el cientifico conoce sélo
una cienciz determinada, y ademés de esa ciencia, s6lo conoce bien la
pequeiia portion en la que €l es investigador activo. Llega a proclamar
como una virtud el no enterarse de cuinto quede fuera del angosto paisaje
que especialmente cultiva, y llama diletantismo a la curiosidad por el con-
junto del saber. Se considera un sabio-ignorante, cosa de sobremanera gra-
ve, pues significa qué €3 un Sefior el cual se comportard en todas las
cuestiones que ignora, no como un ignorante; sino con toda la petulancia
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dc quien en su cuestién especial es un sabio. Y, en efecto, é&te es el com-
portamiento del especialista. En politica, en arte, en los usos sociales, en
las otras ciencias tomard posicionm primitivas, que reflejan su gran ignoran-
cia; pero las_tomard con energia y suflcxcnaa, sin admitir —y esto es lo
paradépco— apccmhstas de esas cosas”

Se habla'. de'la rt':Volucxén cncntlflco-tccnica, para senalar los enormes
cambios en la.ciencia y la tecnologia ocurridos principalmente en el Gltimo
siglo. Se refiere fundamentalmente al uso de la energia atémica, las compu-
tadoras, los nuevos matcnales yla blotccnologla

Si antes ¢l dominio de la técnica se limitaba principalmente a la pro-
duccién de bienes materiales, ahora afecta profundamente toda la vida
social y los modos de pensamiento.

La revolucién cientifico-técnica infunde muchas esperanzas para la hu-
manidad. Sin embargo, el entusiasmo y la fe en la ciencia con los desarro-
llos técnicos que clla promueve, y que existio desde mediados del siglo
pasado a mediados del presente, se ha visto disminuido y empaiiado por
algunas consecuencias negativas de ese “progreso” como la contaminacién,
cl agotamiento de recursos naturales y la enajenacién.

Como ha sefalado Bertrand Russell en Gardner (1986), “en un mun-
do cientifico necesitamos un cédigo moral un tanto distinto del que here-
damos del pasado. Pero dar a un nuevo cédigo moral la suficiente fuerza
coercitiva como para frenar acciones anteriormente consideradas inofensi-
vas no resulta sencillo, ni puede lograrse en un sélo dia”.

Es absolutamente indispensable, aunque se reconoce lo dificil de la
empresa, que los cientificos y técnicos obtengan una formacién sélida en
sus 4reas de especializacién, pero con una cultura amplia, que les dé ele-
mentos de filosofia, arte y humanismo en general.



OCTAVIO LICONA SEGURA,
“Un sabio mexicano del siglo XVII”
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Como Descartes,
descubrid los
numeros imaginarios

y los rechazo .

| practicaba, lo convertian en un hombre

de soluciones nuevas a viejos problemas.

Uno de los grandes problemas que
abordé fue la manera de evitar las inunda-
ciones crénicas de la Ciucdad de México.
En16:35, el marqués de Cadereyta, el nue-
vo virrey de la Nueva Espana, buscé solu-
cionar de alguna manera esta situacién,
pues la altima inundacién -en 1629- ha-
hia sido una de las peores de “todas aque-
llas de que se guardaba memoria”, apunta
el historiador. Por mis de cinco afios, la
urbe estuvo cubier a por las aguas.

| padre Rocriguez. junto con un
grupo de expertos, reviso proyec-
tos y superviso el trabajo en va-
rios canales que permitieron un
mcjor drenaje de la capital virreinal. Su

! pericia en las matemnqiticas le permitio,
| por ejemplo, calcular la cantidad de tie-

rra, arena y lajas que habria que remover
para liberar el paso de un desagiie cono-
cido como La Guinada,

“Dentro de esa linea de actividades téc-
nicas -cuenta el historiador- caen tam-

| hién los trabajos gue realizé en 1654 en la

Catedral Metropo itana. En marzo de es-
te ano el ‘ingenicro mayor del reino’,
Juan de Tozano, habia logrado terminar,
después de tres ancs de labores, el cuerpo
de la torre orientar de dicho templo. So-
lamente dejo sin concluir la boveda, ya
que era convenieri’e primero introducir
las campanas mayaores e incluso, de ser
posible, también las menores. La tarea
estaba lejos de ser sencilla pues primero
habia que bajar las ocho pesadisimas
campanas que atin se encontraban en el

| campanario antiguo, trasladarlas cerca

del nueva cdificio, para subirlas, por ulti-

| mo, a la lorre recién terminada. Como la

labor precisaba conocimientos de inge-
nieria, ¢l virrey duque de Alburquerque,
siempre preocupado con las obras de Ca-
tedral, habia convocado semanas antes a
diversas maestros que fuesen peritos en
tales actividades. Se presentaron cinco

| proyectos entre los cuales estaba el de

fray Diegto Rodriguez... Salid premiado el
estudio del fraile quien de inmediato se
puso a la tarea de construir los aparatos
de madera necesarios para la maniobra”.
24 dias después. una vez que esos apara-
tos eran una realidad, Rodriguez comen-

z0 las labores de ascenso y descenso. Pa-
ra desgracia de la historia de la ciencia y
la tecnologia mexicanas, no sobrevivie-
ron los planos de los aparatos creados por
el mercedario para llevar a cabo tan desa-
fiante encomienda.

’! Comeo astronomo, uno de los hitos del
padre Rodriguez fue la determinacion
exacla, con apenas ayuda de los conoci-
mientos de su época. de la longitud geo-
grafica de la Ciudad de México. El fraile la
obtuvo en 1638 por medio de un eclipse de
Luna ocurrido el 20 de diciembre de 1638.
Después pudo afinar sus resultados con un
eclipse de Sol ocurrido el 9 de mayo de
1641 y observado por un discipulosuyo en
la ciudad de Lima, en el virreinato del Pe-
ri: “En el ano 1859, al hacer un recuento
comparativo de las determinaciones de la
longitud del Valle de México, realizadas
por sabios mexicanos en los siglos XVIt y
XVIII... Diaz Covarrubias [astrénomo me-
xicano del siglo XIX. V. de! A} no dejé de
sorprendlerse ante los resultados obten:-
dos por el padre Rodriguez mas de dos si-
glos atrds, resultados que no habian podi-
do ser superados pricticamente en todo
ese lapso, en que las técnicas de observa-
cion y medicién habian alcanzado enor-
mes avances”, explica el doctor Trabulse.

.
!

tro de los intereses del fraile
mercedario relacionado con
la astronomia fue la gno-
monica, es decir, el arte de

hacer relojes de Sol. Este es un arte que

Como Kepler, el astrénomo que hizo de las Grbitas planetarias elipses (arriba), fray Diego '+
Rodriyuez fite wn hombre de ciencia m/luido por el mecanicismo, que postulaba la
explicacion del cosmos como una maquinario, y el hermelismo, una cormente 2
filasofico-cientifica que enconiraba relaciones mdygicas en las fuerzas de la nalumh;w. kb

exige, por supuesto, una buena cantidad
de conocimientos geograficos, matemati-
cos y astron6micos. Una de las obras capi-
tales del padre Rodriguez, todavia manus-
crita, fue un texto sobre estos artilugios:
Tratado del modo de fabricar Reloxes Ho-
rizontales, Verticales, Orenlales, etc. Con
declinaci6n, inclinacion, o sin ella: Por
Senos rectos, tangentes, etc. Para, por via
de niimeros, fabricarlos con facilidad. Va-
rios motivos impulsaron a fraile a redac-
tar ese texto, en el que de manera colate-
ral describe otros tipos de instrumentos
astronémicos. “En pnmer término men-
cionaremos el deseo que tuvo de contar
con aparatos confiables para sus propias
observaciones astronémicas; en segundo
lugar su interés en calcular con precisién
las coordenaclas de la Ciudad de México y,
por extension, las de los principales puer-
tos y ciudades del virreinato, y por ultimo
su intencién de dotar a los novohispanos
de relojes precisos para sus labores coti-
dianas”. Entre los otros artefactos que el
clérigo describié en su tratado estaban el
astrolabio y las esferas armilares.

Hoy, como muestra de la incansable y
genial mente del primer gran cientifico e
ingenicro mexicano, queda un reloj de
Sol en el claustro de Santo Domingo en
Qaxaca, construido en 1639. Declara Tra-
bulse en E! circulo roto: “Fue segura-
mente el mds destacado matemético y as-
trénomo del siglo XVIl y uno de los me-
jores exponentes de las ciencias exactas
I de la época colonial”. )




1¢C

'modema en el México
de*la ;%fpoca oolomal

Diégo Rodriguez
. introdujo la ciencia

K

: ideas galénicas, ptolemaicas y
arurorélfms (amiba el Ridsofo
griego). £l fraile rrervedario Diego
Mm&:demcdteéode

. "materndticas y astrologta”
mhﬁmlylbntzﬁaab'mmdad
- de México, introdyjo las nuevas |
ideas de la clencia de su época.
Ideas de gorte cormo Kepler,
‘Bmhe,Capé.m'ooym

por gemplo, paerda, alegoria

de las nuevas materndticas.

y Pontificia Universidad de México; aun-
que en rigor, las lecciones comenzarian
en 1638. Este cargo serfa ejercido por Die-
go Rodrfguez hasta su muerte en 1668.
Apunta Elfas Trabuse en La cdiencia
perdida (Fondo de Cultura Econémica.
México, 1985), un texto que se acerca so-
mera, pero puntualmente a laobradel sa-
bio novohispano: “Gracias a su labor do-
cente y de investigacién las ciencias mo-
dermas penetraron en fa Nueva Espaiia
trayendo consigo toda una nueva menta-
lidad -la del empirismo y la cuantifica-
ci6n- acerca de ¢c6mo enfocar el estudio
del mundo fisico. Ello implicé una lucha
lenta y dura contra los viejos conceptos
escolasticos que permeaban toda la edu-
cacién cientffica superior con las obsole-

tas teorfas de Aristoteles, Ptolomeo y Ga-
leno”. Y sediala: “El enfrentamiento no
era s6lo conceptual sino también lingiifs-

4. tico: las nuevas teorfas (en realidad tan
- viejas como las de Aristdteles), conocidas |-

- bajo- 1os rubros demasiado generalizado-

dmén'ucas perfectamente cuanttﬁcablu

2

]

res dé hermetismo y mecanicismo, pro-
pon(an y utilizaban un lenguaje dnstmto

_de concepciones migicas, alquimistas y
" cabalisticas; en la segunda de relaciones

in embargo hay que puntual
zar que en o que toca al siglo

imposible, deslindar los cam-

"'pos. hennetlsmo y mecamclsmo vivie-

ron mucho tiempo entrelazando sus
conceptos y enhebrando sus tesis una
sobre la otra”, aclara Trabulse.

| Asf, el padre Rodrfguez introdujo des-
de su cétedra las enseiianzas de astréno-
mos tan modernos como Kepler, Brahe y
Copémico y, en mateméticas, asf como
explicaba a Euclides y a Teodosio, exponfa
los trabajos de Tartaglia, Bombelli y Ne-
per, por mencionar algunos de los mo-
dernos matemadticos que conocfa, Explica
el historiador: “La asignatura era obliga-
toria para los estudiantes de la Facultad
‘de Medicina... ya que era indudable la im-
‘ portancia de los cursos que se impartfan,
“Estos se dictaron algtn tiempo en latin
pero posteriormente lo fueron en ‘ro-
mance’... La apertura de esta citedra

: que reflejaba claramenbe esta nueva men-
: J.talldad cientffica: en la primera, saturado.

XVIi es muy diffcil, por no decir. | ¢

g porianizcuadradadeunnﬁmem nega

Como Io h1c1era Dmrtes pot esas |
< od o

marca un hito en la historia de Ia ciencia

novohlspana. Fue el primer curso gue in-

lcorpomba a los estudios tradluonales
tros de corte totalmente moderna”. -

" Otro de sus Jogros como. matemétlcm ’
Yue. su descubrimiento de-los ntimeros
imaginarios, independiente y casi simul~ |
tineamente que René Descartes, el fil6so-,

fo francés -padre del racionalismo moder--

no- que al igual que el erudito mexicand,“}:
los dedujo y luego descarté porque no ca- |*

b(anenlalémeadelaépoca.A!respeeto

Trabulse escribe en La clencia perdida:

" “Cuando. fray Diego Rodriguez resolvi
un cierto caso de la ecuacaén de tercer

mismas t‘echas' ¢l padre Rodri,
claré ‘falsas’ y las rechazé por imposibl
- Pero a medida que avanzaba en sus esti-
" dios algebraicos se dic cuenta que los nG-
!]derrotado- tertning, como sus colegas del
jotro lado del Atléntloo, por aceptar su
existencia.. Asf entraron en México los
nGmeros ‘imaginarios’, es decir, aquellos
n(meros que no eran reales pero que pa-
radéjicamente sf existfan”. M4s adelante,
el clérigo propuso ciertas soluciones a

ecuaciones de cuarto grado en las cuales, |

ya sin reservas, inclufa rafces imaginarias.
El padre Rodr{guezadem4s de matemé-
*tico. se hizo de fama de ingeniero y $écni-
. Los conocimientos que habfa adquiri-

. do por el nuevo enfoque cientifieo que

mevos no reales eran dificiles de evitary -
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“Tecnologia y ética; Hacia un nuevo

proyecto de vida”-
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VII. LOS CONFLICTOS DE VALORES
Y LAS INSTITUCIONES

LAs BABELES DE LA CONFUSION

EL HoMBRE moderno a menudo da la apariencia de estar
dividido. No existen objetivos universalmente aceptados,
ni sistemas de valores comprensivos en absoluto: “la men-
te moderna esta dividida, por la tensién”. Una y otra vez
se ha intentado rcsolver esa tensién sugiriendo el rechazo
a la alta tecnologia y la vuelta a formas de vida mas scn-
cillas y rasticas. Pcro muchas dc las proezas mas sublimes
de la cultura occidental son productos de la alta tecnologia
y de los valores de virtuosismo que la han animado. Recor-
demos la ingenieria idealista de las catedrales medicvales,
las obras de los artistas-ingenieros del Renacimiento, las
construcciones de Brunel y Eiffel y las maravillas de la
microelectrénica y la exploracién del espacio; repudiar-
los seria un gesto filisteo y ludita. Empero, recalcar la
importancia de la satisfaccién de las necesidades basi-
cas humanas es una obligacién ineludible. Es vital, igual-
mente, reconocer la neccsidad de tener conciencia del
ambicnte c interés per su conservacion. Aquellos que abo-
gan por un estilo de vida rastico y rechazan la tecno-
logia moderna no tiencn una respuesta. Ni tampoco, en
el extremo opuesto, los que apoyan “el materialismo total
(e implicitamente totalitario). .. todas cstas opciones sim-
ples han fracasado”!

Uno de los escritores con mayor sensibilidad que se han
ocupado de la ingenieria, L. T. C. Rolt,?> ha descrito la
forma cn quc estos conflictos se suscitaron en él cuando

1James Bellini, William Pfaff, Laurence Schloesing y Edmund
Stillman, The United Kingdom in 1980: The Hudson Report, Lo
dres: Associated Bussines Programmes, 1974, pp. 5960.

2L. T. C. Rolt, Landscape with Machirnes, Londres: Loogman,
19’71,7§p. 154-155, 201, 226; sobre el disfrute de la movilidad, pp.
172-173. )
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trabajaba como aprendiz en una cmpresa [abricante de
locomotoras y cn una d¢ motores dicsel. Su interés por
las cuestiones mccanicas y cl entusiasmo por su trabajo
sran generosos, y cn su relato se ilustran muchas facetas
de lo que he denominado valores del virtuosismo, particu-
lurmente ¢l atractivo estéiico de las miaquinas, la “sen-
sibilidad” dc los artesanos por su trabajo y el gozo dec la
movilidad elemental en los automoviles que eran la nove-
dad dc los anos vante y treinta. Sin embargo, habia fre-
cucntes conflictos con otros valores. Cuando cl negocio de
las locomotras cerrd y los trabajadores fueron despedi-
dos, Rolt acusé al mundo comercial de “despojar a esos
hombres de su tnico tesoro y fuente de satisfaccion ge-
nuina: su destreza”. Tal cxperiencia, sumada a su vision
de los escudlidos y contaminados barrios industriales, lo
llevo a declarar que los contadores, con sus cstrechos va-
lores cconémicos, cran “incapaces de percibir que su 16-
gica [inancicra poscia una inscnsatez brutal en términos
humanes y naturales”.

En su trabajo como ingenicro agricola en la provincia
dc Wiltshirc, Rolt encontré aminorados esos conflictos.
Descubrio, posteriormente, en ¢l sistema de canales del
centro de Inglaterra, “cl tinico trabajo de ingenicria que
Icjos de cntrar en conflicto con las bellezas del mundo
natural, las cnaliccia”. Dce cualquicer [orina, crcia, junto
con Thomas Tralicrne, quc ¢l munde dcl hombre cra “una
Babcl de confusiones: vanidades, pompa y riguczas inven-
tadas”.

Este conflicto e¢s un tecma recurrente cn la literatura so-
bre €l mundo industrial. La tradicion de la literatura rural
cn Estados Unidos describe vivamente la intromision de va-
lores en les que “el ferrocarril constituja su emblema [avo-
rito” y la locomotora “asociada al fuego, ¢l humo, la ve
locidad, ¢l hicrro y ¢} ruido, cs ol simbolo maximo”. Leo
Marx ? ha senalado la “tension cntre los dos sistcmas de
valores”, o rural y ¢l industrial, que ha cxistide durante

3Leo Marx, The Muchine in the Garden: Technology and the
Pastoral Ideal it America, Nucva York: @xford University Press,
1964, pp. 2627, y sobre Jelferson, pp. 127-135, 139, 141
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mas de un siglo. Segin él, cl idcal que Thomas Jcfferson
vislumbré para los Estados Unidos cra dc tipo rural: cl
continente seria un territorio no industrial de agricultores
y granjeros cuyo objctivo consistiria cn “la cficicncia y
no cn ¢l desarrollo ccondmico”. Pcro al mismo ticmpo
Jefferson era “devoto dcl avance de la ciencia, la tecno-
logia y las artes”, entusiasia de las maquinas de vapor, y
en su paso por ¢l gobicrno puso cspecial atencion en crear
las condiciones quc alentaran cl desarrollo de la industria.
Tal “dualidad. .. de perspectiva”, Icjos de ponerlo en des-
ventaja le confiri6 fuerza politica y forma partc dec la
importancia perdurable de Jefferson: expresa “contradic-
ciones dccisivas” dc nuestra cultura. El problema dc como
nos enfrentamos a cstas contradicciones ¢s [undamental
en la disciplina ética que nccesitamos para la tecnologia,
como se sugierc en cl capitulo antcerior; su peso en la
conducta individual y cn las instituciones quc administran
la tecnologia es el tema dcl presentc capitulo.

¢Cémo surgen las contradicciones decisivas? Stephen
Cotgrove * argumenta que los valores ticnden a agruparse
en “racimos” en torno a los diversos aspectos de la ex-
periencia. De esta [orma, micntras un industrial opcra
principalmente con “valores materiales”, espccialmenic cn
su trabajo cotidiano cn el mundo de los negocios, cn otras
circunstancias —especificamente cuando s¢ cncuentra en
su hogar— puede utilizar paginas muy difcrentes de su
“diccionario” mental de valores. Casi todos hacemos csto,
afirnna Cotgrove, sintiendo inconformidad aguda y con-
flicto, cuando nos damos cuenta quc los valores dc una
pagina invaden otra. Cotgrove plantca situacioncs en las
cuales sc comercializa cl arte o el scxo, como cjemplo de
la forma en que partcs de la cxperiencia gobernadas nor-
malmente por valores no matcriales pueden verse atra-
padas por mdviles de tipo econémico o material. En forma
similar, cuando L. T. C. Rolt obscrvé 3 los trabajadores
desempleados y la destreza humana climinada por capri-

+Stephen Cotgrove, Catastrophe or Cormucopia: The Environ-
ment, Politics and the Future, Chichester y Nucva York: John Wi
lcy, 1982, pp. 29, 37.
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cho, pensé en ellg como un cjemplo de los atributos hu-
manos que son juzgados, inadccuadamente, sobre la base
dc valores cconaginicos.

Mi sugcrencia es que la prictica tecnoldgica abarca una
gran variedad de cxperiencias: técnica, urganizativa y cul-
tural humana, de mancra similar a los contrastes que he-
mos obscrvado entre la experiencia del hombre y la de la
mujer. Muchos conjuntos de valores diferentes estan aso-
ciados a este rango de experiencia y no todos cllos son
compatibles. Por cllo, los individuos sienten el conflicto y
toda la sociedad se divide periodicamente por la controver-
sia sobre los problemas que conciernen a la tecnologia.

Lo que rcalmenic inlteresa, tanto a la sociedad como al
individuo, no ¢s necesariamente qué valores predominan,
sino como sc cnfrentan los confliclos. En este punto, dos
estrategias conticnden de mancra particularmente elocuen-
tc. La primcra ¢s convertir a un grupo de valores ¢n do-
minantes; las demandas competitivas hechas por otros va-
lores pueden subordinarse entonces al valor o grupo de
valorcs arquetipicos. Si ¢l conflicto no se resuelve por com-
plcto de esta mancra, puedc generalmente mantenerse bajo
control recurriendo a un estilo de pensamiento parcelizado
‘en cl cual a los valores rebeldes sc Ics confina a una parte
dc la vida dcflinida en términos estrechos. Esto lleva a
una actitud obstinada y fundamecntalista, cn donde hay
muy poco espacio para los compromisos.

J. K. Galbraith atirma que ¢l virtuosisma tecnologico es
uno de los valores arquctipicos de la sociedad occidental,
pero quc estd separado de otros objctivos, No hay, por
tanto, una forma aceptable de "medir las ventajas de las
proezas espaciales en contraposicion con la ayuda a los po-
bres... pues la virtud absoluta del avance tecnolégico es
asumida dc nueva cuenta”.®

Una cstralegia opubsta, que encarna una cspecie distinta
dc disciplina €tica, es caracteristica de las personas que
estan dispucstas a vivir en una situacion en la cual valo-
res diversos toman caminos distintos. Estas personas es-

sJ. K. Galbraith, The New Industrial Statz, Londres: André
Dcutsch, 1972, capitulo 15.
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tan preparadas para tolerar. l]a ambigiiedad y buscar el
compromiso. El individuo que posce este estilo de pen-
samiento permite la coexislencia de varias series de valo-
res en su mente, haciendo constanteinente referencias cru-
zadas para hacer convivir unos con otros. Quicn tolere la
ambigiicdad cn csle scntido, no percibird los problemas
como una cleccion llana entre blanco y negro, sino cntre
diferentes tonalidades de! ‘gris; en la politica, no le atrac-
ran los extremos dc izquierda o derecha y sc situara cn
alguna parte del centro. Sus criticos le dirdn que quiere
representar todas las cosas para todos los hombres y que
pretende viajar por todos los caminos.

La tolcrancia a la ambigiicdad fue caracteristica de la
posicion de Jefferson ante la tecnologia; no es posible su-
primir su devocion ardiente al ideal ruastico ni su interés
profundo en el progreso de la téenica y la ciencia. Ocullas
“ambigiiedadcs yacen en el centro de su temperamento” y
todas sus empresas invocan polaridades desconcertantes.
Era admirador de los estilos de vida rurales, sencillos, ale-
jados de la mundanidad, pero buscé las posiciones supre-
mas de autoridad y cultivo las artes supceriores. Lco Marx
plantca que una forma de comprender cstes rasgos cs la
dc obscrvar el principio dominantc del pensamiento de
Jellerson, no como “una imagen fija de la sociedad sino
como algo dialéctlico”, que ticne su basc ¢n la redcfinicion
constante de su idcal, “empujandolo, por decirlo asi, hacia
un futuro desconocido para ajustarse a las circunstancias
que constantcmente cambian”.

En mi opinidn, es precisamente este lipo de dialéctica
la que se requierc para reflexionar sobre la tecnologia mo-
derna; la hemos visto ya en la disciplina dc la inversidn:
la prictica de dar un giro periddico a las actitudes con-
vencionales y considerar al mundo cn términos de las
necesidades basicas y de Jas ocupaciones de baja catcgoria.
También la hemos constatado en los argumentos respecto
a que las perspcctivas de progreso en la tecnologia no
dcben fijarse en imagencs lincalcs, sino sujctarse, como
el ideal de Jefferson, al cambio de dircccion y a la redeh-
nicion constantes.
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Existe gran evidencia, sin cmbargo, de quc muchos cien-
tificos ¢ ingcnieros puscen una mentalidad de molde dis-
tinto, pucs ticnden a scr intolerantes ante la ambigiiedad.
Les gusta atacar los problemas que ticnen solucioncs
definitivas y se sienten incomodos con las cucstiones mas
abicrtas. “Nu mie gusta ¢l debate. .. preficro ¢l analisis”,
dijo unu de¢ los teendlogos més famusos al [clicitar un in-
formce sobre cicrto proyccto de energia nuclear “por su
[alta de ambivalencia™.”

Actitudes similarcs han sido ubservadas por los c¢duca-
dores ° entrc los estudiantes que muestran aptitudes para
la ciencia y la tecnologia. Estas personas disfrutan de los
problemas matemalticos pero por lo-general no gustan de
los cnsayns cscritos, no porque carczcan de capacidad li-
teraria sino porquce ¢l cnsayo representa una instancia
abicrta: no conticne reglas precisas ni respuestas que ex-
cluyan la ambigiicdad. Esto sucna razonable, pues los in-
genieros deben cvitar fas cuestiones abiertas cn su traba-
jo. El cometido de ser priclico y poner a funcionar las
cosas significa identificar una solucién viable al problema
que se enlrenta y concentrarsc cn ese punto. La explora-
cion de varias alternativas por lo coman disipara ¢l esfuer-
w0 sin obtener resullados. De esta forma, en lanto que un
buen cicentifico debe tener la capacidad de producir ideas
originales, un “buen ingenicro cs la persona que clabora
un disciio que funciona con la menor cantidad de ideas
originales posible™ ®

De lo anterior sc deduce que los ingenicros mas cfecti-
vos son cn general los que trabajan desmedidamente con
un solo propdsito, y que son capaces dc dedicarse con fir-
meza a su tarca y evitar que los problemas emociona-
les afecten su trabajo al scparar gran parte de su vida
de otra. Un cjemplo n:)mblc dc este enfoque de proposito

.

¢ Sir John Hill, citado por Robert Walgale, “The Windscale Re-
port”, Nature (Londres), 272 (23 de marzo dec 1978), p. 301,

“Liam Hudson, Contrary !maginations, Harmondsworth: Pen
guin Books, 1967, p. 104,

8 Freeman J. Dyson, Disturbing the Universe, Nucva York: Har-
per & Row, 1979, p. 114,
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unico es la trayectoria profesional de Wcrnher von Braun,
que en su adolescencia sofiara con los viajes espaciales y
la ingenicria de cohetcs, para convertirse 40 aiios después
cn uno de los principales participantcs en el programa
nortcamericano que deposito a los primeros hombres cn
la Luna. En cada punto decisivo de su carrcra, desde
sus dias de estudiante en Berlin, tomé la senda que le
permitia la realizacion- dc su suefto. Aunque su come-
tido es admirable, sc pucde sentir que demostré una in-
diferencia casi inhumana por los problemas ordinarios.
En los afios treinta, trabajo con cohetes para el cjército
aleman, considerando esa labor como un “escalon” al es-
pacio. En 1942, después dc las pruebas de vuclo iniciales
de los cohetes V-2, casi se olvidé dc la guerra en su en-
tusiasmo por la primera cxcursion al espacio de un obje-
to hecho por €l hombre. Sc le vyd decir que el V-2 “no
fue concebido como arma para la gucrra” ® por lo cual fue
arrestado brevementc por la Gestapo. Aun cuando Alema-
nia encar¢6 la derrota final, Von Braun calculaba que sus
oportunidades de proseguir en la investigacion de cohetes
serian mcjores si su equipo de trabajo cra capturado por
los norteamcricanos ¢n vez de los rusos o los britdanicos, y
se las arreglo para que asi sucedicra. Pcro al llegar a los
Estados Unidos sc decepciond ante el intcrés nortcame-
ricano por los cohetes conccebidos dnicamente como ar-
mas, y sc dio a la tarca dc “cvangclizar” cn favor dc la
idea de¢ cxploracion espacial como posibilidad real.

EL VALOR TECNOCRATICO DOMINANTE

La vision de Wernher von Braun de la aventura cspacial
dcl hombre fue una idca que provocoé cxcitacion entre mu-
chas personas. La vision de los cientificos nuclcares cra
mas esotérica, aunquc no menos intcnsa, y gran numero
de clios habia participado también en la investigacién
sobre ¢l armamento como un “escalon” hacia la realiza-

sF. 1. Ordway y M. R. Sharpe, The Rocket Team, Londres: Wil-
liam Heinemann, 1979, pp. 42, 47, 361.
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cion de ideales técgicos. Herbert York habla de como fue
“firmemente inspirado... y motivado para participar en
cl programa dc la bomba dc¢ hidrogeno™ a principios de
los aios cincuenta, por “su desalio teenoldgico y cien-
tifico”. Pero cn la opinidn arrcpentida de York, afos des-
puds, cl cfecto del programa fuc que “se perdié la altima
excelentc oportunidad dec apoyar la politica cxterior nor-
teamcricana cn algo mejor que las armas de destruccion
masiva”.' :

El idealismo técnico jugd también su paric en la opo-
sicion de Edward Teller al Tratado de Prohibicion de Prue-
bas Nuclearcs de 1963. Tcller se scntia motivado, en par-
te, por ¢l “desco apasionado de explorar hasta sus ultimas
consccucncias la teenologia termonuclear cn la cual él
habia sido pioncro”.!* Para este fin, era necesaria la con-
tinuacion de cxplosiones cxperimentales. Algunos se opu-
sicron al tratado dcbido a quec detendria ¢l desarrollo
“e un vchicule cspacial de propulsion nuclcar sobre el

ual laboraban. Estos motivos eran de curiosidad cienti-
tica y cntusiasmo por el virtuosismo tecnolégico funda-
mcntalmente, y no bélicos, en particular.

Pero la obstinacion de la mente que atribuye a estos ob-
jetivos una prioridad supcrior al interés nacional o al
beneflicio de la humanidad, puede ser también alarmante,
Uno siente lo mismo que cn el caso de Von Braun: ¢qué
hacer ante un hombre que, mientras su pais sigue aun en
guerra, sc prepara para ofrccer sus servicios a uno de sus
¢nemigos?

Entre quiencs cstuvicron implicados cn las primeras fa-
scs de Ja carrera armamentista nuclear, la excepcion mas
brillante de csa tendencia fue Robert Oppenheimer. Tan
intrigado por la cicncia nuclear como cualquier otro, sc
sentia tambicén prolundamente perturbado por las armas
atomicas por lo que Mnlenté retrasar el programa de la
bomba de hidréogeno c¢n tanto se exploraban nuevos ca-
minos para ¢l control de armas. A dilferencia de muchos

10 Herbert Yerk, The Advisars: Oppenhieiiner, Teller and the Siu-
perbomb, San Francisco: W. H. Freeman. 1976, pp. 106, 121.
Yt Dyson, Disturbing the Universe, pp. 87, 127
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otros tecndlogos, su mente no cstaba dividida de tal ma-
nera que la creatividad técnica y la conciencia social se
mantuvicran alcjadas. Para cl obcecado Teller, la ambi-
giicdad de la actitud de Oppcenhcimer y los valores conflic-
tivos que animaban sus acciones “‘daban una apariencia. . .
confusa y complicada. En cste punto... me gustaria ver
los intereses vitales de la nacion en manos de quien yo
pudiera comprender mecjor.”

En Teller y Von Braun observamos otro planteamicnto
dcl imperativo tccnoldgico que complementa los que su-
gerimos en el capitulo v: no se trata solamente de que
hayan sido hombres entusiasmados por cl virtuosismo tec-
nolégico, sino de que éste se convirtié cn un valor domi-
nante hasta trocarse obsesivo. Todos nos scntimos impre-
sionados, en ocasiones, por las proezas tecnologicas y
apreciamous las cualidades estéticas y el sentido de movi-
lidad asociado a cicrtas maquinas. Los valores del virtuo-
sismo son, por ende, valores que todos compartimos. Lo
que separa a cstos hombres ¢s la forma en que colocan
el virtuosismo como un sistema de valores omnipotente,
utilizando una disciplina ética que cvita cualquier tipo de
compromiso con sus objetivos centralcs.

En los capitulos anteriores, hc mencionado pcrsonajes
ficticios que ilustran valores particulares: Qdisco, Fausto,
el Capitan Ahab. Todos ellos tenian en comun quc rcali-
zaban una buasqueda o mision que puede considcrarse como
la prosccucion tenaz de un objetivo definido estrechamen-
te. A ninguno de ellos se les puede calificar de tecnélo-
gos, pero la compulsividad y disciplina dc¢ la practica
tecnolégica parece reflejar ¢l mismo sentido de misién; la
prosecucion de cuarenta aios de Von Braun a su vision
del vuclo espacial, fuc cn si misma una bisqucda notable.
Von Braun —o Brunel, un siglo antes— pudo haber ex-
presado su propésito inaltcrable en las palabras de Ahab:
“La senda de mi propésito fijo csta hecho con ricles de
hierro, sobre los cuales avanzara mi alma... no hay obs-
taculo ni barrcra en el camino dcl hicrro.” **

12 Herman Mclville, Moby Dick. Londres: Richard Bentley, y
Nueva Yerk: Harper & Row, 1851, capitulo 37.
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Con moderacidn, gstas actitudes desembocan en una de-
terminacion y firmeza que, aunque reticentes, admiramos.
Pcro pucden también conducir a la obsesion y la irrespon-
sabilidad, y ¢n ¢l caso de Ahab a una “monomanfa” al
borde de la locura. En las socicdades occidentales, se afir-
ma que ¢l crcecimicnto econdomico ¢s un valor dominante,
sicndo un punto sobre ¢l cual uno tiene sentimientos muy
confusos. En muchos aspectos, es un objetivo que ha aca-
rreado muchos benceficios. En cambio, cuando deriva c¢n
la exclusividad d¢ pensamiento y el deseo de “derribar la
ultima secoya, contaminar las playas mas hermosas, in-
ventar maquinas para dafiar y destruir la vida humana y
la flora”, entonces debeimos cstar de acuerdo en que tener
“un solo valor es, ¢cn términos humanos, una locura”.’* No
es quc algan valor en particular —crecimicnto o virtuo-
sismo— sca complctamente equivoco, sino que sencilla-
mente, por si solo, ¢s inadecuado e incompleto. La mul-
tiplicidad de valorcs cs un requisito previo para la vida
equilibrada.

Por 1anto, mis argumcenios cn favor de las nccesida-
des basicas y los usuarios, no persiguen convertir la sa-
‘sfaccion dc las nccesidades basicas de Ja humanidad

. un valor dominante y apartar las sancioncs morales
wc la alta tecnologia. Con e¢llo, sencillamente sustituira
la basqueda obstinada del virtuosismo por las acciones
igualmente desbalanceadas de los “bicnintencionados”. Es
esencial la tolcrancia a un amplio rango de valores y la
determinacion dc utilizar creativamentc las tensiones en-
tre los objctivos orientados a las ncccsidades basicas, la
conservacion de la naturaleza y cl virtuosismo.

La tolerancia rcsulta scr una idea dificil para muchos
tecnologos, no sélo porque no quiercn conjuntos dc va-
lores divergentes que los distraigan de sus labores, sino
tambi¢n por ser herederos de una sabidurfa convencional
disefiada para disminuir la ambigiicdad y el debatc al que
ésta conduce. Por esta razén, la sabiduria convencional
alienta implicitamente la idea de un valor dominante como

13C. Reich, citado por Cotgrove, Catastrophe, pp. 80-81.
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el crecimiento econdmico, asf como el enfoque exento de
ambigiicdad de la resoluciéon dc problemas, favorccien-
do, por lo general, la nocion del ajuste técnico debido a
que pucde cludir las enredadas complejidades de una so-
lucion mas humana y ubicandose dentro de la capacidad
de una profesion especializada autosuliciente.

En csa sabiduria convencional, las creencias sobre el
progreso son nitidas y sc rcfiere a ¢l como uniforme y
de una légica quc no da lugar a las ambigiiedadcs, pose-
yendo una dimension singular de avance. Prevé que las
nccesidades futuras se plegaran a la direccion a la que se
dirigen los imperativos tecnoldgicos. De esta formia, cuan-
do los expertos prescntan pronosticos que dan la apa-
ricncia dc una desviacion deshonesta, por lo general, no
hay deshonestidad alguna —tales proyeccioncs son una
interpretacién directa de una visién particular del pro-
greso y sus imperativos. Para quicanes son intolerantcs
frente a la ambigiicdad, no hay lugar a dcbate sobre cl
futuro: sélo hay una forma dc avanzar y el cxperto sabe
mejor que nadie ddonde buscarla.

Vemos asi quc los diversos aspectos de la sabiduria con-
vencional descritos cn los capitulos anteriores cncajan en-
tre s, formando un complcjo que podemos dclinear como
un sistema de valores tccnocritico, y dando lugar a lo
que con [recuencia se dcnomina la perspectiva “tecnocra-
tica”, que insiste obstinadamcnte cn una vision del pro-
greso, de la resolucion dc problemas y de los valores, sin
ambigiiedad alguna. La palabra *“tccnocratico” es muy ade-
cuada, puesto que refiere una vision del mundo que casi
no deja espacio para la democracia en las decisiones que
afectan a la tecnologia. Cualgquier plantcamiento sobre
la eleccién de las técnicas (o dc prioridades alteradas o la
participacion piblica en la toma dc decisioncs) introduce
una nota dc incertidumbre que c¢s fundamentalmente ina-
ceptable para quienes sostienen csta vision. Para cllos, no
pucden haber tecnologias alternativas racionales, ya que
sélo existe un camino légico por cl cual avanzar; los cri-
ticos de la tecnologia son siempre sus oponcntcs, nunca
reformistas. A pesar de cso, los ingcnieros y otros exper-
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tos necesitan recibir continuamente la opinion de los cri-
ticos rcformistas, como recordatorio de que los valores
del virtuosismo que ticnden a capturar su centusiasmo
pucden cntrar cn conflicto con los de la sociedad.

En la mecdicina, por cjemplo, cl intcrés técnico en las
operacioncs o tratamientos altamentc espccializados aleja
a los doctores del trabajo mas esencial y basico. Cierto
critico argumenta quc, con cl fin de mantcner algiin equi-
librio, dcbemos limitar la tendencia dc la medicina a
convertirse en “una tecnologia cada vez mas compleja. . .
debemos mantener a esta cicncia y a sus seguidores, mé-
dicos y empresarios comerciales, bajo control”.* Hemos
citado comentarios similarcs sobre las armas nucleares:
Zuckerman ha hecho un llamado por “un control de la
investigacion y ¢l desarrollo” en este campo “como no ha
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cxistido hasta ¢l momento”.

INSTITUCIONES T@®TALITARIAS

En algunas ramas dc la tecnologia, la inclinacion dc los
expertos por perscguir objclivos propivs que los desvian
dc las mctas generales dec la sociedad, rcfleja la incom-
patibilidad catrc Jos valores del virtuosismo y otros ob-
jetivos —centre la teenologia como un fin en si misma, jus-
vificada en “términos culturales”, y la tecnologia como
“vn medio para otros fines”." La sabiduria convencional
+-rma que la tecnologia csta basicamente al servicio de
.0s intcresces ccondmicos. Galbraith opina que el virtuo-
sismo lecnologico es tnicamentc un objctivo subsidiario
de la indusiria. Para ascgurar su sobrevivencia y expan-
sion, la industria debc alcanzar primero el éxito ccono-

« Jan Kennedy, Lhe Umr}uskiug of Mecdicine, Londres, Allen &
Unwin, 1981, p. 54.

15 Solly Zuckerman, “The West must hall the nuclear arms race
now"”, The Listener, 104 (16 de octubre de 1980), p. 492,

'® Dixon Thumpson, “Technology with a human face same
Canadian exarnples”, Summary Proceedings: HumanScale Alter-
natives Conference, Regina (Saskatchewan): University of Regina,
1977, pp. 62-63.
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mico. Por lo general, a los tecnologos se les concibe como
“siervos del poder”.

No obstante, sectores muy cxtcnsos de la alta tecnolo-
gia en los Estados Unidos y Europa han escapado a las
restriccioncs cconomicas normalcs dc la industria privada,
para acceder a las industrias dec la dcfensa, la navega-
cion espacial y la energia nuclear apoyadas o subsidiadas
por los gobiernos. En estas circunstancias, si los tecno-
logos son siervos del poder, la situacion es, no obstan-
te, muy distinta a la de la industria privada. Al disfrazar
los objetivos relacionados con el virtuosismo tecnologico
con el lenguaje de las exigencias militares o ¢l prestigio
politico, y seiialar ajustes para la economia, sc torna mas
facil que en la industria la influencia sobre la toma de de-
cisioncs. Pero la historia dc la carrcra armamcntista y
de la cncrgia nuclcar y los comentarios de algunos poli-
ticos sobre ¢l mancjo de la informacion por parte de cier-
tos cientificos y cmpleados civiles,'® sugicre que mas alia
de los argumcentos ccondmicos y militarcs con que dis-
frazan sus acciones orientadas al virtuosismo, dichas per-
sonas utilizan en ocasiones su conocimicnto cspecializa-
do, en formas quc los vuclven sccucstradores del poder, y
no sus sicsvos. Aun en la industria privada, donde cs mec-
nor la posibilidad dc quc csto ocurra, cl desarrollo dc
algunos productos dcbe mucho a las actividades y apoyo
obstinado de algin clemento del personal, que trabaja en
favor de las decisioncs favorables en cada ctapa de su
desarrollo. Estos individuos, conocidos como campconcs
del producto, fueron identificados en un estudio coino
responsables del 40% de toudas las innovaciones exami-
nadas.”

* David Eltiott y Ruth Elliott, The Controt of Technology, Lon-
dres y Winchester: Wykcham Science Serics, 1976; un buen ana-
lisis de la nocion dc “sicrvos del poder” sc cncucntra cn las
pp. 92-98.

18 Tony Benn, The Case for a Constitutional Civil Service, con-
ferencia en ¢} Royal Institutc of Public Administration, 28 de coe-
ro dec 1980, Nottingham, Institute [or Worker’s Control, panfleto
nam. 69, 1980.

19J. Langrish, M. Gibbons, W. G. Evans y F. R. Jcvons, Wealth
from Knowledyge, Londres: Macmillan, 1972, pp. 10, 67.
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Von Braun y loe primeros cientificos de las armas nu-
cleares fucron campcones del producto cn gran cscala; si
bien su importancia reside también en las nuevas institu-
ciones para ¢l mancjo de la tecnologia que crecieron en
torno a los proycclus que dirigicron, y cuyas estructuras
orientadas a una mision reflejaron ¢l sentido de busqueda
personal de cstos hombres. Los ejemplos principales fue-
ron, por supuesto, ¢| centro para ¢l desarrolio de cohetes
militares aleman abicrto en Peenemiinde, en 1936, y el
programa de armas atémicas nortcamericano establecido
en Lus Alamos. Sus descendientes en ¢l mundo moderno
incluyen a la NASA, numcrosos laboratorios de armas y a
las Comisiones dc Energia Atdmica de naciones tan diver-
sas como los Estados Unidos, la India, Francia y Argen-
tina.

En el capitulo 11 vimos quc la primera Revolucion In-
dustrial sc origind con una innovaciéon organizativa: la
fabrica como institucion de contro! de la fuerza de tra-
bajo. La nueva oleada dc industrializacion originada un
poco antes y durante la scgunda Guerra Mundial dependié6
también dc una innovacion organizativa, que afecté par-
ticularmente la forma de la investigacion y el desarrollo.
‘Hubo un veloz desarrollo de las estaciones experimentales
y los laboratorios industriales, asi como dec los proyectos
de navegacion espacial y de investigacion nuclear.

En cslas instituciones, los cientificos e ingenieros tenfan
un nucvo predominio, por lo cual surge dc nueva cuenta
la cuestion de si podia considerarseles todavia siervos del
podcr. Es posible hacer diversas interpretaciones, pero
mucha gente ha senalado que la administracion de algunas
de las nucvas instituciones se ha entrelazado de tal ma-
nera con. los departiumentus del gobicrno y del servicio
civil, que los expertps han sido identificados, en ultima
instancia, con. cl pod‘cr dc toma de dccisiones.

Para comprender ¢l papel de lus expertos I¢enicos, sin
cmbargo, scria provechoso bacer una distincion catre dos
clases de poder. El campo de accion de los politicos es
¢l poder en sociedad, lo cual, cn si mismo, probablemen-
tc resulta poco atractivo para los tecndlogos, cuyo interés
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no es el poder general sobre la gente sino el poder sobre-
proyectos especificos y la capacidad de excluir la inter-
vencién dc la gente en cllos. En cierto test psicolégico,
cuando sc pidié a varios aspirantes a cicntificos que des-
cribiecran una cscena callejera, mostraron la tendencia a
omitir a las personas y reflejaron su preferencia por pai-
sajes de tipo lunar, sin figuras humanas.?® Igualmente, la
fabrica idcal seria la automatizada por completo, sin tra-
bajadores. En otras areas, asimismo, el mundo de la idea
técnica sc contienc a si mismo, excluyendo la participacién
de personas ordinarias y la cooperaciéon con otros exper-
tos. En efecto, Jos intereses especializados y departamen-
talizados son tan fuertes quc los expertos estdn listos a
poncr en riesgo la paz mundial por ellos —o, como cn cl
caso dc los expertos en cohetes alemanes cn 1945, a tra-
bajar para cualquier pais que diera apoyo a sus proyec-
tos. Al sentir amenazados sus mundos idealistas, los tec-
nélogos caen cntonces en la teéntacion de la manipulacion
del conocimiento-y, a través de ello, del secuestro del
poder.

Existen muchas situaciones, por supuesto, en las cuales
los “problemas de la gente” y la esfera del usuario irrum-
pen incvitablemente en el pensamiento técnico idealizado.
En tal caso, los cxpertos pueden quiza ceder al impulso
de creer que aun cntonces la racionalidad técnica sc pucde
lograr recurriendo al enfoque de sistemas o a la planea-
cion en una escala lo suficicntemente grande. Durante los
afios treinta y cuarenta, los cicentificos socialistas y huma-
nistas hablaron con entusiasmo sobre la plancacion cn
gran escala. En uno de los comentarios mas reveladores,
C. H. Waddington cit6 las autopistas alemanas y la Auto-
ridad dcl Valle del Tennessee (avT) como bucnos cjemplos
dc la conduccién de la planecacion racional. En su opinion,
estos ejemplos ilustraban la tendencia a la organizacion
totalitaria, arguyendo que eso constituia una parte incvi-
tablc y deseable del desarrollo 1¢cnico.™

39 Hudson, Contrary Imaginations, p. 69.
2 C. H. Waddington, The Scientific Attitude, Harmondsworth:
Penguin Books. 1941, pp. 19, 109-111.
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Waddington puflicé estos comcntarios en 1941, en me-
dio dc la guerra ca contra del fascismo. No pudo, por
tantu, cludir el sefialamicnto de¢ que los sisticmas tota-
litarios tenian mala reputacion. Pero las caracteristicas
objctables que admitia con toda libertad para los regime-
nes soviético y nazi nu parccian inevitables. Pensaba que
lo que necesitabamos era claborar una mancra de “com-
binar d totalitarismo con la libertad de pensamiento”.
Owros autores comenturon sobre lo inismo durante los
anos cuarcnta: J. D. Bernal a favor y George Orwell vehe-
mcentemente en contra. La importancia de cstos eseritos
reside, no solo en la franqueza con la cual discuten el
totalitarismo, sino también cn que revelan que éste fue
un pcriodo forinativo de las nuevas instituciones tecno-
logicas, y que las presiones de la gucrra exacerbaron las
tendcncias totalitarias. -

Si bicn el origen de esas organizaciones esta ligado al
descubrimiento cientifico, por otra parte representan la fu-
sién entre la ciencia y la tecnologia y los cambios en las
normas accpladas de conducia profesional entre cienti-
ficos ¢ ingenicros. El trabajo cn cquipo era esencial, al
igual que cl scereto. Notablemente, sin embargo, el habito
dcl secreto persistio en los tiempos de paz y en los pro-
gramas no militares. En ningian pais de los que ahora
puscen un programa nuclear, la decision para embarcarse
en ¢l mismo fuc tomada abicrtamente con la aprobacién
democraldica y parlamentaria, Esto cra razonable en época
de gucrra. No obstante, cn los Estadus Unidos, la Comi-
sion de¢ Energia Atomica (ci:a) funciono, en sus primeros
anos, bajo un manto de secrcto que incluia a los proyec-
tos dc cnergia civiles.

Herbert Marks, [uncionario de la Cosmisién, advirtio que
de scguir esta tendencia, ¢l programa de energia atomica
perderia contacto vod ¢l ethos social nortcamericano, de
tal modo quc “cuando las fuerzas de la critica cmpiecen
“inalmente a operar con su vigor acostumbrado, produci-
-an trastornos drasticos™.*

22 Hal Dunkclman, Scicuce Policy, Milten Keynes: The Open Uni-
versity Press, Curso TD 342, unidades 9/10, p. 29.
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Una funcién del mantenimiento del secreto ha sido la
de reforzar la reflexién linecal y con sentido de misidn,
al asegurar que las ideas, innovaciones y dudas sc expresen
unicaincnte a través de los propios canales burocraticos
de la instituciéon y no en la prensa, ¢l Congreso o el Par-
lamento. Asi, se protegen los objetivos centrales de la ins-
titucion de la ambigiiedad o la incertidumbre, al cercio-
rarse que las criticas y los inventos divergentes, quiza
poco imporlantes, sean departamentalizados por los pro-
cedimientos burocraticos. Los mismos procedimicntos ga-
rantizan que ningan individuo se atribuya respensabili-
dades tnicas, fomentando en ellos la nocién de que no
es de su incumbencia plantear interrogantcs. Todo esto,
desde luego, sc va al traste cuando las dudas y contrapro-
puestas surgen en el mas alto nivel de esas organizaciones
—cuando, por ejemplo, un Oppenheimer comienza a mos-
trar ambigiiedad sobre las armas que le parecen al mismo
tiempo técnicamente atractivas y repugnantes en cuauto
a lo moral.

Uno de los resultados de esta tendencia es que los erro-
res, una vez cometidos, se refuerzan con la misma fre-
cuencia con que son cuestionados; y a la inversa, la inno-
vacion tecnologica puede ser suprimida. Las burocracias
totalitarias de la tecnologia britanica han tenido un desem-
peiio particularmente deplorable a este respecto. En la
industria de la energia nuclear y en las dccisiones sobre
la aeronave Concorde, se disefiaron procedimientos con la
aparente intencion de eludir la consideracién de demasia-
dos puntos de vista, y el secreto fue aplicado hasta el pun-
to en que dificultd el aprendizaje de los errores pasados.
David Henderson ha senalado adicionalmente un gusto
peculiarmente britanico por el decoro y la administracion
metddica quc pretenden evitar el dualismo —justamente
en el punto en que una cvaluacién o valoracion por dupli-
cado podrian proporcionar una confirmacion alternativa
esencial. En la aviacion y los programas nuclcares brita-
nicos, un resultado notable cs que cl consejo de los ex-
pertos se obtiene solamente de “las partes implicadas en
la decision. . . el decoro inhibe cualquier intento serio de
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utilizar fuentes alternativas de asesoria”. Para contrarres-
tar csta tendencia, Henderson proponc institucioncs nuevas
¢ indcpendicntes que sc cencarguen de evaluar los pro-
yectos publicos desde puntos de vista no gubernamen-
tales.”

LA AMBIGUEDAD INSTITUCIONALIZADA

Todo lo dicho arriba sc aplica ¢xclusivamentc a un sector
de la practica tccnologica. Existen numerosas empresas
pequenas e incluso laboratorios académicos que de- nin-
guna manera son burocraticos y en los cuales es posible
encontrar un cnfoquc abicrto a la innovacion. Muchos
ingenicros ticnen individualmente una perspectiva mucho
mas {lcxiblc quc Ja que he descrito, y hay cientificos res-
ponsables que nadan contra la corriente. Pero la compa-
tibilidad entre cl individuo, cuya mentalidad tiene un pro-
pOsilo unico, y la burocracia, con su labor concentrada, es
descuncertante y significativa, y plantca la interrogante
de si estas similitudes surgen debido a que los individuos
asimilan los valores de las instituciones con las cuales vi-
ven y trabajan, o si son cllos los que amoldan las institu-
ciones scgun sus propios valores.

Los socidlogos gustan de describir los valores del indi-
viduo como un desarrollo que los acomoda cn la comuni-
dad cn la cual ticnen que vivir, subrayando las formas
c¢n quc los valores son utilizados, por consiguicnte, para
dar legitimidad a las institucioncs. Los marxistas afirman,
por su parte, quc los valores se dcrivan de las condiciones
cconomicas y sociales, por lo quc la clave del cambio cs
la reforma de las estructuras sociales.™

Por cl contrario, ¢s posible considerar a los valores como
fundamentales para cl individuo: cl criterio personal que
aplicamos al mundo a]uc percibimos. Algunos psicologos
y otros aulores citan cvidencias para demostrar que cl sis-

P D, Hendersun, “Two British crrors. .. some possible les-
sons”, Oxford Lconomic Papers, 29 (1977), pp. 159-205.

¢ Por cjemplo. Raymond Williams, Problems in Materialism and
Culture, Londres: Verso Editions y Ncew Luft Books, 1980, p. 225.
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tema de valores del individuo es resultado, en parte, de
su temperamento. El tipo de instituciones para las cuales
busca trabajar son, por tanto, aquellas en las cuales sus
rasgos de personalidad encajan armoénicamente.”® Esto va-
lora el hecho de quc las instituciones se desarrollan, por
lo menos en una parte, bajo la influencia dc los valores y
acciones de los individuos.

El hincapié de la mayor parte de lo quc sc cscribe so-
bre la tecnologia se hace sobre las instituciones y no sobre
los individuos. Eso resulta valioso, pcro es solamente la
mitad del panorama. Mi interés por la otra mitad y el
enfoque que uso no es, con toda intencion, ni sociolo-
gico ni marxista, y no por ¢l afan dc estar cn desacuerdo
con estos tipos de analisis, sino con ¢l fin de tomar c¢n
cuenta valores pcrsonales clemcentalcs que rara vez son
atendidos y para reflexionar, cn términos scncillos, sobre
las disciplinas éticas vinculadas en la resolucion dc los
conflictos de valores.

Hasta aqui hemos examinado principalmente ¢l enfoque
obsesivo y de propdsito tnico que subordina todo a un
valor dominante. Sin embargo, existen también habitos
muy distintos de pensamiento especificados cn las pala-
bras dialéctica e inversion. Por ello, de Jefferson se dicc
que su vision se derivé de valores conflictivos —rurales
por una parte y técnicos e intclectuales por la otra— y
que permitié a ambos dar sustancia a sus acciones. Lo
notable es que este creador de instituciones democraticas
no tenia, a diferencia de lus creadores de los programas
totalitarios mencionados paginas atras, un valor dominan-
te o la basqueda de un objetivo fijo. En cambio, sus ob-
jetivos fueron redcfinidos progresivamente a la luz de
los acontecimientos y bajo la interacciéon de los valores.*
Dicho estilo de pensamiento dialéctico, con sus inversio-
nes de punto de vista y redefinicioncs, es precisamente lo
opuesto al enfoque de propédsito unico, al permitir que

% Hudson, Contrary Imaginations, pp. 93-118; Cotgrove, Catas-
trophe, pp. 37, 50-53.

2 Mis ideas sobre Jcfferson sc dcrivan de Leo Marx, Machine
in the Garden, pp. 127-141.
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se abran opciones y direcciones al cambio en lugar de bus-
car el progreso exclusivamente en términos lineales.

Es cvidente, entonces, que tanto ¢n ¢l pensamicnto de
los individuos como cn los niveles mis amplios de poli-
tica, el cnfoquc exclusivo es basicamentc inflexible. Las
instituciones de libertad de expresidn, los congresos y
consejos, en oposicion, estan disefiadas con el propoésito
explicito de permitir espacio al proceso dialéctico en la
sociedad, no sélo para que los derechos dc la gente se sal-
vaguarden, sino para que sea posiblc cl ajuste continuo de
objctivos.

No obstantc que las instituciones dc la libre expresion fo-
mentan la cocxistencia de una gran variedad de valores,
dependen en gran medida de una perspectiva comiin respec-
10 a la furma de enfrentar los conflictus axioldgicos, y, en
este sentido, de un sistcma dc valores claramente defi-
nido. En cfecto, podriamos describirlo como un sistema
dc valores “democratico”, cn contraste con el sistcma tec-
“nocratico mencionado pdrrafos arriba (p. 206). Las im-
‘plicaciones de un cafoque democrilico cn este contexto
son la importancia puesta cn la diversidad, la flexibilidad
y la participacion. Esto ultimo no significa meramente
la participacion publica formal en la toma de decisiones
(io cual scra discutido ¢n ¢l capitulo 1x); se relicre tam-
bién a un estilo de ereatividad innovadora cn Ja tecnologia
mcdiante ¢l cual surpen nuevas perspectivas en la inter-
accion de idcas ¢ intereses (examinados en el capitulo viir).

La diversidad y flexibilidad pucden interpretarse como
¢l aliento a las pcquenas compaiiias mas que a las gran-
des. La diversidad sc ve favorecida tambi¢n por las em-
presas comunitarias y las formas dc propicdad publica
regionales o municipales en oposicion a la forma centrali-
zadora de la nacionalizacion. Aunque, dc igual manera, la
flexibilidad podria sign‘ficar Que una nacidon camina sobre
dos picrnas, con un puiado dec cmpresas dc gran cscala
opcrando junto a muchas otras mas pequcias; dcberia
existir una diversidad cquivalente cn la agricultura, el su-
ministro dc cnergia y las técnicas dc manufactura. En
relacion con eslas areas, el enfoqueaa evitar es el quc busca
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la respuesta correcta convencional y sencilla. Ya sea que
las soluciones convencionales de csta especic se conciban
en términos de una economfa electrificada por completo
o dc una revolucion verde técnica en todo el Tercer Mun-
do, invariablemente conducen a graves distorsiones.

Con un enfoque mas diverso y flexible en la tecnolo-
gia, serd posible una actitud mas responsable hacia la
participacion publica y la democracia cn la toma dc de-
cisiones. Peto para que las decisiones sean inteligentes a
la vez que democriticas, es preciso aplicar a la investiga-
cion la ideca dc la diversidad y de las fuentcs de la in-
formacion y asesoria. La tendencia a pensar que sicmpre
hay una respuesta mejor a cualquier problema técnico ha
originado cl supucsto muy arraigado de que solamente cs
posible un tipo dc investigacion. No obstante, cn ¢l capi-
tulo 1x s¢ argumentara que es necesario algo mas en be-
neficio de la invcstigacion de interés publico. Esto debe
cuestionar —pero no desplazar— la investigaciéon orto-
doxa que se realiza en los laboratorios oficiales de inves-
ligacion y en la industria.

Al reflexionar sobre estos problemas, podriamos con-
cluir que el problecma del control de la practica tecnolé-
gica en Occidente, es que ninguna nacién ¢s democrdtica
y libre por completo; por todas partes, las instituciones
totalitarias han tomado el mando de grandcs sectores del
quchacer tecnoldgico, limitando sin neccsidad alguna la
diversidad y la participacién. Si los afos cuarenta y las
calamidades de la guerra aportaron las circunstancias que
permitieron ef despegue de gran parte de esas institucio-
ncs tecnoldgicas totalitarias, los afos cincuenta, en cspe-
cial los dltimos afios de la administracion Eisecnhower
(1953-1961), fucron testigos del reconocimicnto, en ¢l mas
alto nivel politico, de la amenaza totalitaria sobre cl pro-
ceso politico.

El ultimo discurso a la nacion de Eiscnhowcr como
presidente, transmitido por television cn encro de 1961,
es célebre por su advcrtencia en contra del complejo in-
dustrial-militar. En especial, advirtié sobre el peligro dc
que “la politica publica pudicra tornarse cn prisionera
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de la élite cientifico-tecnoldgica”. Fuc en relacion al con-
trol de armas que Eisenhower vivié mas intensamente el
problema: “concluyo mis responsabilidades oficiales en
cstc campo con un claro scntimicnto de decepcion”, ex-
preso.

Al dia siguicnte de su discurso, la gente se preguntaba
si Eisenhower se habia vuclto opositor de la ciencia, por
lo quc subray6 —como lo habia hccho ya en la television—
que cstaba a favor de la investigacion cientifica “'y temfa
solamente cl poder creciente de la ciencia militar”.*” En
1958, después de que el primer satélite norteamericano fue
puesto cn orbita por un cohete militar construido bajo la
supcervision dc Von Braun, Eisenhower insistio en que
la NAsA se constituycra ¢n agencia espacial civil. Su trabajo
dcberia tener un caracier cntcramente abicrto, para con-
tar “con la cooperacion total de la comunidad cientifica
en casa y cn el extranjcro” y para garantizar que “el es-
pacio cxtcrior sea destinado a propositos cientfficos y pa-
cificos”. Pero csto fue otro idcal frustrado: de los 12 saté-
lites puestos cn orbita por la Nasa cn 1980, 10 eran para
cl Dcpartamento de la Defensa.

Una forma de expresar los problemas suscitados por
Ja tecnologia basada cn la burocracia, y por las grandes
compaitias multinacionales, scria afirmar quc las nacio-
nes que formalmente son democraticas estan descubriendo
que grandes scctores quc tomaban decisiones han cafdo
bajo el control de las instituciones totalitarias. En un ana-
lisis de la funciéon economica de csas instituciones, Ralf
Dahrendorf argumenta que ya que el crecimiento econd-
mico carece de sentido como valor dominante, es preciso
pensar cn una “socicdad perfectible” mas que en una so-
ciedad cn expansion, y en una “cconomia del bucn gobier-
no”. En su concepcion, las instituciones de una socicdad
perfectible tiencn quc scr “publicas, generales y abier-
tas”; y no estd a favor “de la simple reconstruccion del
gobicrno represcntativo tal y como lo conocimos en el
pasado”. En las confrontaciones con las grandes organi-

21 George B. Kistinkowsky, A Scientist at if1e White House, Carr;
bridge (Mass.): Harvard University Press, 1976, p. 425.
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zaciones, se debe ‘“encontrar asambleas electas sobre el
brazo menor de la balanza”. Por tanto, para equilibrar las
cosas, necesitamos un publico informado y organizado.*®
Es sorprendente que dicho autor por lo menos reconoz-
ca cl problema; aunque cs preciso todavia hacer algo al
respecto. En Europa, los movimientos politicos ecoldgicos
de Francia y Alcmania han cobrado una influencia impor-
tante. Entre sus seguidores existe la tendencia a identifi-

car el creciente sector totalitario de la sociedad occiden-

tal, no solo con las grandes corporaciones o cl complejo
industrial-militar, sino en forma general con el poder de
la tecnocracia basado cn cl conocimicnto. .

Las instituciones responsables del suministro de ener-
gia —en especial de la cnergia nuclecar— son considcradas
como unas de las organizaciones tecnocraticas de mayor
fuerza. Asi que en una vision general dcl conocimiento
basado en el poder en la tecnologia, los ccologistas po-
liticos han encontrado ¢l principal blanco para su accion
en las campaiias que se oponcn a la energia nuclear. “Re-
chazan el modclo de sociedad implicito en la forma en
que se mancjan las plantas de encrgia nuclear y su efecto
sobre la sociedad.” Con esto se refieren a la estructura
totalitaria de la industria nuclear, a su caracter secreto, a
las extremas medidas de seguridad que la rodean y, sobre
todo, “al poder tecnocratico que impone una politica nu-
clear total [en Francia] con un miniino debate publico”.”

Muchas personas que se han opuesto a la energia nu-
clear son “protestantes defensivos”, que reaccionan ante
las instalaciones nucleares como objetos que plantean ame-
nazas particulares a la salud y problemas especificos so-
bre los- desperdicios. Estos son problemas reales, pero
no necesariamente peores que los riesgos a la salud y los
Aesperdicios en la industria quimica. Por csto, después del
accidente de la planta nuclear de Harrisburg (Pcnnsylva-

aa Ralf Dahrendorf. The New Liberty, Londres: Roullcdge & Kc-
gan Paul, 1975, p. 8l.

# Tony Chafer, “The Anti Nuclear Movement”, en Social Move-
ments and Protest in France. comp. por Philips G. Cerny, Londres:
Frances Pinter, 1982, pp. 202-220.
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nia), que dio a los pgotestantes defensivos en todas partes
renovado brio contra los riesgos de la energfa nuclear,
poco hicieron los ecologistas politicos por capitalizar el
suceso. El simple temor, en su opinion, no seria provecho-
so al entendimiento’del problema central, el poder tccno-
cratico, y la utilizacién del riesgo como problema relativo
podria desviar la atencién del primero.

Al combatir los problemas institucionales subyacentes
en la tecnologia, la ccologia politica es claramente un mo-
vimiento radical, aunquec rechaza el radicalismo tradicional
de la izquierda y no simpatiza con la mentalidad dogma-
tica del marxismo. En el plano:prictico, hay también di-
ficultades en torno a la tactica: Ja violencia usada por
algunos grupos izquicrdistas en las manifestacioncs anti-
nuclcares ha desanimado a los ecologistas no violentos, a
quienes sc les ha hecho mis facil trabajar con grupos
feministas y con sindicatos franceses; también han colabo-
rado con grupos intercsados en la autogestion de la in-
dustria, y en Gran Bretafa ayudaron en un plan local de
cnergia y tccnologia al Projet Alter-Breton.

En un plano teédrico, ademds, se diliculta la cooperacion

con la izquierda tradicional en tanto ésta conserva su-

"devota fc” cn la plancacion central, la organizacion en
gran escala y la “rcvolucién cicntifica y tecnolégica” que
supuestamente “conlleva el progreso social”.** Este tltimo
tipo de socialismo concibe sus problemas en términos de
instituciones econdmicas y de la necesidad de transformar
las relaciones de produccion; pero al llevar a cabo sus
programas, tiende realmente a reforzar el uso totalitarie
del conocimiento. Algunos marxistas empiezan a darse
cuenta de esto'y alegan que es preciso subrayar el papel
del conocimiento, vale decir de “la revolucién cultural. . .
orientada a la apropiacion de. .. las fuerzas intelectuales

del conbcimientg y de la decisién consciente”.*

10 Alain Touraine, “Political Ecology”, New Society, S0 (B8 de no
viembre de 1979), pp. 307-309.

a1 williams, Problems, p. 257; para comentarios adicionales so-
bre las divergencias cntre 1a ecologia politica o ambientalismo y
la izquierda tradicional, véase Cotgrove, Catastrophe, pp. 8392.
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Penetrar en la jerga marxista siempre es complicado,
pero si la “revolucién cultural” significa el desafio al
conocimiento convencional de los expertos, entonces po-
dria haber en ello un terreno comitn no sélo con los eco-
logistas sino también con Jos argumcntos dc estc libro. Si
la revolucién cutural implica el fomento dc la dialéctica
y la inversién, para equilibrar los valores de las necesi-
dades basicas y del usuario con los de la alta tecnologia,
eso nos abrira terrcno en comin. Si trac como consecuen-
cia el reto a las organizaciones quc descansan en una
ideologia del progreso lineal y del ajuste técnico, el terre-
no se haria mas extenso. Dejo abiertas estas cuestiones y
paso al siguiente capitulo para cxplorar la dialéctica y el
didlogo en la prictica dc la tecnologia.
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LA ETICA DE PLATON
ALBERTO VARGAS

En los dislogos de Plat6n encontramos una sefialada preocupa-
cién por Jos problemas de la moralidad. Ellos estén presididos
por la pregunta acerca de c6mo debe ser vivida la vida humana
digna de este nombre, c6mo hay que elegir entre las varias op-
ciones de vida que se le presentan al humano. Frecuentemente
Plat6n afirma que ésta es la pregunta mis importante de cuan-
tas hay (Gorgras 458b, 472c-d, 487e; Repriblica 578c¢). Y afiade
que una vida bien vivida es una vida feliz.

La formulacién de ciertos problemas morales y las diversas
soluciones que los didlogos exploran —ya sea en forma de ar-
gumentos en favor o en contra de ciertas tesis, ya sea por otros
recursos: mitos escatolégicos, prédica politica, af4n educativo
o legislativo— constituyen la doctrina moral de Plat6n. Es no-
table que un filésofo que tantas cosas tiene que decir sobre tan
diversos temas en filosofia (y no olvidemos, por otro lado, que
es Platén justamente el que inaugura muchos de ellos) le asigne
tal centralidad a los problemas éticos. Debido a la naturaleza
del texto platénico y al desarrollo en las concepciones que
pueden discernirse a lo largo de los dislogos, encontramos, no
obstante la uniforrnidad en esta doctrina, que no hay un Gnico
lugar en la obra en que ella sea expuesta, sino que hay més
bien formulaciones incrustadas aqui y all4, en consextos diver-
sos y en ocasiones haciendo eco a preocupaciones diversas (reli-
giosas, epistemolégicas, educativas, metafisicas, polticas), lo
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cual es caracteristico del rico y variado tapiz que es el texto pla-
ténico. En verdad *ino podria siempre empezar una exposicién
del pensamiento de Platdn, o de una parte de su pensamiento,
diciendo que la imagen que mejor describe su discurso es la
que & mismo utiliza en el didlogo £ sofista y en otras partes:
combinar, entrelazar, tejer. En efecto, cuando leemos los
dislogos no podemos menos que sorprendemos ante la pericia
y el arte de Plat6n para presentar con suma naturalidad diver-
sas preocupaciones, hilvanindolas a la manera de conversa-
ciones dialogadas. Nuestro problema es pues extraer de este
discurso los temas centrales de la ética platénica, sin olvidar
que de este modo mutilamos el texto y, tal vez, el sentido del
mensaje platonico, pues sin duda parte de la intencién de con-
vencimiento que es inherente a todo texto filoséfico va inscrita,
en el caso de Platén, en la forma misma en que lo presenta, a
saber, con los elementos que conforman cada didlogo en par-
ticular.

Por otro lado, hay cuestiones internas que marcan, e¢n la se-
rie de los didlogos, diversos agrupamientos de eilos. Tienen
ellas que ver con el enfoque dado a la problemética que tratan
y 2 la formulacion de ia doctrina positiva que cxponen. Ellas
afectan en general a los contenidos de la filosofia de Platon. En
lo que respecta a la ética, encontramos que hay a lo largo dela
serie de didlogos (digamos de la Apologse de Sicrates a Las le-
yes) un ako Indice de uniformidad en las preocupaciones y uni-
dad en el enfoque general. No obstante, también es cierto que
hay cambios — y no sblo de detalle— en la doctrina, por lo que
se podrian sefialar dos soluciones éticas generales: una, la del
grupo de didlogos llamados socréticos o tempranos, y otra, la
del periodo tardio, fuertemente influida por las doctrinas
metafisicas tipicas del platonismo: el dualismo mente/cuerpo,
la doctrina de las formas y de los grados de realidad, la creen- ;
cia en la inmortalidad del alma, por una parte, y por unavo-
luntad educativa y politica, ausente en los dillogos tempranos,
por la otra. Sin embargo, tal vez no serfa erréneo decir que esas
doctrinas metafisicas fueron elaboradas por Platén a ratz de los
problemas suscitados por la doctrina ética de los dislogos
tempranos, esto es, por la filosofla de Sécrates, si es que acep-
tamos que ellos exponen lo que fue su pensamiento. Son
cuatro, 2 mi parecer, los rubros en que se presenta la proble-
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mética &tica: (1) la idea de fundamentar la moralidad en un
valor Gitimo y objetivo, y entenderlo como un fin; (2) la identi-
ficacién de la virtud con el conacimiento, es decir, el intelec-
tualigno é&tico; (3) la doctrina de la accién moral y la motiva-
cion; (4) la ecuacién de la virtud con la felicidad. En la exposi-
cidn que sigue procuraremos mantener esta separacién entre
dislogos socréticos y tardlos, pues cada una de las soluciones
exhibe caracteristicas y méritos propios. ’

De principio a fin, pues, la filasofla moral de Platén preten-
de dar soluciones al problema acerca de cuéles son las condi-

ciones para elegir correctamente la vida que vale la pena ser vi-
vida. Estiridea est3 ya-presente énel di ¢ S6crates, reco-

gido por Platdn (Apologfa 28e ss.), en el sentido de que una vi-
da distinta a {a que llevaba, la del examen continuo a ély a sus
conciudadanos atenienses, no valfa la pena ser vivida, no era
una vida valiosa. Si esto es asi, entonces un buen punto de par-
tida para conocer el pensamiento moral de Platén sers saber

.qué cntiende &l por “vida valiosa”, puesto que escon respectn a
una cierta idea del valor y de la valoracion que se construyen
las distintas cxposiciones morales en los didlogos.

Tal vez no sca demasiado aventurado decir que Plaon en-
contri en la socicdad de su tiempo un campo de creencias mo-
rales y valoraciones que si bien es cierto que fueron transforrna-
das en su elaboracion filosbfica, también lo es que constituye-
ron su punto de partida y z2limento. Seguramente, y asi lo re-
gistra Platon (Protdgoras 319c: Hipsas mayor 294d: Repiblica
505d), este campo no era ni homogéneo —sin duda alguna
debian existir concepciones diversas e inclaso opuestas del ideal
de vida y conflicto entre ellas— ni transparente, es decir, ela-
borado en algGn cédige y accesible a todos. Los dislogos mis-
mos (en particular los tempranos) son testigos de algunos de los
elementos de este campo ideolégico; para mencionar algunos:
las caracteristicas de la existencia humana que han ensalzado
los poetas, la idea de cultura y excelencia que pregonan los so-
fistas, las creencias acerca de la valfa de las personas entre los
ciudadanos comunes y corrientes, las nuevas creencias mistico-
religiosas acerca del alma y su destino, etc. Y también ahf en-
contré como clemento fundamental las ensefianzas dejgécra-

] %g: que el alma constituye el yo de las personas, que el objetivo
undamental de la vida es su cuidado y que el bieg}— ¢! Gnico y
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autéutico bien— es el conocimiento. Sobre este campo Platsn
va a desplegar su an#lisis, una de cuyas partes estard consti-
tuida por el anilisis concepeual y la construccibn de estructuras
argumentativas; otras partes serén las diversas estrategias (lite-
rarias, retbricas) que Plat6n emplea en su texto con el fin de
persuadir (cfr. los comentarios sobre los usos legitimos de la re-
térica en el Fedro 269d ss.). Este an{lisis va a enfocar como

componente central en la nocifn de vida vali concepto
excelencia humana o virtd (areié). Entre los griegos, esta no-

‘cién apuntaba ya a la mé4xima perfeccién que el individuo co-
mo tal puede lograr; virtuosa era aquella persona en quien en-
camaba el méximo valor (c/r. C.M. Bowra, The Greek Expe-
rience, Londres, Sphere Books, 1973, cap. V, pp. 102 ss.). En
el anilisis de Plac6n, !a virtud ests en intima conexién con la
concepaidn del bien: la virtud de una cosa cualquiera es
aquello que est4 presente cuando tal cosa se encuentra en su
mejor estado, cuando sus potencialidades se actualizan 6pti-
mamente —cuando en ella est4 presente el bien, dice Platén.
Pero esta manera de conectar la virtud con el bien (con lo 6pti-
mo) s6lo le es posible a Platén gracias a que encuentra que esa
nocién esti permeada de valoracién, y ello se expresa en los
juicios acerca de cuéiles son las actitudes y acciones buenas, va-
liosas, virtuosas. Plat6n recrea este fendémeno en los juicios que
tienen los interlocutores de S&crates en los didlogos. Pero estos
juicios son indice de que las areencias morales son incoherentes
Ppuesto que no aparecen como elementos de un sistema racional
de creendas. Y es normal que e0 sea asi. Seguramente las geen-
cias de una época no tienen una formulacién exenta de ambi-
gledad ni forman una estructurd consistente; e incluso se
podria sospechar que las que Platén consigna en sus escritos co-
mo punto de partida para su cririca y su expuosicién positiva ya
han sufrido, en sus manos, un proceso de abstraccién que les
permite ser objetos de consideraci6n reflexiva. El punto de par-
tida, pues, es la nocién de virtud, entendida como la cuahdad
que hace admirable a la persana y por cuya posesi6n la vida de
&sta se convierse £n algo valioso. Las cuatro virtudes cardinales
de los griegos —valentia, templanza, justicia y sabidurfa—)
ejemplifican los rasgos de caricter reconocidos como virtuoms,
y Plat6n parte de su anilisis para buscar un esclarecimiento de
1a nocién de virtud. El conjunto de estas cuatro virtudes revela
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dos corrientes, tal vez antagébnicas, en el proceso de valoracién
que las configuré como tales: si la virtud es la excelencia del in-
dividuo, ¢es esta excelencia algo que atafie solamente al indivi-
duo, que s6lo a € beneficia? O, por el contrario, ¢ataiie tam-
bién a la sociedad en que se desenvuelve? La valentfa (la cuali-
dad bésica del hombre, del guerrero), la de més ancestral
arraigo debido tal vez a la influencia homérica, aparece como
una virtud completamente individualista; la excelencia del
guerrero valiente es idéntica al honor que ella le confiere, a su
gloria, y en ella se agota (cfr. M. 1. Fimley, El mundo de Od:-
seo, México, F.C.E., 1978, cap. V). La templanza tiene miil-
tiples connotaciones que van desde la de un contenido cogniti-
yo - correccién en el juicio— hasta la de un estado emocional

/" —la tranquilidad — (véanse las distintas definiciones propues-

tas en el Cdrmides); a pesar del espectro de significacién, es
también una cualidad del individuo y para el individuo —en
una concepcién de individuo distinta de la homérica y tal vez
opuesta a ella. La justicia es una virtud definitivamente social,
encomia los rasgos individuales que mejor contribuyen a la
preservacién de la vida comunitaria (preocupacién y respeto
por los demés, altruismo, etc.). La sabidurfa, por si parte, se
encuentra asociada a la tradicién de los siete sabios que sobre-
salieron como individuos y obtuvieron corno tales beneficios in-
dividuales (la fama, el respeto, etc.), pero que también benefi-
ciaron a la sociedad en la que vivieron. Veremos que Plat6n va
a privilegiar la idea de la virtud como logro individual y que
piensa que sus repercusiones sociales son algo secundario.

El elenco o refutacién socrética es el mésodo en é&zica favore- -
cido en los didlogos tempranos. Platén nos dice que Socrates
encontr6 que nadie sabfa en qué consistia la humana virtud, ni
si era susceptible de ensefiarse. El mé&todo expone la confusién
que rodea a la nocién de virtud (confusién que se expresa en la
ausencia de una racionalizacién acerca de ella, aunada a un
deseo de valoracién de algén tipo de vida y su comparacién
competitiva con otros tipos); de ahf parte la justficaciébn que
Sécrates daba para practicarlo y su exigencia de proporcionar
una base racional a las creencias acerca de la moralidad. Y en-
contramos asf lo que tendemos a pensar.como més caracteris-
tico de S6crates: el investigador racional en el campo de la mo-
ral, el critico implacable de las pretensiones de sabidurfa, aquel
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.que no se rinde sino ante la fuerza del argumento (Critén 46b-
c; Gorgias 4584). Entre las caracterfsticas m4s visibles del mé-
todo socritico podemos sciialar las siguientes: los argumentos
son todos refutatorios, buscan examinar una cierta opinién o
tesis y mostrar su implausibilidad; estin construidos como una
oonversacién dialogada a base de preguntas y respuestas, en la
que uno de los dialogantes pregunta y el otro responde; su for-
ma mis gencral es la de reducciéo al absurdo: la implausibili-
dad que el argumento quiere mostrar se logra encontrando in-

consistencias, cootradicciones; el papel del que rupondc con-

siste en dar o negar asentimiento a las proposiciones que por
medio de preguntas se le proponen, en cada paso del argamen-

to, dando como respuestas ‘sf’ 0 ‘'no’, segln el caso; una refuta-
ci6n se considera exitosa cuando, logrado el asentimiento a las
propoticiones adecuadas; se deduce una contradiccién de la -
sis que se busca examinar y refutar. Cuando una refutacién
tiene lugar, lo que se rnuestra es que hay un conjunto de creen-
cias de una persona que favorecen alguna otra creencia, entra-
fidndola, a la vez que es inconsistente con su contraria, la creen-
cia que cs objeto de la refutacién. Se ve entonces la importancia
que tiene elegir adecuadamente las premisas de la refuta-
cién si es que &ta ha de obtener los resultados que Sbcrates
quiere que tenga: su probabilidad de asentimiento debe ser al-
ta y deben ser, en algtn sentido, objesos de creencias bésicasy,
por consiguiente, dificilmente rechazables. Es precisamente en
la elecci6n de estas premisas que se introducen las valoraciones
platénicas. En los dxilogos temprancs, las refutaciones se apli-

can a dos tipos de tesis: (a) a intentos de definici6n de virtudes
especificas (templanza, valentfa, etc.), esto es, a concepciones
generales de esas cualidades —ellas son respuestas a la pregun-
ta socritica ";Qué es X?"—; y (b) a tesis morales m4s directa-
mente relacionadas con la accién, por ejemplo, si los principios
que rigen la acci6én moral aceptan excepciones (Critén), si es
preferible la justicia a 1a injusticia, si debe evadirse el castigo a
una injusticia cometda (Gorgras). Pues bien, para ambos tipos
de cuestiones, las refutaciones proceden utilizando criterios
axiologicos; las premisas ofrecen caracterizaciones de las no-
ciones valorativas méximas: lo admirable (¢to kalon) y el bien
(to agathon) en t&rminos de beneficio, utilidad o placer, y en-
cuentran que las tesis (creencias) examinadas no se adecuan a
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esos criterios de valoracién (cfr. el Cdrmides 159¢-160b y el La-
ques 192c-d, donde se 1om an camo creencias bésicas y compar-
tidas las consideraciones socriticas acerca de !9 admirable, lo
bueno y lo benéfico en el examen de candidatos propuestos pa-
ra definiciones de la templanza y 1a valencfa, respectivamente).
Que tales concepciones apareacan como premisas en argumen-
tos cuya finalidad es negativa (refutar), aunado al hecho que
un didlogo temprano (el Hipsas mayor) se dedica a investigar
concepciones de lo admirable, nos indica que en este perfodo
Platén considera su doctrina axiol6gica como algo tentativo y
sujeto a investigacién. Pero ello no le impide desarrollar una
doctrina moral basada en una @acepcifn plausible (o que asf
lo parece) del valor; dicho con la terminologta de los diflogos
tempranos: la doctrina que mejor resiste a la refutacién —a ser
autocontradictoria (Gorgias 508e-509a). Lo que Plasn no po-
ne en absoluto en duda es que las cuestiones de 1a moralidad
deban resolverse apelando a una justificacién valorativa extra-
moral, a un fm Gltimo, al bien en su concepcién.

El tema del valor fltimo es abordado en los diflogas medios
y tardios de Plat6n en el contexto de ls docarina oncolbgica de
las formas. Esta doctrina, que aquf salamente puede ser men-
cionada, le proporciona la clave para unificar su visiéa del
mundo, para presentar un sistema coherente y explicativa en el
sentido de la tradicibn griega. Pensador seleolégico, Platén
piensa que hay en las cosas y eventos del universo un orden ra-
cional, que exhiben orden y armonia y que manifiestan una
tendencia a la perfeccion. En el libro VI de la Repiiblica (509a
8.; ¢fr. 517b-c), se encuentra la identificacién del valor Gltimo
y causa final con la forma del Bien, de la cual se dice que es
causa de la existencia y la esencia de las otras formas y, por
ende, de la realidad toda entera. El pasaje estd precedido por
la advertencia de que es imposible entender esw, a no ser por
un muy largo rodeo, y con ello la justificaci6n dltima de l1a mo-
ralidad, y en verdad de tpdo fenémeno, queda confinada a una
regi6n fronteriza entre lo mistico y lo racional. (Una expasicién
de la doctrina de las formas se encuentra en I.M. Crombie,
Andlisis de las doctrinas de Platén, vol. 11, Madrid, Alianza
Editorial, 1979, cap. 3.)

Una idea que ests presente a lo largo de toda la obra plat6-
nica es la de la idencdificacién de la virtud con el conocimienio.
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La tesis recibe distintas formulaciones y matices y se sujeta a
reinterpretaciones segén se va desarrollando la nocién de cono-
cimiento. Tal vez Platdn concibib esta idea como resultado de
la conjuncién de dos lincas de pensamiento. Por un lado, la
creencia en la valfa del individuo se convierte en la creencia en
la valia de lo que & consideraba que era la parte fundamental
de la persona, lo que constitufa su identidad: el alma humana.
Y aunado a ello, la creencia de que era la mente y sus capaci-
dades racionales lo caracterfstico del alma, y por cuya posesién
el ser humano se emparentaba con lo divino. Producto de la
ilustracién del siglo V, es la confianza en los poderes ilimitados
de la razén lo que va a llevar a Platén a privilegiar de esa ma-
nera el alma y a concebirla como el centro de todo lo que es va-
lioso en la exigencia humana, puesto que posee la capacidad
de entender el orden del mundo, de planear y dirigir. Por otro
lado, a Plat6n nunca le cupo duda de que hay criterios efecti-
vos para distinguir entre los hombres que son mejores de los
que no lo son. Insiste frecuentemente que la auténtica virtud es
privilegio de pocos y que esos pocos son objetivamente mejores.
En los didlogos tempranos recurre a un modelo de racionali-

dad, que se basa en una interpretacitn de las artes (tefnas), pa--

ra argumentar en favor de la idea de que la virtud en los indivi-
duos debe tener los mismos resultados objetivos que los que
tienen los que practican un arte. En primer lugar, es Indice de
los que saben que satisfacen un requisito de competencia —en
el campo especifico al que se aplica un arte detertninado, esel
entendido el que sabe y puede decidir acerca de las cosas de ese
campo (Protdgoras 318b; cfr. Leyes 961e-962c). En’ segundo
lugar, el que ejerce un arte, lo hace por un principio de ra-
cionalidad, su competencia —y la obtencién del resultado
requerido— revela su posesién de un conocimiento estable, y
node unmero azar o experiencia. En tercer lugar, el que posee
conocimientos de este tipo tiene la capacidad de trasmitirlos,
pues las artes pueden ser enseiadas (Mendn 87c). Platén aplica
uno de sus criterios axiolégicos para argumentar que 3i la vir-
tud es algo bueno, debe ser benéfica e infaliblemente benéfica
para el que la posee. Y encuentra que sblo el conocimiento
puede satisfacer este requisito, puesto que 35lo €l est4 exento de
error en la obtencién del beneficio. De esta manera justifica
también la idea socratica de la unidad de las virtudes: en todo
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aquello que llamamos virtud, el Gnico elemento que sistemiti-
camente aparece, y que debe ser considerado como la causa de
que lo que se considera virtuoso efectivamente lo sea, es el ele-
mento intelectual (Protdgoras 852b-c).

Un momento crucial en el desarrollo de la &tica platénica
ocurre cuando se hace la diginci6n entre conocimiento y opi-
nidn. Platén afirma que en lo que respecta a resultados practi-
cos, la creencia verdadera es tan buena guia como el conoci-
miento, y que ahi en nada difieren (Mendn 97b-c). Si esto es
as, la tesis de quela virtud es (s6lo) conocimiento tiene que ser
reconsiderada. El cambio ocurre en el libro 1V de la Republs-
ca, donde expresamente Platén hace una distincién entre la
virtud auténtica (basada en el conocimiento) y la virtud induci-
da por la educacién (basada en la creencia verdadera). Ello
ocurre porque el modelo de conocimiento como tefne, que
suponia una simetria entre estado cognitivo y resultados préacti-
cos, se ha visto debilitado por la introduccién de una doctrina
de la divisién del alma en elementos racionales (cognitivos) e
irracionales (apetitivos), con la eventual disfuncibn que esto
trae consigo, lo que se convierte en una amenaza para el enfo-
que intelectualista de la moralidad. Platén va a explorar este
conflicto de manera diversa: la exaltada defensa de la vida filo-
sbfica entendida como una radical separacién de lo racional
con respecto a lo carnal —representante de los apetitos (Feddn,
passim; Teeteto 172c-177c)—; los dos programas educativo-
politicos tendientes a formar dos tipos de virtud en los indivi-
duos con las consecuencias divisionistas en la sociedad que son
de esperarse (Repiiblica, Las leyes); los intentos de mostrar
la supremacta del elemento racionzl sobre los apetitos y emo-
ciones por medio de un control racional (Protdgoras, Filebo),
etc. La ética de Platén es una ética de estados (en especial de
estados cognitivos), la cuestién de las acciones es para & algo
secundario; confiaba en que el estado moral correcto automé-
ticamente producirta la accién moral correcta. Graa parte de
la doctrina moral de Plat6n ests encaminada a hacer de esta
tesis algo plausible.
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.. Mauricio BeucHoT

Introduccion .

En lo que sigue trataré de exponer lo més esencial de los ele-
mentos que configuran la ética de Santo Tomaés, indicando su
conexi6n estructural o sistemética, en una sintesis que forzosa-
mente seri muy apretada y de la que faltardn muchas cosas
que he sacrificado por la exigencia de la brevedad. Primera-
mente iré detallando y relacionando los elementas de su
filosofia moral, y al final discutiré a favor de un aspecto relati-
vo a la justicia que considero valioso para las reflexiones filos6-
ficas de hoy en dia. A

Los elementos o ingredientes principales que involucra la
filosoffa moral de Santo Tomés son siete. Tendremos que
explorar su naturaleza y su trabazén sistemética. En efecto,
hay que tomar en cuenta el fin ultimo de la vida humana, que
determina toda la ética, pues segon &l se orientarén las faculta-
des y actos humanos, y con arreglo a & surgirén las normas de
moralidad; esto nos conduce a {a felicidad suprema, que con-
siste en la consecuci6n del fin filtimo y que impulsa a las facul-
tades y a 1os actos humanos a realizarse; las normas de morali-
dad serdn las que rijan esa consecucidn de la felicidad median-
te los actos o la conducta; y tenemos que tratar también acerca
de los actos humanos, que son todo el movinmriento del hombre
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que ha de encauzarse a ese fin y esa felicidad supremos; otro
elemento de indudable importancia son las pasiones, que son el

lmww
hﬁsqu a de la Telicidad, | pero_nuestra asimilacién
concreta de ellas al actuar pued€ equivocarse y por ello re-
quiere algo que la dirija; fa ellas se suman las virtudes, que son
‘esas actitudes que aprovecha el impulso de las pasiones para
darles la conveniente direccién; y, finalmente, hay que anali-
zar la ley y ademis la conciencia, que son los principios direc-
tores o normas de moralidad —la primera objetiva y la segun-
da. subjetiva— para orientar debidamente los actos humanos
hacia el fin y la felicidad. -

Pues bien, una vez enumerados los elementoa veamos su na-
turaleza e interconexiones.

El fin ltimo

La ética de Toméis de Aquino es una ética de fines, intenta
esclarecer al hombre cuil es su fin supremo y darle los medios
buenos para conseguirlo. Este fin del hombre es, ob jetivamente
hablando, la perfeccion humana y, sub jetivamente hablande,
la felicidad, que todos deseamos. Y la perfecci6bn humana esla
vida virtuosa, en la cual encuentra el hombre su méxima felici-
dad, pues asf es como realiza su naturaleza. Por eso, habri que
estudiar las virtudes con relaci6n a esa felicidad suprema, . -
El argumento que Tom s ofrece para apoyar eata perfeccion
ética del hombre hacia un fin estd basado en un .axioma
metafisico de la concepcidn teleoldgica aristotélico-escolastica:
“todo agente actia por un fin",! al que afade que principal-
mente esto ocurre en el agente humano, y més principalmente
atin en la actividad méas importante para £l, que es la accién
moral, en la cual le va el sentido de su vida, le va en ello su vida
misma. El hombre, por lo tanto, en su actuar, y especificamen;
te en su actuar moral, estd polarizado por:.un fin,.y su
actuacién es moralmcnte buma en la medida en que siga &l mis-

s i Bops be b.., ¢

,.,: .

! Samo Tomh de Aquuw Sum Tltvolopc I-11, q. l. ..‘l. & Sobn:h cldﬂu

de los fies, que no puede ir al infinito, ¢fr. abid., ai'4, ¢.” R
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mo, y ayude a los otros a seguir, el camino hacia ese bien. Por-
que cl fin de una coza es para ella su bien (como se pensaba un
tanto antropomoérficamente en la filmofla ansoctlica), y el fin
al que ella tende naturalmente es para ella su méximo bien, y
no puede ser vacio o inalcanzable lo que se desea naturalmente
(pues serfa una burla de la namraleza, lo cual es imposible que
suceda en toda la especie humana o en su mayora).. El pro-
blema es ahora: ¢cuil es el fin Gltimo o el soberano bien del
hombre? :

Tomis piensa que el fin supremo, el bien méximo, en el que
confluyen todas nuestras virtudes y en el que s encuentra la
méxima felicidad, debe superar a los bienes particulares y
efimeros; su argumento es que dicho fin que da la felicidad de-
be ser un bien suficiente y completo, es dedir, que colme las as-
piraciones humanas sin dejar que continfe el deseo, y debe ser
algoseguroy estable, porquela felicidad inestable y efimera no
puede satisfacer al hombre. De acuerdo con estas pxigencias,
analiza diversas cosas que parecen hacer feliz ‘al' hombre y
concluye que la fmm en las ri-

_quezas, porque Genen mis caracter de medio qu_m
excluyen el mal ni el hastio;? ni puede consistir én el honor ni la
" fana, porqué &stos a veces pueden ser fictici falsos; mienel
podér, porqué también es un medio y se puede usar mal; tam-
poco en el placer, porque también esefimero, por lo cual esun
bien parcial y por lo mismo es también un medio, no un estado
definitivo; tampoco son los bienes del alma'sin méis, porque no
cualquiera da la plenitud; ni siquiera el con junto de los bienes
creados. La razén es que Tomis cree’ en Dios, y, de acuerdo
con su experiencia, argumenta que sélo El puede colmar el de-
seo de felicidad del hombre de manera infinita.” En Dios en-
cuentra el hombre su perfeccién y su bien absolutos.* Pero po-
demos distinguir dos niveles o aspectos en este bien supremo
para los hombres. En el nivel trascendente, Dios es el bien co-
maGn de los hombres; pero Tomés sabe que hemos de‘aspirar a
este bien en lo concreto y desde lo terreno. Por eso se aniade en
el tomismo que la representacién concreta de esc bien supremo
truogndente es el bien supremo ininanent¢, el cual es ¢l bien

R : |
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comin de la comunidad o sociedad. Y como para alcanzar uno
y otro bien son necesarias las virtudes, como consecuencia lgi-
ca se presenta la vida virtuosa como perfeccién del hombre. En
la misma basqueda del bien comf(n de 1a sociedad y para da
convivencia correcta, el hombre_necesita de las virtudes; por
eso la vida virtuosa es su perfeccion y ella es también el proceso
de la consecucion de su fin, su felicidad.

Los actos humanos

Todo el vivir del hombre ha de ser, pues, dirigir su conduéta o
sus actos hacia el fin Gltimo y supremo bien que ha encontrado
conveniente a él. Por eso Tomés examina el actuar moral y
prmcnpalmcnte las condiciones de éste. Se fija en las condi-
ciones del actuar moral porque descubre que no todo acto que
efectiia el hombre es objeto de moralidad. En efecto, distingue
dos tipos diferentes de acto en el hombre —y debe decirse cuél
de ellos es el propio de la moral—: actos del hombre y actos hu-
manos. Veamos: (i) actos.del hombre son los que se ejercen sin
mtcllgencm ni voluntad, y, por lo tanto, sin libertad; por consi-
guiente, sin responsabilidad moral. Por c_)emplo. respirar, ras-
carse la barba, etc. (ii) Actos humanos, propiamente hablan-
do. llama Tomas a los actos dirigidos por la voluntad que es
iluminadz por la inteligencia —en lo cual consiste la libertad.*
Tomis hace todo un anilisis psicolégico-filosdfico de esos
actos, que es sumamente detallado e imposible de sintetizar
aquf. S6lo los trataremos en cuanto compete a la moral: en
aquellos constitutivos que sean relevantes para verlos como
buenos, malos o indiferentes. Hay tres aspectos en el acto hu-
mano de los cuales depende bésicamente la bondad o maldad
morales; en efecto, éstas dependen del obj jeto, del fin'y de las
circunstancias del actog E! objeto es aquello a lo que por su na-
turaleza tiende el acto, por ejemplo, apoderarse de lo ajeno e3
el objeto del robe. El fin es aquello a lo que tiende el que efec-
tGa el acto, por ejemplo, el robo puede tener como finalidad
enriquecerse injustamente o ayudar al oprimido déndole lo

FE R
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que necesitaY las circunstancias son las condiciones acciden-
tales que rodean al acto, por ejemplo, ia accibén de robar ad-
quiere diferente matiz si se efectGa en tlempo de hambre, de
guerra injusta, de desastre, etc.

Primariamente, la bondad y la mahcla motales dcpcndcq
del objeto y del fin, y secundariamente de las circunstancias,
que sblo atenfian la bondad o maldad, pero no 13 quitan. Asf,
hay dos bondades y maldades (o fuentes de ellas): la del gbjeto
y la del fin. Pues un acto puede ser bueno por el objeto y malo
por el fin, y viceversa. Por ejemplo, un acto puede ser bueno
por su objeto, como ayudar a un enfermo, pero malo por su
fin, como en el caso de que tal ayuda sea para buscar la va-
nagloria delante de los dem4s, ya que tal cosa es hipocresfa.
Por eso, para Tomés, lo ideal es que coincidan en un acto la
bondad del objeto y la bondad del fin.*

Sobre todo el fin delacto debe ser bueno, y tanco eloomo el
objeto de é&ste son buenos por su adecuacién a la norma de mo-
ralidad, que es doble: la ley y la conciencia. '

Laleyylaconciencia = - . i ... .o

e R O SRR Pt LR R s o A e
La norma remota de moralidad es la ley, y la norma préximaes
la conciencia, En el pensamiento de Tamis, la ley es una orien-
tacién objetiva encontrada por la inteligencia y la razom,
orientacién que debe seguirse porque dirige al hombre a la con-
secucién de su fin propio. La conciencia, en cambio, es una
orientacién o norma subjetiva, que aplica laley al caso concre-
to —y se dice subjctwa porgue mcluye la mu:rpretacn(m por
parte del sujeto.

Laley es defmida por Tomis asf: “es la ordenacién de la ra-
26n dirigida al bien comdn y:promulgada por quien tiene el
cuidado de la comunidad”.* Se dice de la raz6n (préctica) y no .
de la voluntad, para no dar lugar a lo irracional @ no-razonable.
El estar dirigida al bien comin significa que est4 orientada y
orienta al hombre hacia el fin (supremo). Ha de ser promulga-

6.[bldq18a5c7019a9c _:,I_:,_‘_ -
$Ibid., q.90.8. 4, c. - i o 0 B g, Y
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da suficientemente (i.e., en cuanto a la irtensién o contenido,
teniendo claridad, y, en cuaata a la extensi6n o difusién, le-
gando a todos los sGbditos que han de obedecerla); y ha de
serlo por el que tiene el cuidado de la comunidad, ya que de lo
contrario serfa una usurpacién de la autoridad. Lo que vayaen
contra de estas caracteristicas no puede ser una ley.

A nivel humano, hay dos clases principales de ley, segtn

Santo Tomés, a saber, la ley natural y la ley positiva.” La l?!___,
a

_natural es la que expresa w
naturaleza humana La razén penetra Jas exigencias de la na-

" turaleza humana y [as erige como imperativos: derecho a la vi-
da, al trabajo, a la libertad, etc. Son principios morales que
surgen de la misma naturaleza del hombre, i.e. aluden a pro-
piedades y caracteristicas esenciales del hombre, y la razén las
encuentra o descubr al estudiar y analizar detenidamente esa
naturaleza humana. Jég_lggggxtwa o civil es la que correspon-
‘de més facilmente a la definicién de la ley dada por Tomids, y
es la que promulgaii 1os Tegisladores o las imponen (por esa se
llaman * pg?ft_:_vas E; "La exigencia de “SIKET;%& es que laley
positiva siempre respete y promueva lo preceptuado por la
ley natural. Sivaen contra de la ley natural, es una ley injusta;®
de hecho no es ley. No podemos detenernos aquf a revisar la
justificacién de la ley natural por parte de Santo Tomis; sélo
indicaremos que forma un capfitulo interesante de la. pol&mca
iusnaturalismo-iuspositivismo.

La conciencia moral, para Tom#s, ¢5 e dictamen del mcgn
dimiento practico acerca de la moralidad del acto que se va a
realizar o que ya se ha realizado, segGn los principios morales.
Noes, pues, otra facultad, sino up acto del propig intelecto, en
su aspecto practico. Ve la moralidad y no lo meramente psico-.
légico del acto. Primeramente juzga el acto que se va a realizar,
como conciencia antecedente, pero también el ya realjza-
do, como conciencia consecuente o consiguiente al a¢to. En
ambos casos es la regla préxima y subjetiva, pero recibe objeti-
vidad de los principios o leyes morales. Por eso s¢ ha dicho que
la conciencia correcta estd animada por los principios y las le-

7 1bid., qDl.l.Z.c,q.Na!cqu’lalc R S TTC
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Elactohumamudmgldoporth’emﬂ
“acto humano hundesus THICS €

acto humano ces en las mismas: pasiones ‘del
hombre. En efecto, la pasién es el sustrato bsico del acto libre,
porque es una pulsibn que tiende hacia el fin'y se realiza de
maneras variables, dando lugar a la incorreccién con respecto

a ese fin; ello hace que puedan ser dirigidas por la razén al
aflorar como actos libres por virtud de la inteligencia y Ia vo-

‘Juntad. Estin en la rafz de los actos humanos o actos libres,

pero todavia pertenecen a los apetitos sensibles. Y es que las
pasiones son actos del apetito humano, en los que el hombre se
comunica con el animal, aunque no coincide completamente
con &l, ya que estas pasiones o actos del apetito pueden ser diri-
gidos por la razén (i.e. promovidos o reprimidos) de acuerdo
con lo que conviene para el bien y el fin de] hombre." La inte-
ligencia y la voluntad se sirven de eso0s actos para orientar el di-
namismo de la conducta hacia las virtudes, hacia lo virtuoso.

La sensibilidad o apetito sensitivo es entonces regido por la in-

teligencia y la voluntad aprovechindolo para el bien moral.
Son las nes desordenadas las que conducen & los vicios y al
m moral Por eso las pasiones ~—que de suyo son neutras mo-
Talmente, simplemente naturales— han de ser bien orientadas
por la inteligencia del hombre, y para ello han de revestirse de
las virtudes, y de esa manera darén normalmente actos propor-
cionados y adecuados al bien o fin que pretenden alcanzar, .
Tomis divide las pasiones seg(in las dos clases de apetito sen-
sible que postula en su an filosdfica, pues en ellas se
incardinan aquéllas, segtn lo toma de Aristéeeles. Ya que las
pasiones son afecciones del ser humano que se transforman en
energia para actuar, € necesario conocer bien sus clases para
poder aprovechar su inﬂujo en ¢l actuar moral. Y las dos clases

Yibd. 5. q.79. 2. 109, c.. U P
10 Cfr. sdem, Qu. disp. dcuricuq“lic Sl e
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la voluntad humana a que d¢ a cada quien lo que le es debido;*
junta a todas las virtudes, polarizdndolas hacia el bien comtn o
social. Nos centraremos, para terminar, en esta Gltima virtud,
a saber, la justicia.

Doctrina de Santo Tomds sobre la justicia:
su uigencia en la actualidad

Un tema de gran actualidad para nuestra época es el de la jus-
ticia. Me parece que hay algunas ideas de Santo Tomé&s que
pueden ayudar a la polémica actual sobre la justicia. Argiiiré a
favor deuna de ellas, a saber, que la justicia es proporcional (y
no univoca o la misma para todos), al igual que el bien com@n;
a diferencia de algunos fil6sofos que han pmpuesto y mane jado
la idea de igualdad sin més.

En primer lugar, trataré de hacer ver cSmo se apoya la idea
de Tomas de que la justicia est4 orientada a lograr el bien co-
miin con equidad proporcional, al, aludiendo a la naturaleza del
bien comiin o social. En efecto, ¢l bien comin es de suyo el bien
de Ia sociedad. Pero la sociedad no es un conjumo homogéneo,
sino que sus partes, las personas (y sus grupos), tienen diferen-
tes necesidades y pueden aportar distinta colaboracién. Por
tanto, se les ha de aplicar diferentemente el bien comdn, s.e.
de manera proporcional. No es la misma la necesidad de un
enfermo y la de un sano, la de un nifio y la de un adulto, la de un
joven y la de un anciano. Ni pueden ofrecer el misno traba-
jo o tener la misma participacién en la actividad social. En
consecuencia, el bien com(n no es algo que sc reparta “en la
misma cantidad” a todos por igual, exige una igualdad o
cquidad proporcional. Pues bien, esta equidad proporcional es
la justma

La justicia se aprecia prlmeruncme en sus manifestaciones
exteriores, camo una relacién equitativa, segin proporcién,
entre las distintas partes de la sociedad. Se muestra, pues, co-
mo cierta “igualdad proporcional”, en el sentido de no penni-

16 Cfr. idem, Summa Theologine, 1-11, q. 61,2.2, ¢, yQ&dap dcwmmlnuurdt-
nalibus, q. tmica, a. 1, c.
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tir, ya de entrada, esos contrastes tan hirientes como el que se
da cuando muy pocos tienen en abundanda y la mayorfa no al-
canza a tener siquiera lo necesario e indispensabic. Tal dispari-
dad quedarfa eliminada al existir la justicia, serfa su primera
manifestacién. Y esta manifestacién de la justida, para que sca
propiamente justicia, exige que sea una relacidn duradera y es-
table entre los hombres, por lo que debe ser un héabito, el cual
la constituye en virtud. Por consiguiente, La;jusricn €s una vir-
u;c_l,\y\rfs‘u&a‘t_m mérito de la doctrina tomista ¢l haber in-
tegrado Ia justicia en la misma ontologta de la persona, bajo la
forma de un habito-virtud que rige las relaciones interpersona-
les. ‘Da constancia a esa buena relacién entre los seres huma-
nos. Esta permanencia y continuidad del habito virtuoso que es
la justicia atafie a la voluntad, la cual es un querer conforme a
la razén (la voluntad es un apetito racional, no meramente sen-
sitivo), por lo que se hace con conciencia y l:benad De acuer-
do con ello, como conclusién de todo lo anterior, por la justicia
se concede a todas las personas de la sociedad ellugaro la aten-
cién que les es debida en el orden de la misma. Y s sxguc en-
tonces la definicién que da Santo Toma4s de la justicia: “si se
quiere poner esto en una defipicién formalmente correcta, se
“puede decir que la j justicia es el habito segtn el cual una perso-
na, lm_pmr una voluntad constante y firme, respeta a

~ cada cual su derecho”,” es decir, da a cada qmen el bien que le

es proporcional.

Ahora, en segundo lugar, trataré de hacer ver obmo se apo-
ya la idea de Tomais de que la justicia est4 orientada al bien co-
min con una equidad proporcional segén las relaciones entre
las personas y la sociedad. De acuerdo con esas relaciones sur-
gen tres tipos de justicia y en todos ellos hay propordonalidad.
En efecto, la justicia se divide, segiin Tomés de Aquino, en jus-
ticia general o legal y justicia particular, que a su vez se subdi-
vide en conmutativa y distributiva. La justicia general o legal
rige 1a ordenacién de las personas a la sociedad (ordo partium
ad totum); la justicia particular rige en primer lugar la ordena-
cian de las personas entre sf dentro de la sociedad (ordo par-
tium ad partes), segun la cual surge la justicia conmutativa, y

W Idem, Summa Theologiae, 1111, q. 58, »..1, c.
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de apetito segtn las cuales se dividen son el apetito concupis-
cible y el apetito irascible, ya que en el hombre hay un impulso
ab grato y otro a lo arduo, violento o agresiva. En efecto, el
apetito concupiscible tiene como objeto tender a 10 agradable
para apropiérselo y rechazar lo desagradable, y las pasiones
que se incardinan en &l son: amor y odio, deseo y aversién, gozo
y tristeza.. En cambio, el apetito irascible tiene como objeto
tender a lo dificil, para superarlo y vencerlo, y las pasiones que
se incardinan a &l son la esperanzay la desesperaci6n, la auda-
cia y el temor, el coraje o la ira.?

Para defender esta clasificaci6n Santo Tomés argumnenta di-
ciendo que estas pasiones surgen de las posibles relaciones de
los apetitos con sus objetos. Efectivamente, en el apetito concu-
piscible, el bien, captado de manera simple e inmediata, en-
gendra amor; el mal, que es opuesto al bien, considerado de
manera simple, engendra od:o; el bien, considerado como fu-
turo, engendra deseo; el mal, considerado como futuro, en-
gendra aversion o fuga; el bien, considerado como poseido en
el presente, engendra gozo; y el mal, considerado como tenido
en el presente, engendra tristeza. Con ello se muestra una parte
de la clasificacion que ha dado Tomés. Para la otra parte argu-
menta asimismo por las relaciones del apetito irascible con
sus objetos —el bien y el mal—, asi: en el apetito irascible el bier.
arduo ausente, si es posible, engendra esperanza; si es impo-
sible, engendra desesperacion; el mal arduo ausente, si es supe-
rable, engendra audacia; si es insuperable, engendra temor; y
el mal arduo presente engendra ira. De esta manera Tomas ar-
guye a favor de la clasificacion que ha efectuado de las pa-
siones. !

Pues bien, ya los apetitos y las pamnes determinan ciertos
clementos de la moralidad, que la ética debe tener en.cuenta
(pues representan rasgos de la naturaleza humana que deben
ser salvaguardados, pero todo debe hacerse conforme a la recta
razon — pues la razén es la verdadera naturaleza del hombre,
junto con la animalidad -, y en ese sentido deben ser .orienta-
das por ella). Pero el influjo de los apetitos y de las pasiones ep
el acto humano moral es encauzado por la razdn,.sobre todp

1 fdem, Summa Theologise, 111, q. 23, a. 1, c.; Qu. dirp. de weritate, Q. 26,8, 4. c.
12 /dem, Summa Theologiae, 1-11, q. 23, 8. 8, c. pa. 4, €. - & . siss A0
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mediante las virtudes &ticas que se aiiaden a ellos” y que de-
penden de la voluntad —orientada por el intelecto.

Las wirtudes

ik P ey

¢Qué es una virtud? La vmud en la filosoffa aristot&lico-esco-
lastica, tiene dos aspectos: por una parte es el término medio
entre dos extremos; algo puede pecar por exceso o por defecto,
y es virtud si se mantiene en cierto medio o moderacidn. Este
término medi© no debe entenderse como punto equidistante de
dos extremos, es variable, dindmico y continuamente ajustable.
Por otra parte, estd el modo como la virtud inhiere en el
hombre, 7.e. como habito. Los hibitos son cualidades que dis-
ponen al sujeto a la accién, ayudando y reforzando a la accién
de una facultad.* Si los habitos son buenos —+dice Tomés—,
constituycn virtudes; si son malos, constituyen su opuesto, que
son los vicios. Las vmudcs son, pues, hibttos que orientan a
obrar bien. - -
Las virtudes tienen la siguiente dmnbn pucden ser mtelcc-
tuales o morales. Las intelectuales perfeccionan la inteligencia.'*
Las morales perfeccionan la voluntad. Hay cuatro virtudes
principales, a las que Tomaés llama “cardinales”: la prudencia,
la templanza, la fortaleza y la justicia. Santo Tomés ubica la
virtud, aligual que Aristételes, como término medio equilibra-
do. Pues bien, la prudencia es la puerta y la clave de todas las
virtudes, pues es la virtud que nos hace elegir el medio ade-
cuado, tanto el medio (o moderacién) de una accién como el
medio (o instrumento) conveniente.a un fin. La templanza mo-
dera al apetito concupiscible, aplicando el dictamen de la pru-
dencia a las pasiones de dicho apetito, evitando excesos y de-
fectos. La fortaleza afianza al apetito irascible, protegiéndolo
contra el temor irracional y contra la temeridad también irra-
cional, y adem&s ayuda al hombre a mantenerse firme en el se-
guimiento de la templanza. Y, fmalnente, la justicia inclina a

15 Ibid., q. 24, 2. 2, <.
l%’bd q. 55, a.2,¢, bR H 3.0 W RN ';:\“\l.,a‘,'- RIS
3Cfr. idem, In VI Ethicorum, Iea 8.! e, ) "
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en segundo lugar rige la ordenacién de la sociedad a las perso-
nas (ordo totius ad partes).

El bien coman, o el derecho que surge de él y que se ha de
ordenar, es un requisito para la justicia. Y el derecho se ordena
segin las relaciones que tienen la sociedad y las personas. Y ta-
les relaciones son la coninutacioén y la distribucién; y en la con-
mutacién se debe proteger el derecho del més débil, asi como
en la distribucién se ha de salvaguardar la proporcién ade-
cuada a cada quien. Veamos cémo argumenta el propio Santo
Tomas a favor de la divisién de la justicia particular en coninu-
tativa y distributiva, tomando a las personas como partes y a la
sociedad como el todo. Surge una doble ordenacién que es ob-
Jeto de la justicia particular.

La justicia particular se ordena a la persona privada, que se re-
laciona con la sociedad como las partes con el todo. Ahora
bien, el orden a la parte se puede considerar como doble. Uno
es el que se da entre una parte y otra parte: como € orden que
se da entre una persona privada y otra. Y este orden es regido
por la justicia conmurativa, que consiste en las cosas que se
ejercen entre dos personas reciprocamente. Otro orden es el
que relaciona el todo con las partes: como el orden que es co-
min a las personas individuales. Y ese orden es regido por la
justicia distributiva, que distribuye lo comin segin propor-
cionalidad. Por lo tanto, hay dos especies de justicia, a saber,
conmutativa y distributiva.’

De ello resulta que hay una relacién de conmutacion y otra
de distribucién que forman parnte de la justicia. Ahora bien, ni
la conmutacién ni la distribucién pueden ser univocos, y han
de ser, por tanto, proporcionales. La conmutacién, porque el
derecho debe proteger al mas débil o desvalido en las transac-
ciones, pues de otro modo se propiciaré el abuso. Asimismo, la
distribucién ha de ser proporcional, pues a cada quien la so-
ciedad debe darle segin sus necesidades, su traba jo y sus méritos.

A esos tipos de justicia se afiade la justicia general o legal,
que también es proporcional. Ella rige la ordenacion de las
personas como partes con relacién al todo que es la sociedad. Y
esa relacion es proporcional. Por consiguiente, también la jus-

18 [bed , q. 6k, a. 1, ¢
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ticia general o legal es proporcional. Santo Tomas prueba ast
que la justicia general o legalrige la ordenacién de las personas
como partes del todo social:

Es manifiesto que todos los que se contienen en una comunidad
se relacionan con la comunidad como la parte con el todo. Y
como la parte en cuanto tal esdel todo, se sigue que cualquier
bien de la parte esordenable al bien del todo. Segén esto, ¢l bien
de cada virtud, ya ordene al hombre a si mismo, ya lo ordene
a otras personas singulares, es referible al bien com@n, al que
ordena la justicia. Y asi los actos de todas las virtudes pueden
pertenecer a la justicia, en cuanto ésta ordena al hombre al
bien comiin. En este sentido es llamada la justicia “virtud gene-
ral”. Y, puesto que a la ley pertenece ordenar al bien comtn,
segln lo expuesto, se sigue que tal justicia, denominada “gene-
ral” en el sentido expresado, es llamada “justicia legal”, esto es,
por la que el hombre concuerda con la ley que ordena los actos
de todas las virtudes al bien coman.!?

Ademas, es una relacion proporcional la que entabla la jus-
ticia legal o general. En efecto, si hemos dicho que el bien co-
min no es univoco a todas las personas de la sociedad, es evi-
dente que es proporcional. &

Todo lo anterior nos aporta, creo yo, una discusién del bien
comin y de la justicia como sujetos a la proporcionalidad, que
resulta de interés hoy en dfa, que tanto se busca la “igualdad”.
Es mésdificil mantener el equilibrio y la proporcién que la me-
ra univocidad. Inclusive, en el fondo, Tomés sugiere que la
proporcién (proportio, proportionalitas) es el término medio
que constituye la vircud misma en su esencia JLa prudencia se
hace presente en la justicia porque hay una prudencia del gober-
nante y una prudencia del gobernado que se deben conjuntar
para lograr el justo equilibrio§La templanza se hace presente
porque el control de la ambicibn por el poder es otro elemento
indispensable para la equidad. Y la fortaleza se hace presente
porque ella es necesaria para que haya constancia en esa volun-
tad de equidad proporcional, 7.e. de dar a cada quien lo que le
corresponde. Pues bien, como la virtud de la justicia, en su mo-
dalidad de justicia general o legal, es la que orienta todos los

L}

19 fbd., q. 58.a. 5, c.
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actos humanos hacia el bien comén con una equidad propor-
cional, se sigue que todas las virtudes morales en cierta manera
convergen y se unen en la justicia general o legal. Tamdslo dice

bellamente:

Puede, no obstaunre, llamarse justicia legal a cualquier virtud,
en cuanto que c3 ordenada al bien coman por la virtud de que
hemos tratado, que es especial en su exxnaia, pero general por
su patencialidad; y en este sentido la justicia legal e3 en su csen-
cia idéntica a toda otra virtud. aunque difiere de ella segtn la
razén {o segGn el pensamiento).® ’
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NOTAS SOBRE LA CONCEPCION MORAL
DE KANT

Juan Resorteno Gour

Un objetivo fundamental de Kant, explicitamente expresado
en los Fundamentos de la metafisica de las costumbres. es for-
mular y establecer el principio supremo de la moralidad. y ha-
cerlo de una manera apropiada para la metafisica de la moral
Esto significa que la investigacion debe ser llevada a1 cabo de
una manera distintiva y diferentc de otros tipos de investiga
cion. En particular, no incluye referencias especiales a elemen.
tos de la psicologia humana o aplicaciones de los primeros
principios de la moral a la vida cotidiana de los seres humanos.
Kant nosdice que los Fundamentos es una introduccion a la
metafisica de la moral que publicé una década después. No se
trata de una introduccion a la segunda Cnitica, aunque sus ob-
jetivos sean semejantes a los de ese libro. El objetivo de la se-
gunda Critica es mostrar la unidad de la razén practica con la
razon tedrica en un principio comGn; Kant piensa que sélo
puede existir una y la misma razon, que se expresa a través de
principios diferentes y especializados de acuerdo con su aplica-
cién (ya sea al conocimiento de los objetos o aplicado a la pro-
duccion de objetos de acuerdo con una concepcién formulada
a priori de &stos). Llevar a cabo dicho objetivo habria obligado
a Kant a tratar asuntos que querfa evitar en una introduccién,
razén por la que llamo a su libro Fundamentos, en lugar de

Critica de la razon prdctica pura, texto que nunca escribio.
En estas notas quisiera comentar varias ideas relevantes para
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entender la concepcion moral de Kant. Entre ellas, fundamen-
talmente, la idea de la unidad de la razén; la def papel de la
razén practica; la de la estructura de les motivos y los deseos y,
sobre todo, 1a del procedimiento det imperativo categérico. No
pretendo, por razones obvias, hacer un recuento completo, o
siquiera profundo, de niriguno de estos importantes temas. El
objetivo es otro: hacer comprensible, a partir de ciertas ideas
fundamentales, la lectura de las varias obras en donde Kant
expresa su teoria moral.

1. La unidad de la razén

Esta es sin duda una de las nociones m&s importantes en la
filosofia critica de Kant. Bertrand Russell' distingue entre dos
tipos de motivos que hacen que nos planteemos preguntas filo-
soficas: aquellos que derivan de la religién y la ética, y aquellos
que derivan de las mateméticas y la ciencia. Russell incluye a
Aristbteles y a Kant entre quienes fueron poderosamente
influidos por ambos motivos. Creo que estaba en lo correcto.
Sin embargo, Kant hubiera rechazado la conviccion de Russell
de que los motivos éticos y religiosos deben dejarse de lado
cuando se quiere descubrir la verdad filosdfica y también
rechazaria que la filosofia se inspira principalmente en la
ciencia. :

Para Russell, la doctrina de Kant sobre la fe razonable era
un intento enmascarado de legislar para todo el universo sobre
la base de nuestros deseos presentes. Frente a objeciones como
éstas, Kant dirfa que nuestros juicios morales puden ser ge-
nuinos trabajos de la razén y que no deben tomarse como ex-
presiones sofisticadas de nuestros deseos naturales, ni como ins-
trumentos para lograr fines en la competencia con los demais
hombres. Asf, para Kant existen dos formas de razonamiento,
y es un reqguisito de la razon misma que estén unificadas en un
esquema coherente. Para que esto sea posible, la razén practi-
ca pura, que tiene primacia bajo ciertas condiciones especiales,

1 Vease El método cientfico en la fitosofia, 1914.
2 Véase Mistscismo y ldgica, 1937.

260

LA CONCEPCION MORAL DE KANT

debe respetar los intereses legitimos de la razon teérica (especu-
lativa). Por otro lado, para Kant parece noser importante res-
ponder a la pregunta de por qué debe uno ser moral. Kant par-
te del hecho de que hemos llegado al momento en que somos
conscientes de estar influidos por consideraciones morales cuya
naturaleza especial reconccemos intuitivamente, y busca, entre
otras cosas, dejar claramente asentado el supremo principio de
la moralidad, que considera se encuentra implicito en nuestro
pensamiento moral cotidiano.

Kant piensa que una vez que veamos con toda lucidez y clari-
dad lo que es este principio y cémo se conecta con la unidad de
la razén, adquirira poder y estabilidad suficientes para influir
sobre toda nuestra vida, en virtud del fuerte interés préctico
que tenemos en dicho principio como seres racionales y razo-
nables. La filosoffa moral kantiana es un intento por estable-
cer estas convicciones de una manera contundente y claray, de
este modo, afianzar nuestra alianza con la ley moral.

Kant define la voluntad de la siguiente manera:

Toda la naturaleza trabaja de acuerdocon leyes. Sélo un ser
razonable tiene el poder de actuar de acuerdo con su concep-
cion de ley (esto es, de acuerdo con principios); y por tanto sdlo
{seres razonables] tienen voluntad. Siendo que la raz6n esnece-
saria para poder derivar acciones de los principios, la voluntad
no es mis que razon practica.® ’

De este modo, la voluntad no es mis que el poder de actuar
de acuerdo con los principios de la razé6n préctica. Bajo este su-
puesto, resulta pertinente distinguir entre: a) la voluntad como
un poder de escoger (el poder de actuar —o no actuar— a par-
tir del principio de la razén préctica), y b) la razén y los princi-
pios de la raz6n, donde de nuevo distinguimos entre la capaci-
dad de razonar (como facultad del razonamiento) y los prin-
cipios de la razén (como ley moral). Con estas distinciones en
mente podemos entonces separar la voluntad como poder de

escoger, y la razén como facultad y como principios.
Ahora bien, Kant no hace esas distinciones; de hecho, fre-

cuentemente parece que ve el poder de e oger, la capacidad
de razonar e incluso los principios de la raz6n, como si fuesen

3 Fundamentos. capfiulo segundo. parrafo 12.



JUAN REBOLLEDO GOUT

la misma cosa; como si 1a razon fuese una especie de motor de
principios que act@ia en nuestro pensamiento, y que al desper-
tar sentimientos morales, adquiere expresion en nuestras ac-
ciones. Si es asi, resulta que la psicologia moral de los Funda-
mentos es inadecuada para las intenciones de Kant. No serfa
sino hasta Religion bajo los limstes de la razén y, més adelante,
hasta la Introduccion a la metafisica de las costumbres, cuan-
do Rant formularfa expresamente una psicologia més ade-
cuada a su concepcién entendida en su totalidad. Lo que hay
que subrayar es que para Kant tener razén quiere decir téner
los poderes que nos permiten introducir unidad sistemética
tanto en los su jetos de conocimiento como en la persecucién de
todos los fines posibles de carécter individual.

Podifamos hacer otra distincién entre lo razonable y lo
racional, que resultard de gran importancia para comprender
el proceso del imperativo categérico. Ser razonable indica el in-
terés préctico que tenemos en la ley moral, por ejemplo. Ser
racional indica el interés practico que tenemos en seguir los
prmcnplos de la razé6n préctica cmpinca rcprescntada por el
imperativo hipotético.

Es bien conocida la frase con que abre el prlmcr capitulo de
los Fundamentos: habla del valor de la buena voluntad. Aun-
que Kant no define el término “buena voluntad” podemos
comprenderlo ¢xaminando los primeros parrafos de este texto,
en los que se distingue entre: a) bienes que lo son con reservas
(v que incluso pueden disminuir el valor de las personas que
los poseen cuando no son regulados por una buena voluntad), y
b) bienes deseados para satisfacer las inclinaciones,

Una persona sin buena voluntad hace de (a) algo malo. Se
trata de bienes que son valiosos s6lo bajo la condicion de que la
. voluntad que los usa lo haga de manera correcta y ajustada a
los fines universales. De igual manera, l1a buena voluntad debe
corregir el uso de las ventajas fortuitas para llegar a los fines
universales. Solo asi podemos calificar a (b) como buenos; aun
la felicidad no es buena incondicionalmente. Para Kant, la
prosperidad y la felicidad de un ser sin buena voluntad no
pueden dar placer o satisfaccién a un espectador imparcial.
Pero:
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La buena voluntad parece constituir {es] 1a condicién indispen-
sable de nuestro merecimiento de ser felices.*

Asi, la buena voluntad (o un buen caricter seguro) es
siempre buena en s misma y por ello bajo todas las condi-
ciones, mientras que todo lo demés puede tener valor como
bien en sf mismo o como medio 2 un bien o a lo que sea, sblo
bajo ciertas condiciones restrictivas.

Aproximando una definicién: la buena voluntad es el caréc-
ter estabie y seguro de una persona como ser racional y razo-
nable exhibido en el poder de actuar, de acuerdo con las cir-
cunstancias, a partir de los principios de la razon préctica
(pura), de modo que corrijan y ajusten el uso de los talentos
naturales y de la fortuna a los fmes universales.

De aqui debemos recordar que la buena voluntad no es un
bien porque logre o se acople a algin fm dado de antemano y
especificado independientemente, y que aun si la persona con
buena voluntad no realiza sus intenciones, “brilla como una
joya, con pleno valor por sf misma".*

Kant quiere decir que esel carécter y la actividad de las per-
sonas, cuando act@ian a partir de y por la ley moral, lo que es
exclusivamente bueno sin calificacién. Otras cosas pueden ser
fines en si mismas (la felicidad, por ejemplo), pero sélo la
buena voluntad es incomparablemente superior a toda otra
forma de valor intrinseco. Tan incomparable, que no se puede
equiparar con ellos.

Asf, la buena voluntad es lo Gnico que siempre es buerio sin
calificacién o condicién y su valor es incomparable, supremo a

4 Fundamentas, capftulo primero, pirrafo 1. Recordemos que enla primera Cr'tica
(B-8%4) Kant distingue entre la ley prictica Jderivada del motivo de la felicidad y la ley
prictica derivada del motivo de hacerse a uno misreo merecedor de la felicidad (ley
pragmética o regla de prudencia y ley moral).

3 Fundamentos, capfulo primero, parrafo 3. Nétese la diferencia con Hume, quien
sostiene que “Virtue én rags is still wrtue” (Treatise, 584 8.) basado en la asociacion
que sc forma entre virtud y consrcuencias placenteras; esta asociacién place al especta-
dor juicioso; el mecansmo de asociacion fundamenta sus juicios. Para Kant este 3
inaceptable; considera una consecuencia de la unidad de la razén que les juicios mora-
les no puedan ser explicados por leyes psicologicas de asociacion; tampoco la aplica-
ién de las categorias (que hace posible experimentar un mundo ptblico de objetos
causalmente relacionados en el tiempo y el espacio) puede ser explicada por leyes psi-
colégicas de asociaciin (o de cualquier otro tipo).
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‘todo otro valor (sobrepasa todo valor sin importar contenido
léxico).

La buena voluntad dcpcndc. como ya es obvio, del actuarde
acuerdo con los principios de lo correcso. Sin saber cuéles son
estos principios no tenemos manera de representar el significa-
do o papel de la buena voluntad. Esos principios han de especi-
ficarse independientemente de ia buena voluntad para ser ﬁu-
les o juzgar su papel :

2. El papel de Ia raxén préctz‘éa

El siguiente argumento nos ayudari a entender el papel de la
razdn prictica en la doctrina de Kant.* -

1. Asumiendo que la naturaleza opera inteligememente de
acuerdo con el prmcxplo que asigna a lasqosas vigientes
aquellas capacidades mejor adaptadas al logro de sus fines, el

proposito de la naturaleza de darnos razéon no puede ser sumi-_
nistrar meramente satisfaccién a nuestras necesidades e incii-’

naciones (ni aun la ordenada satisfaccion de todas nuestras
inclinaciones o felicidad).

2. De hecho existe vtro mecanismo —el instinto— CEL
puede hacer esto mucho mais eficientemente. :

3. La razon practica debe tener entonces otro propésito, y
dado que esta razén es un poder prictico y tiene influencia en
nuestra voluntad (como poder de escoger), el propésito de la
razén debe ser producir una voluntad que sea buena:‘voluntad
que es actuar desde los principios de la razon, y es dirigir el uso
de atributos naturales y fortuna al servicio de fines universales
(no para lograr algo diferente e independiente, sino en forma
suprema e incondicional de valor intrinseco).

3. La estructura del deseo y de los motivos

Para Kant, la estructura del deseo se refiere a la manera en la
que los deseos de las personas se ordenan jerdrquicamente se-

§ Vease Fundamentos. caphulo primero, pirrafos 5. 6 y 7.
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gtin su superioridad o su subordinaci6n. De este modo las per-
sonas no sdlo tendrian intereses de alto orden sino que &stos
pueden ser considerados regulativos de todo otro deseo.

La idea de estructurar los deseos contrasta inmediatamentce
con las tesis asociadas con Hume —y que Kant atribuye a Leib-
nizy a Wolff— del balance de deseos. SegGn é&stas, los deseos se
distinguen s6lo por intensidad y duracién; por tanto, en lo que
se refiere a la decisién y a la acci6n moral, se trata de un balan-
ce entre ambos criterios.

El interés de Kant es mostrar que existe, por el contrario, un
tipo de voluntad especial —la voluntad pura— que puede ser
determinada por principios de la razon préctica pura indepen-
dientemente de todo motivo empirico (deseos naturales, incli-
naciones propias de las explicaciones causales peculiares de !a
naturaleza hwnana). Kant cree que para Wolff o Hume, ac-
tuar racionalmente consiste en intentar realizar aquella accién
que me jor responda a todos los deseos presentes en la persona
en ese momento. Al identificar tal accién, el ser racional ve sus
deseos como si &stos fueran homogéneos. En otras palabras, no
considera que el lugar de origen (la persona), ni las caracterfs-
ticas especificas de objetivos u objetos, sean capaces de proveer
razones independientes en el actuar. Al contrario, al deliberar
atribuye a cada deseo un peso de acuerdo con su fuerza relativa
v5 @ uis otros deseos. El origen, el objeto y los fines importan
solo indirectamente, en la medida en que afectan la fuerza del
deseo.’ :

Natese que la cuestion es que los sentimientos morales son
tratados a la par que otros deseos. Contaré poco que los prime-
ros sean vacilantes o débiles: no serfa racional dar un pesn
mayor a estos deseos morales que el garantizado por su fuerza.

En suma, Kant ataca la concepcién segtn la cual la persona
se identifica con su capacidad y deseo de actuar de acuerdo
con el proceso racional de deliberacién. Todo otro deseo se

? Podemos inderpretar 1a fuerza o el poder de un deseo como el grado relativo de
aversibn 0 atraccién que el agente deliberante experimenta cuando, con el aso pleno
y perfecto de los poderes de su razbn, alcamza una comprebersitn completamense lGci-
da de todas sus deseos existentes, junto con una viaitn precisa y perspicaz de las conse-
cuentcinsdesussatisfacciones. Estamos frente a alguna forma de hedonismo cuando la
atraccitn o la aversitn es proparcianal al placet o a 1a satisfaccibn.
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evalGa de acuerdo con el “balance de razones”, y la persona se
traiciona o falla Gnicamente cuando equivoca este principio.

La légica formal trata toda proposicion de manera similar,
ignorando la naturaleza de sus objetos, y una persona que razo-
na falla sélo al no suscribir los principiocs completamente gene-
rales del pensamiento abstracto. Esta logica tiene un uso en la
accion practica: en el balance de deseos. La cuestion impor-
tante para Kant es lo que este tipo de razonamiento no puede
lograr ni en la logica ni en la decision: la voluntad pura, como
la l6gica trascendental, supone que no podemos dar cuentade
nuestras concepciones morales :—del gobierno correcto y justo,
de la constitucién paGblica de un orden social, de la conducta—
més de lo que la légica formal puede dar cuenta de los princi-
pios por medio de los cuales introducimos un orden comGn y
pablico de nuestra experiencia de los objetos causalmente rela-
cionados entre si en el espacio y el tiempo. Las doctrinas de
Hume y Wolffson demasiado débiles, abstractas e inadecuadas
para poder aplicarse a los fundarmnentos de la moral. +-

Veamos esto mis de cerca: en la primera Critica, Kant afir-
ma que la manera en la cual llegamos a compartir la experien-
cia de un mundo pfblico de objetos causalmente conectados
entre si en el espacio y en el tiempo, no puede ser explicada
~ como Hume pens6é — por la operacion de las leyes psicologi-
cas de asociacidn, ya que dichas leyes, siendo causales, presu-
ponen cierto contexto espacio-temporal y la capacidad mental
de aplicar activamente ciertos principios de la razon (las
categorias) con que la mente ya viene equipada cuando enfren-
ta la experiencia; y entre estos principios esta el principio de
causalidad.

Para Kant, los prmcxplos de la voluntad pura son los de la
razén practica pura. Estos principios se representan en forma
apropiada, para su aplicacién a la vida humana, mediante el
procedimiento del 1mperat1vo categorlco.

Asi, al comparar los principios de la voluntad puraconla lo-
gica trascendental, Kant debid pensar que éstos construyen las
bases de un orden compartido de conductas, de la misma o pa-
recida manera como las categorias construyen un orden publl
co de eventos objetivos.

En el primer caso, la razén pura constituye un marco com-
partido de preceptos para la consecucion compartida de fines
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individuales y sociales; en el segundo, la razén construye un
marco p&blico pard adquirit el conocimiento de objetos.
El papel de la raz6n es construir el contexto esencial.

Kant sugiere que asf como la operaci6n psicolégica de las ie-
yes de asociacién no puede construir el marco para el conoci-
mi¢rito de los objetos, ‘ast el printipio del balance de razones
aplicadé por muchas-personas separadas, no puede jamés
construir un orden apropiado de conducta. Puesto que su apli-
cacion siempre ests guiada por las intensidades relativas de va-
rios deseos actuales;'cualesquiera preceptos que pudiesen re-
sultar de las numerosas decisiones de muchos individuos pare-
cen, en principio, frigiles y dependientes para su estabilidad
de un afortunado balance de fuerzas sociales y de circunstan-
cias histéricas.

Se desprende de lo dicho que Kant no necesita argumentar
que la voluntad pur2 no requiere deseo alguno para actuar;
més bien; su tesis €§ que una voluntad pura no procede consi-
derando toda propension en la persona como si fuera homogé-
nea o como si proveyera razones Gnicamente de acuerdo con su
fuerza. Kant no niega |2 tesis aristotélica de que toda accién es
“movida” por algGn deseo. La idea es que los deseos de tal vo-
luntad ‘son caracterizados como intereses que un ser racional y
razonable toma en su accién (por st misma), en virtud de que
satisfacen ciertos principios de la razén practica. La estructura
de estos principios define la estructura de los deseos dependien-
tes de tales principios. Asi, independientemente de su fuerza
de facto, los principios de la razén préctica acreditan deseos
como absolutamente prioritarios sobre otros.

El interés practico: natural y puro

Kant afirma® que la voluntad, o el poder de escoger, depende
de las sensaciones (Empfindung). y que las sensaciones cormo
causas estimulantes dan lugar a las inclinaciones: las inclina-
ciones indican necesidades. Los hombres son criaturas finitas

8 Véase Fundamentos, capiiulo primero, pirrafo 16, nota, y cepiule scgundo,
parrafo 14, nota.
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que generan necesidades por causas naturales y estas necesida-
des se reflejan en sus inclinaciones. Lo caracteristico de una
inclinacion es ser causada por elementos externos al sujeto de
acuerdo con leyes naturales.

En segundo término, nuestra voluntad sc ve afectada tam-
bién por la razon, cuando reconocemos los principios de:la
raz6n préctica. Tener intereses, en lugar de inclinaciones, su-
pone una autodeterminacién de la voluntad a actuar con base
en la razén (en los principios de la razé6n). Ni los dicses ni los
animales tienen intereses; los primeros siempre actGan confor-
me a la razén y los segundos carecen de la capacidad de actuar
segn ésta.

Kant menciona dos clases de intereses. Por un lado, los inte-
reses prdcticos que tenemos er una accién por sf misma en vir-
tud de que buscamos satisfacer los principios de la razén pric-
tica pura, o como ya conviene llamarlos, los principios que de-
finen el imperativo categdrico. Por otro ladoydos intereses pa-
tologicos, relacionados con el estado de cosas que genera o

causa una accién racional; se trata de intereses que satisfacen.

los principios de la eleccién racional y que caen bajo el impere-
tivo hipotético.

Por claridad convengamos en llamar interés prdctico
empirico al interés en una accién por virtud de su racionali-
dad, e inclinacion natural al deseo de realizar el estado de
cosas mismo. Asi, interés se reserva para deseos superiores
pr&cticos — puros 0 empiricos— de llevar a cabo acciones por si
mismas en virtud de que responde a los rcquenmlentos de la
razbn préctica ya sea pura o empirlca.

En sintesis, la clasificacion de motivos que Kant distingue es
la sngmentc.

Intereses prdcticos: satisfacen los principios de la razén
préctica.

1. Prmcxplos dela mén préictica pura (dcﬁnen eli nmpcratl-
vo categoérico). :

2. Principios de la razén préctica empfirica (defien el impe-
rativo hipotético). :
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Inclinacsones naturales: nos mueven a lograr el estado de co-
sas que causa una accién, proporcionidndonos ob jetos que ne-
cesitamos y actividades que nos son placenteras, agradables,
etc. (Kant afirma en Religién bajo los lémites de la razé6n, que
estas inclinaciones pueden ser predisposiciones a la nacionali-
dad y predisposiciones a la humanidad.)

Para Kant existe una subordinacion absoluta del uso de la
razén préctica empirica al uso de la razé6n préctica pura. Para
&l, las acciones racionales y moralmente correctas deben ser
controladas y reguladas por intereses practicos. Las acciones
racionales son reguladas por el principio del imperativo hipoté-
tico, que puede formularse como:

Acttia de acuerdo con la méxima que llena los requisitos de jos
principios del escoger racional; por ejemplo: toma los medios
més eficaces para obtener tus fines; o bien: escoge la alternati-
va que produzca el resultado deseado con mayor probabilidad;
o bien: ordena tus actividades y ajusta tus finesde modo tal que
Ja mayor parte de ellos sean satisfechos, etcétera.

Las acciones moralmenté correctas se regulan por el impe-
rativo categbrico, que Kant define en los Fundamentos® como:
-‘—‘:—//.7 .
Nunca actuar excepto de tal manera que nosotros también

queramos que nuestra mixima fuese una ley universal.

Todos estos motivos y su lugar propio en la persona de buena
voluntad, tienen asf una ordenacién en la manera en que inter-
vienen en el proceso de deliberacién yen la determinacién del
resultado de sus acciones. ‘

El ser racional y razonable regula y condiciona absolutamen-
te l1a persecucion de los fines de las inclinaciones naturales por
sus intereses précticos del siguiente modo: actta sélo de acuer-
do con las méximas racionalmente ajustadas (del imperativo hi-
potético) para satisfacer sus inclinaciones y necesidades. Pero,
sobre sado, siendo que tiene un interés practico regulativoen la
ley moral, actGa de acuerdo con la méxima racional sélo cuan-
do responde a los requisitos del imperativo categérico.

? Fundamentos, capitulo primero, pirrafo 17.
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Sobre el respeto a la ley moral

Actuar por respeto a la ley moral es actuar por un interés prac-
tico puro; esto es, por un principio de la razon practica pura.
Este motivo, a diferencia de las inclinaciones causadas externa-
mente, es causado en la persona por su razén misma; por tan-
to, esta relacionado intimamente con nuestra naturaleza de
hombres racionales y razonables. La manera en que esto
ocurre es menos clara. Aparentemente, el respeto es causado
por el reconocimiento de que un principio es una ley para no-
sotros directamente. Esto es, nuestra subordinacion al princi-
pio no estad mediada por influencias externas via los sentidos.

Para clarificar consideremos lo siguiente: el derecho ptiblico
impone sanciones que se nos imponen indirectamente aj obli-
gar nuestra obediencia por medio de la aplicacién de la fuerza,
si fuese necesario. sobre nuestras inclinaciones naturales y afec-
ciones. En contraste, la ley moral puede ser cumplida por el re-
conocimiento de que satisface los principios de la razon préctica.

Ademas, el respeto es una determinacion directa de nuestra
voluntad por el reconocimiento de que la ley moral es un prin-
cipio vilido y correcto de regular nuestra conducta. Ese respeto
parece incorporar un sentimiento, pero Kant piensa que es
causado por el reconocimiento de la autoridad de la ley moral,
y siendo esta Gltima un concepto de la razén, no es, por tanto,
un objeto natural. Asi la “causa” es especial: la comprensién de
un concepto (o los principios que la caracterizan). Nétese que
el reconocimiento de la validez suprema y regulativa de la ley
moral es previa a la causacién del sentimiento moral. Contra
Hutcheson y otros moralistas ingleses, Kant cree que el criterio
de la ley moral no puede ser un sentido moral.

4. El procedimiento del imperativo categérico

Para entender la ética kantiana es indispensable recordar la
preocupacion por ofrecer una explicacion de c6mo una perso-
na ideal —racional y razonable— delibera o determina su vo-
luntad.
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Un esquema de lo que implica el procedimiento del impera-
tivo categérico (la determinacion de la ley moral o los princi-
pios de la razén practica pura) requiere incorporar lo dicho en
paginas anteriores: el fin de la buena voluntad; el uso de la
razén practica (y la unidad de la razén) y la estructura de los
motivos y deseos.

En sintesis, podemos entender el procedimiento de la si-
guiente manera:

Comenzamos por un agente moral en alguna situacién fami-
liar de la vida diaria. El proceso de deliberacion principia
cuando ciertas inclinaciones y necesidades naturales inducen al
agente a formular una méxima para su accion, de la siguiente
forma:

Debo hacer X (accién) en las circunstancias C para alcan-
zar Y (algGn estado de cosas), a menos que las condiciones
Z se realicen,

La méxima se formula en primera persona del singular y
como un principio de accién. Encuadrada y apoyada por
nuestros poderes de imaginacion y conocimientos generales de
como opera el mundo ahora, la maxima es probada por el im-
perativo hipotético, esto es, por los principios del escoger ra-
cional que éste incorpora. Lo que se prueba aqui es una mixi-
ma que aspira a ser um:imperativo hipotético particular y
especifico para las circunstancias del agente, si satisface los
principios del imperativo hipotético general. Esta méaxima,
que Kant deéfine como principio subjetivo, puede fallar la
pruebade la racionalidad (noser efectiva para lograr las metas
de las inclinaciones o necesidades naturales, por ejemplo), y el
agente estara entonces en condiciones de modificarla. Pero su-
poniendo que la elija con éxito, el agente cuenta con una mdxz-
ma ractonal.

El siguiente paso — que debe realizarse 3o pena de no acguar
razonablemente— es probar esta maxima racional con el pro-
cedimiento del imperativo categérico. Este procedimiento opera
solo sobre maximas

(1) formuladas en primera persona;
(2) que se den en condiciones familiares de la vida diaria;
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/(3) alcanzadas, tipicamente, por un agente sincero y concien-
zudo, y

(4) que sean racionales (de acucrdo a los prmcnpsos del cscogcr
racional).

El procedimiento del imperativo categérico debe entenderse
como el criterio de la correccién —moralidad— de una accion,
de modao que una accidn es correcta si y sdlo si puede llevarse:a
cabo como aplicacion de una méxima quc satisface el proced:-

- miento.”

Esta secuencia de etapas es la manera en que Kant umﬁca la
razon; enfoca los principios de la -razdon préictica pura y
empirica, y hace que el interés en ellos sea prioritario sobre los
generados por inclinaciones y necesidades, estableciendo con
ello una estructura de la motivacion. Asf, describe la delibera-
cion de una voluntad pura: la voluntad de un ser racional y ra-
zonable con una firme y segura buena voluntad. Kant cree que
este ideal estd |mphc1to en nuestra conciencia moral como se
muestra en nuestros juicios. »

Las tres etapas (formulacién, prueba frente al imperativo hi-
potético y prueba frente al procedimiento del imperativo cate-
gorico) ilustran la idea basica de Kant: que la estructurade los
motivos refleja la estructura de la deliberacién (o, en otras pa-
labras, que ésta se proyecta en la primera). Esto sucede porque
el interés prictico de més alto orden que tenemos como seres
racionales y razonables esté en los principios de la razon practi-
ca. Este es, como Kant lo llama, un hecho de la razdn.

La forma en que Kant presenta el procedimiento del impe-
rativo categérico es poco feliz. Sin embargo, podemos preser-
var la idea de fondo, que constituye la auténtica contribucién
kantiana a la filosofla moral, y realizar algunas modificaciones
pertinentes a los tres conjuntos de férmulas. Las distinciones,
diferencias y prablemas que generan éstas son temas a conside-
rar en una investigacion més escrupulosa; para los propésitos

19 Teda doctrina moral es falible <i s¢ elaboran contra-e jemploa y casos artificiales
disefiados para comprometeria. Es dificil creer que existan grincipios que paedan re-
solver todo caso posible de comportamiento moral; algunas cuestiones morales son
irresolubles. Generalmente una doctrina maral se establece para responder cuestiones
fundamentales sobre las cuales pueda alcanzarse un buen acuerdo.
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de este escrito basta con lo siguiente (sblo analizaré una de las
fbrmu]as) -

Pasos del procedimiento del imperativo categdrico

(1) Méxima racional y sincera desde el punto de vista de las
inclinaciones y deseos naturales, y de los principios del escoger
racional. _

“Debe hacer X en circuiistancias C para lograr ¥.”

' A

(2) Esta maxima se generaliza para obtener:

“Todos deben hacer X en circunstancias C para lograr Y.”

(3) Se transforma el precepto general (2) enuna leydelana-
turaleza, para obtener: , -
“Todos siempre hacen X en circunstan¢ias C para obtener ¥."

(4) Salvo algunas complicaciones, que aqui no es lugar de
examinar, el cuarto paso consiste en:

a) unir la ley de la naturaleza de (3) al conjunto realmente
existente de leyes naturales;

b) cdlcular de 1a mejor manera que podamos, qué orden de
]a naturaleza resultaria una'vez que la nueva ley hubiera tenido
efectos sobre los demés seres y el mundo;

c) asumir que el orden natural resultante, al agregar la ley
de (3) tiene un punto de equilibrio apropiado;

d) intentar realizar la méxima en ese mundo social modifica-
do,y

e) ver si podemos consentis o aceptar ese mundo sacial.

Sino podemos aceptar ese mundo, o si no podemos realizar
la accidn en &l, no podemos actuar de acuerdo con nuestra mé-
xima, aunque &sta sea racional y sincera en nuestras circuns-
tancias presentes.
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"Pero ¢como aplicar este procedimiento? Si lo seguimos como
un proceso de reflexion, encontramos que es.imposible intentar
actuar de acuerdo con la m4xima en ese mundo modificado.
Kant asume aquf que deben tenerse bases razonables para creer
que el acto puede realizarse. Asf, en un ejemplo que Kant pone
en los Fundamentos (prometer engafiosamente),'! supone que
en el mundo alterado por la universalizacién de la méxima
que resulta de considerarla una ley natural, serfa- inmediata-
mente claro y reconocible el instinto de engaiiar a través de
promesas (puesto que serfa ley), y por tanto nunca’ se
engafiarfa, frustrindose el propésito de la promesa. Asf el
intento de enganar nunca tendrfa éxito y por ello el agente ra-
cional, en dicho mundo, nunca podria intentar actuar de
acuerdo con esa méxima.

Nétese que Kant supone que en el mundo modxﬁcado todos
conocen las leyes de la conducta humana que surgen de la ge-
neralizacién. La operacidon del paso (3) convierte los preceptos
generales del paso (2) en hechos generales conocidos pablica-
mente. As{, la prueba que Kant llama contradiccion en la con-
cepcion requiere que el intento de actuar de acuerdo con la
méxima del paso (1) sea una intencién que un agente racional
pueda tener y. ejecutar en el mundo social del paso (4).

En otros casos una maxima puede ser rechazada aun cuando
el agente racional si pueda intentar actuar en el mundo social
modificado, ahara porque no pasa la prueba que Kant llama
contradiccion de la voluntad. La idea parece ser que los agen-
tes deberian ser no solo capaces, como seres racionales, de
tener y ejecutar su intencion al nivel del paso (4), sino también,
al missmo tiempo, de querer ese mundo y afirmar que el querer
de ese mundo debc existir.

Otro ejemplo de los Fundamentos™ describe la méxima pro-
puesta en el paso (1) como:

Debo ser indiferente respecto del bienestar de otros que necesi-
tan ayuda y asistencia.

No debo hacer nada para ayudar a otros a menos que mi pro-
pio interés asf lo requiera,

‘,

I Veéase Fundamentos, capituk segundo, parrafo 36.
! Vease Fundamentes, capftulo segundo, parrafo 38,
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El mundo modificado asociado con esta mizima es aquel
donde nadie ha hecho o har4 nada para ayudar a otros. Kant
afirma, sin embargo que no podemos querer ese mundo por-
que —por su misma estructura— e posible que existan en €l
muchas situaciones en las que necesitemos del amor y la
simpatfa de los otros, y esto significa que por unaleyoriginada
de nuestra propia voluntad, nos privarfamos de lo que necesi-
tamos y deseamos urgentemente. Dado que algunas veces nece-
sitamos amor y simpatfa no podemos querer tal mundo social.”

La méxima “ayuda siempre al necesitado” se enfrenta al
mismo problema que resultaba del ejemplo relativo a nunca
prestar ayuda. Tampoco podcmos querer ese mundo social
porque se darfan en &l ciertas situaciones en las que nos
devastaria la exigencia de un altruismo total. : _

Aparentemente se requiere de un precepto que en ocasiones
se oponga a nuestras inclinaciones morales, pero no siempre y
radicalmente. Kant necesita aqui de una concepcién apro-
piada de las verdaderas necesidades humanas. De completarse
esta concepcidn, el imperativo categdrico podria ser orientado
a probar las méximas de la acci6n: asf, 1a prueba de contradic-
cién en el querer dirfa algo como: ¢puedo querer un mundo so-
cial al que agregue la méxima de la indiferencia (o 1a de ayuda
total) frente a la necesidad de los otros, cuando temo en cuenta
s6lo mis verdaderas necesidades (que son las mismas para todos
por definicién)?

Toda aplicacién del procedimiento restringe desde luego
nuestras inclinaciones naturales en algunas acciones. Lo que
serfa relevante es si las consecuencias de seguir la mé&xima afec-
tan seriamente las necesidades hurnanas. Aunque Kant tiene una
concepcién de las necesidades humanas, se halla dispersa en
sus escritos y, ciertamente, no se encuentra articulada como
tal. Este no es el lugar para intentar su desarrolio, pero debe
quedar claro que en el paso (4) del procedimiento del imperati-
vo categérico las necesidades humanas se consideran como da-
das y son utilizadas para la evolucién de las méximas. -

Al parecer Kant presume también ciertas limitaciones en la
unificacién posible para efectuar el paso (4). Se trata de limita-

13 Kant no aclara c6mo opera en este cjemplo la idea de una voluntad racional,
Adem . 12 prueba que aplica 2 1a mixima de la indif erencia parece denasiado fuer-
te. al prohibir toda forma del precepto de ayuda a loe otrus.
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ciones relativas a diferencias concretas y personales. Esto es de-
sarrollado en la concepcién de Kant del “reino de los fines”,
donde una totalidad de seres, -considerados como fines en sV
mismos y abstrafdos de sus diferencias pcnonalcs o del conteni-
do de sus fines privados, forman una uni6n dc seres razonables
a través de leyes comunes. o
Ademis, cuando Kant formula en Ia segunda Crtica el im-

perativo categérico, insiste en preguntarse si la accién conside-
rada pucdc suceder como ley del sistema natural del que uno es
'parte, ysies posnble quererla. As{, dice: :

Si perteneciéramos a un orden de cosas en el-cual. . . cada uno
no mirara con tal indiferencia las necesidades de los demis,

darfamos libremente nuestro consentimiento a ser miembros de
dicho ordcn

s

Es dificil leer este pasaje sin pensar que Kant presume que al
hacemos ld pregunta carecetnos dé¢ informaci6n acerca de cuil
seria nuestro lugar en ese mundo (si serfamos, por ejemplo, de
los necesitados permanentemente por rasones de clase o pobre-
2a). Asi, parece requerirse un punto de vista general apropiado
que no tienda a prejuzgar las respuestas en funcion de la infor-
macién espectfica y las inclinaciones natyrales.

Es notorio que Kant da por descontado que en el proceso de
razonatniento hacemos uso de conocimientos generales sobre la
naturaleza y las capacidades humanas (en el paso 2), y ya he
mencionado que también usamos la informaci6n sobre las ver-
daderas necesidades humanas (en el paso 4), que asegura la
unanimidad en el razonamiento. Los desecs y las motivaciones
particulares o las diferencias especificas de conocimiento no
afectan al razonamiento. Estas Gltimas pueden intervenir en la
formulacién de m4ximas en el paso (1), aunque Kant suporie
también que esto no lleva a diferentes evaluaciones del mundo
moral modificado del paso (4).

Kant piensa el procedimiento del imperativo categbrico
como un proceso que cualquiera puede utilizar para construir
la ley moral. Sin algo como una concepcion de las verdaderas
necesidades humanas (algo parecido a una concepcién de na-
turaleza humana o personal) y sin poner ciertos lfmites a la in-
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formacién, es dificil imaginar cémo el procedimiento puede
servir a ese proposito.

Finalmente, quisiera detenerme en algunos puntos dei pro-
cedimiento del imperativo categérico. La racionalidad pru-
dencial; o sea, la racionalidad desde el punto de vista de las
inclinaciones nacurales (la razén prictica empfrica), aparece
ent dos momentos. En primer lugar, en las deliberaciones del
agente, que lo llevan a formular la mixima en el paso (1); esta
mixima es un imperativo hipotético particular afirmado
correctamente bajo la luz de los principios del escoger racional
{utilizar los medios m4s eficientes para obtener el fin, por
ejemplo). El conjunto de estos principios define al imperativo
hipotético (general).

La racionalidad instrumental o prudencial aparece en un se-
gundo momento en el paso (4), cuando examinamos la prucba
de la contradiccién en el querer. Ahora ese razonamiento ins-
trumental debe ser guiado por-la concepcién de verdaderos in-

‘tereses humanos y restricciones de informacién, que aquf se

mueseran como fines Gltimos en una forma especial de razona-
miento prudencial. El mundo social no se juzga en (4) a partir
de las inclinaciones naturales que dieron lugar al paso (1), sino
a partir de esas necesidades profundas desde una perspectiva
apropiadamente general.

Por otra parte, un elemento estructural del procedimiento es
la manera en que se relacionan la razén prictica pura y la
empirica. La primera restringe y subordina absolutamente ala
segunda. El procedimiento enmarca las deliberdciones del
agente; sus requisitos y resultados son guiados por €l y su
conclusion es una conclusion de la razén practica, sin tribunal
de apelacidn alguno. Asj, el procedimiento distingue dos for-
mas de razonamiento préctico y las une en un solo esquema,
gobernado por una ordenacién del uso de ambas.

El esquema, por tanto, no sélo subordina las inclinaciones y
el razonamiento que parte de ellas al procedimiento del razo-
namiento puro, sino que adem4s restringe nuestra basqueda
de fines propios o de felicidad a sdlo aquello que pasa {a
prueba del procedimiento. Nuestros fines y nuestra concepcion
particular del bien ser4n asi readecuados y revisados de acuer-
do con la ley moral, producto de la aplicacién acuciosa del
procedimiento del imperativo categérico. El “reino de los
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fines” es el conjunto de todas lasméximasque aprueban el pro-
cedimiento respecto al mundo social; donde todos siguen la ley
moral como una ley natural. :

Antes de terminar, quisiera rcfcrlrme a la descripcion del
imperativo categérico como un juicio sintético @ priory. Kant
afirma en la segunda Critica que en nuestras reflexiones mora-
les comunes, la ley moral se fuerza sobre nosotros como una
proposxcxbn préctica, sintética a priori. El procedimiento del
imperativo categérico es una formulacién de cémo la razén
préctica pura opera en la experiencia moral humana. Dado
que el ejercicio de este procedimiento no nos conduce ni a
contradicciones ni a antinomias (préicticas), una critica de la
razén préctica pura parecerfa ser innecesaria. Todo lo contra-
rio: Kant afirrna —en la introduccién a la segunda Critica —
que la fazén prictica empfrica excede su propia esfera de
accién y presume falsamente poder ser el basamento para de-
terminar la voluntad. Al actuar asf, la razén practica empfrica
transgrede sus propias fronteras de la misma manera que la
razén teérica excede sus fronteras al pretender conocer la natu-
raleza de las cosas en sf mismas y no contentarse con su papel
exclusivamente regulativo en la adquisicién del conocimiento.
De este modo, el objetivo de la segunda Critica es establecer los
Ifmites de la razén prictica empirica y definir su lugar dentro
de una estructura unificada de la razén prictica como un todo.
El resultado de esta investigacién es la doctrina del imperativo
categérico, que distingue dos formas de razén préctica; la pura
y la empfrica, subordinando absolutamente la @ltima a la

primera. )
Kant llama a prior: al imperativo categérico porque es el

producto del trabajo de la razén pura en la esfera practica.
Kant piensa esto no por entender el a priort como un tipo de
producto tal que en su derivacién no existen justificaciones
empiricas. Como hemos visto, el procedimiento del imperativo
categdrico admite en dos diferentes momentos la intervencién
del razonamiento que echa mano de las inclinaciones naturales
o bien de la concepcién de los verdaderos intereses humnanos.

propios de la razén précuca emplnca Por tanto, en un primer
sentido las proposiciones del imperativo categdrico son a priors
respecto a la razén préctica empirica. Esto es, aquf la prueba
del procedimiento del imperativo categérico tiene autoridad fi-
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nal determinando culles inclinaciones tienen y cuiles no
tienen valor, y esta decision no depende de la intensidad o
fuerza de las inclinaciones. Por otra parte, el procedimiento
también trabaja de tal modo que requiere que se dé sin distin-
ci6n de inclinaciones particulares, algn peso a aquellos fmes
que Kant llama obligatorios. Brevemente dicho, se trata de fi-
nes que todos podemos desear y querer que tengan cierto peso
vistos a la luz de las verdaderas necesidades humanas; en otras
palabras, preferimos un mundo donde existan esos fines antes
que sus opuestos (Kant incorpora dentro de los fines obligato-
rios los de nuestra propia perfeccion moral y natural, y la feli-
cidad de los dem4s, desde luego hechos conscientes con la ley
moral).

El punto esencial es que el procedimiento del imperativo ca-
tegbrico es una proposicién prictica a priors en el sentido de
que especifica un esquema unificado del razonamiento practi-
co que tiene absoluta prioridad y autoridad moral final sobre
el razonamiento prictico empirico. Esta prioridad funciona,
por una parte, rechazando algunos de los fines que proponen
las inclinaciones naturales como sin valor, y funciona, por otra
parte, imponiendo ciertos fines como obligatorios y superiores,
cualquiera que sea la configuracién de nuestros deseos natura-
les. Como puede notarse, en esta explicacién no se requiere
apelar al idealismo trascendental de Kant.

Un segundo punto para entender el caricter a priortdel im-
perativo categérico tiene que ver con la comparacién entre el
procedimiento y la formna en que la razén opera a través de las
categorfas del entendimiento y las ideas regulativas que hacen
posible la experiencia unificada y pGblica de un orden causal
objetivo y compartido por una pluralidad de personas. El pa-
pel delas categorias es permitimos conocer objetos dados a tra-
vés de la sensibilidad y organizar nuestros conocimientos de
ellos en un sistema unificado y coherente. En contraste, el fazo-
namiento practico se refiere a la produccién de objetos de
acuerdo con una concepcién de estos objetos. La razén practi-
ca pura, trabajando a través del procedimiento, logra cons-
truir un orden unificado social y pablico de la conducta para
una pluralidad de individuos, cada uno de los cuales tiene dife-
rentes inclinaciones que surgen de diferentes causas naturales.
Asi, los trabajos de la razén préctica y de la razén tebrica son
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en cierto sentido similares: ambos elaboran un orden pablico
comin para que sea compartido por muchas personas, que de
otro modo quedarian arrinconadas a vivir un mundo de sensi-
bilidad subjetiva y deseos opuestos.

Es claro que para Kant existe en ambos casos una sola mane-
ra de estructurar ese orden puablico coman caracteristico de la
razén humana. En la primera Critica intenta establecer esto
para la razon tedrica a través de la deduccion trascendental,
porque probar la validez objetiva de las categorias es probar
que no existe un objeto de la experiencia sensible que ademas
no satisfaga las condiciones del entendimiento. Y aunque Kant
intenté mucho tiempo hacer una deduccion analoga del impe-
rativo categdrico, en la segunda Critica ya habia abandonado
esta idea. Para Kant es claro que no existe otro método para
construir el orden social de cooperacién que el procedimiento
del imperativo categdrico. No puede existir una deduccion de
la ley moral puesto que esto implica una intuicién directa de
nuestra libertad, misma que es imposible por la teorfa kan-
tiana de la cosa en sf.

De esta forma el imperativo categorico es representado por
el procedimiento como a priorz en tanto constituye la Gnica
manera, para nosotros, de construir un orden compartido de
cooperacion social; por tanto, realiza el trabajo caracteristico
de la razon en laesfera practica. Ni las inclinaciones naturales,
ni los principios de la razéon practica empirica pueden propor-
cionarnos lo indispensable para dicha construccion,

Describir detalladamente estos aspectos requiere una diser-
taciéon mas profunda y extensa. También se adverura que en
este trabajo hemos dejado de lado una serie de temas propios
de la ética kantiana {como los deberes de la justicia. los deberes
de la virtud, el problema de la supererogacién. lo correcto v lo
bueno, la idea de la obligacién y el valor moral, las diferentes
concepciones de lo bueno) y asimismo los grandes debates de la
meta-ética. Sin embargo, el trabajo de ia razon en la esfera
practica es el concepto que determina el caracter y la persona-
lidad de la ética kantiana. y poreso preferi dedicar lo principal
de este trabajo a elucidar sus lineas mas singulares. Creo que
sobre estas bases pueden enfocarse con mayor claridad los otros
problemas mencionados.
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La crisis en la ciencia y la ciencia en la crisis

Concepcion Caro Garcia®

¢Si yo No soy para mi mismo, quicn serd para mi?
éSi yo soy para mi solamente, quién soy ye?
<Y si no ahora, cuando?”

—Refranes del Talmud—
Misnah Abat

Predmbulo

(44 a crisis en la ciencia, y la ciencia en la crisis”, no es

Lun juego de palabras, como tampoco, el caprichoso
deseo por complicar la temdtica de la obsolescencia de la
teoria respecto de la realidad. Temitica que suele vertirse
recurrentemente toda vez que —histéricamente—, la dina-
mica social precipita los cambios, a la vez que ésta es alte-
rada por los mismos.

Pero la contradiccidn entre lo obsolescente y o progre-
sivo —y su relativa limitacibn—, si bien, es punto de
obligada referencia, no es sin embargo ¢l ntcleo de nuestra
teflexién. Lo nuestro va mis altd de este comun denomi-
nador para encarar la idea intitulada, bajo otro significado,
mismo que se¢ abordard con el desglose de cada uno de los
dos puntos implicitos en el enunciado: 1) fa crisis en la
ciencia, 2) la ciencia ¢n la crisis.

* Profesata de fa Universidad Nacional Auténoma de México. Adscrita 2
12 Academia de Historia dc ta Faculiad de Fconamia y al Departamento de
Humanidades de la Facullad de Ingenicria, respectivamente. Macsira en
Sociologia, en Ciencilas de 1a Comunicacion y doclora en Estudies Latincame-
¢KCanos.

Cabe agregar gue, el significado en cuestidn tienc que
ver con la constante bisqueda de respuestas a las maltiples
interrogantes planteadas por la “transicion” en la que nos
hallamos protagénicamente inmersos. Y cuyos cambios
han alcanzado vertiginosidad tal, que no sélo dificulta asir
tan mutante realidad, conceptualizarla, asimilaria e interio-
rizarla sin dejar de ser nosotros mismos, sino que ade-
mds obstaculiza nuestra visién del futuro.

En consecuencia, la construccidn del devenir (llegar a
ser), que es tarea de este sinuoso, pero a la vez enriquece-
dor presente —enraizado en su propio proceso histori-
co—, cs algo que no podemos cludir quienes, en lo parti-
cular, estamas comprometidos con la juventud en ¢} shjeto
de unz proyeccién social auténucamente, humana.

En ese feliz logro esti la realizacion de cada ung, y con
cada uno, esti la reatlizacién de todos en un ya que no
admite posposicidn de tareas, que es lo que de alguna ma-
nera reza el Talmud.
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Crisis en la cdlencia

“Todo aumento en la capacidad de producir se ha
visto acompanado, desde hace algunos siglos,
por un incremento en la capacidad de destruic”,

- Raymond Aron

“La maquinfzacién de aiguien ajeno a si mismo,
experto en apretar botones y mover palancas” (ha
invertdo los 1&mminos): “miquinas que piensan
como hombres y hombres que piensan como
maquinas”.

Fromm (cita de Aramoni)

La clencia, entendida como explicacién objetiva y racional
del universo, y del hombre como parte esencial de! cos-
mos, entra en crisis toda vez que el proceso de conocimien-
to —conductor por antonomasia de ese proceso— pierde
su objetivo, que no es otro distinto al del mismo hombre
en la bGsqueda de su bidimensionalidad. Esto es, de su
vistén de la vida y de su formacion respecto de ella (Ferriz)
que le permita realizarse en los planos material y espiritual
que son los soportes de toda cultura humana.’
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El proceso cognoscitivo, que se efectia por la interaccidn
del hombre con el Universo y del mismo individuo con sus
semejantes mediante un proceso de intergénesis,? hace cri-
sis cuando no coinciden 1a teoria con la realidad, pero so-
bre todo, cuando hay una desvinculacion de la realidad
cosmica con lo social. La crisis se manifesiari entonces,
como una interrupcién perturbadora y traumitica que

afecta las dimensionalidades hombre-cosmos; hombre-
hombre; materia-espiritu. Esto se comprende mejor, si se
toma en cuenta que Iz ciencia no es ella por si misma, sino
que lo es en razdn de la capacidad creadora del ser huimano
que la estatuye como tal para beneficiarse de ella. Por eso,
al desviar su rumbo, al perder su centro gravitacional —el
hombre y su bidimensionalidad--, la cicncia se desobjeti-
viza (pierde su raz6n de ser) cayendo en el vacio de la

destruccion o en la abrupta inversion de los términos, tal

como se puede leer en Aron y Fromm. En otras palabras,
esto quiere decir que, Ja creatividad humana, rebasada por
un desequilibrio en el progreso, ha licgado a un grado tal,
que el hombre, de creador y centro se ha estado convirtien-
do en *servidor y lacayo™ de fuerzas extranas que, oculas
tras su propio producto, 1o aprisionan a pesar de él mismo.

En efecto, a través dc la historia hemos podido constatar
el continuo avance de la ciencia y consecuentemente el in-
negable progreso de la humanidad ¢n txdo sentido. Pero
a la vez se han venido manifestando paradéjicamente los
contraste negativos de éste.

Asimismo, los diferentes estadios de la cultura —del sal-
vajismo a la “civilizacién™— no se han detenido. Su acelera-
cién de vértigo ha impedido en el sujcto [a metabolizacion
total de cada cambio afectando su psicologia individual y
social. Lo nuevo es desplazado cada dia por algo mis nove-
doso sin que antes se haya asimilado lo anterior

Desde el descubrimiento cientifico ¢l efecto térmics,
dice el cientista francés Pierre Chanoit, a la venta comer-
cial de la primera lampara o bombilla, transcurrieron 35
anos; del descubrimiento del neutrOn a la construccidn de
la primera pila atémica, mediaron 10 anos; del descubri-
miente del dtomo a la fabricacion de la primera bomba
atémica, 5 anos; del descubrimiento de los semiconductores
a la venta det pnmer transistor, 3 anos. Y de ahi para ac4,
sin duda alguna, hay otras asombrosas reducciones tempo-
rales y espaciales. .

1.2 satelizacién de |la comunicacidn, entre otros ejem-
plos, “milagrosamente” ha comprimido la inmensidad de
la tierra dejando reducido al globo en 12 aldea simbdlica de
MacLuhan. Sin embargo, ¢l hombre sc siente cada vez mis
solo en el “laberinto de su vida interior”.

Asimismo, tos adelantos de Ja fisica han llevado al hom-
bre a la maravillosa conquista del espacio exterior, pero al
interior dcl planeta el hombre no ha conseguido conquis-
tarse a si mismo.

1.a tecnologia y en sila ciencia, desde las dos primeras
revoluciones industriales a la actualidad, ha incrementado
asombrosamente la potencialidad productiva, y el nuevo
mundo del 2001 se estd perfilando con la revolucién tecno-
l6gica de 13 economia “informacional!” o sociedadcs de in-
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formacién postindustrial de orden planetario y global
(Burgueo).

:§in "embargo, la clvilizacién industrial que ha 1raido
consigo la produccion en masa abaramndo costos, no s6lo
ha desplazado mano de obra del proceso productivo, sino
que ademis ha contaminado hasta el exceso el medio en
Que vivimos. Los hombres del siglo XIX que agilizaron los
hilos del progreso, “pensaron en términos de relaciones
sociales de produccién, pero no pensaronen la interrelacion
del hombre con la naturaleza”™ En su desvinculacidon con
ella, no-s6lo han conseguido “hacer desaparecer la vida,
sino que adem4s han transformado en toxicos un gran nu-
mero de medios de vida (el agua, el aire, las plantas)”.

En aras de la comercializacion se ha implementado la
depredacion originaria de los recursos naturales,? 1o cual
se suma en forma importante a lo anterior.

Esta preocupacién que ya ha alertado a los grandes, a
los estadistas del mundo, no escapa a la gente mcnuda del
planeta, a los ninos quienes sensiblemente se han estado
manifestando sobrce el particular.!

Por otra patrte, la civilizacién industrial ha adjetivado el
consumo. Consumir, que es un acto econémico indispen-
sable para la satisfaccion de las necesidades humanas, por
obra del mercado se ha convertido en una categoria hiper-
bolica, el consumismo. O sea el desmedido consumo de
productos superfluos que conduce a la irracionalidad en la
satisfaccibn econémica de la poblacion en detrimento de
lo absolutamente indispensable para la vida de vastos sec-
tores de la colectividad.

la ciencia, en relacién con hechos histéricamente de-
terminados, ha modificado y ampliado el concepto mate-
rial de la riqueza, pero también se ha ampliado contras-
tantemente la distancia entre ricos y pobres, lidmense
clases, paises 0 grupos. (Bien es cierto que ja praporcion
de pobres en los paises atrasados se redujo de un 55% en
1970 a2 un 44% en 1983, sin emburgo, al crecer la poblacion
se elevo de 994 a 1156 millones. En América Latina, paséd
en ese periodo de 130 a 204 miilones (Humanidadest y hay
mis de 700 millones de pcrsonas sin empleo en el mundo
[Burguenol).

A los profundos avances de la quimica que entre otras
cosas ha revolucionado la agricultura y la produccién y
conservacion de alimentos, se oponen los mitlones de se-
res humanas que muesen de inanicion ¢ Que estan subali-
mentades.

La proporcién de personas desnutridas se redujode 27%
en 1969-1971 a 11.5% en 1983-1985, pero su nimero total
aument6 de 460 a 512 millones (Humanidades).?

A los adelantos de 1a medicina que desde el ultimo cuar-
to de! siglo XIX han elevado significativamente el pro-

medio de vida (Kaplan), se contraponen las guerras mun-
diales y regionales que no han cesado de asolar los puntos
cardinales del planera’ -

Las instituciones que se crearon para promover la paz
en el mundo no han logrado evitar las conflagraciones
—Liga de Naciones, Naciones Unidas—, hipotéticamente
la guerra se ha convertido en un mecanismo para la acu-
mulacion de capitales.

7 la igualdad y la democracia que en sus respectivos en-
foques fue tema comun de la RevoluciOn Capitalista fran-
cesa y de la Revolucion Socialista en Rusia, no lograron ni
han logrado la superacion de la polarizada desiguatdad so-
cial.,

A esta bosquejada lista de las contradictiones entre ¢l
progreso y la destruccion cabe agregar, finalmente, en bre-

" ve descripcion el panorama de los umbrales del 2001 Se-

parado de la drogadiccion que ha afectado negativanicnte
a una proporcion clevada de nuestros joévenes en el mundo
—sin contar funcionarios y personas mayores—, (€nemos
que admitir que, de cada 1,000 niftos que nacen en paises
en desarrollo, sobreviven 880, un milién de ninos cn Africa
estdn contagiados por el SIDA; han aumeniado las enfer-
medades gastrointestinales; ha reaparecido el cdlerz co-
brado sus victimas en colectividades donde impera la
desnutricion y la insalubridad, y el paludismo ain no se ha
erradicado.

Sin representar siquiera la més minima parte de lo quc
acontcce en ¢l mundo, los datos anteriores confirman con
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evidencia la idea aroniana del progreso y su directa pro-
porcionalidad con 1a destruccién. Es lo que también ha lle-
vado al mismo autor a la ponderacion de que "la historia
es la tragedia de una humanidad que hace su historia pero
no sabe ia historia que hzce”, y en parte tiene raz6n,

: El hombre moderno liberado de las ataduras preindus-
uiales dio soltura a su ingenio, pero soslayé el desencade-
namiento de otras fuerzas mis audaces quizis, que lo han
reencadenado a €l mismo a la dimensi6én meramente mate-
rial. El hombre ha creado miltiples cosas, pero éstas, to-
mando su lugar, lo han cosificado y “crucificado”. O lo que
es igual lo han convertido en instrumento destinado, como
dice Fromm 2 servir los propdsitos de aquella misma mi-
quina forjada por sus manos.

Lo peor de todo, es que €], a pesar del inmenso sent-
mlento de insuficiencia e impotencia frente al producto
que lo desplaza sigue teniendo la ilusion de constituir el
centro del universo, y en consecuencia nada hace para re-
conquistar su lugar.

E} hombre cosificado es unidimensional, y por lo tanto
aislado, egoista e intrascendente por su incapacidad para
la intergénesis en y con el fenbmeno social.

Perdi6 valores y ha caido con el vértigo del vacio a un
abismo que la ciencia en crisis no puede llenar ni resolver
porque ella misma se alej6 de él.

En si, el problema no es la pérdida de valores o las ca-
rencias, el probiema son las suplencias. De hecho el pro-
greso implica también modificaciones en los patrenes de
conducta, pero igual que el progreso en si mismo, los nue-
vos patrones de comportamiento no pueden ser infcriores
a las pautas que se han modificado, porque elto daria como
resultado sociedades dnomicas (Pratt), sin valores, decaden-
tes.

La ciencia, que es producto de la accién secietaria del
hombre, ejerce al mismo tiempo una accidn definida sobre
ésta, y es en esta correlacion de fuerzas ¢ inseparable
relacién dialéctica como el hombre se libera de la ignoran-
cia. Pero a pesar de ello no ha quedado resuelta 1a contra-
diccibn entre el avance y el retroceso, entre el progreso y
la destruccién, entre la libertad y el sensato uso de la mis-
ma, Porque librarse de como apunta Fromm, no es idéntico
a liberarse para. De ahi que una ciencia desobijetiviaada,
o lo que es igual, una ciencia que pretenda separarse de
su relacidn dialéctica con el progenitor es una ciencia en
crisis.

Entendida asi, la crisis cn la cicncia nos lleva a inferir,

dentro de otra reflexion dialéctica, y con esto entramos en
nuestro segundo punto, que, el hombre “creador por natu-
raleza® no puede ser inferior al fruto de su creacién, por
lo tanto tendrd qQue actuar en consccucncia. “La decision,

como dice Germani estd en sus manaos; en su capacidad de
comprender racionalmente y de dirigir, segin sus designios
los procesos sociales que se desarrollan a su alrededor”.

La clenciz en la crisis Co .
“E] hombre se halla en el umbral de un mundo
nuevo, un mundo lieno de infinitas e imprevisi-
bles posibilidades; peroest4 también al borde de
una cataswofe total. e TR
La decisién est4 en sus manos; en su capacidad de
comprender racionalmente y de dirigir, segan sus
designios los procesos sociales que se desarrollan
a sy alrededor”.

= Gino Genmani

“[as utoplas no son solamente las versiones
ilusenas dc la sociedad. sino los planteamientos
dc una organizacidn més racional” (en conse-
cuencia), “existe la necesidad de buscary encon-
trar un mundo mejor por parte de los intelectuales
y hombres de poder®,

Careaga

El mundo siempre ha tenido crisis. Las hay de caricter eco-
némico, politico, social, cultural, de asincronia —entre la
teoria y 1a realidad— y de crecimiento, entre otras. La que
hoy padecemos es global, abarca todos los aspectos, unos
mis agudamente que Otros.

Cabe destacar que los desequilibrios provacados por las
crisis, paradéjicamente traen consigo retos creativos que
incitan a la ciencia y en si al cientifico a enriquecerse con
nuevos conocimientos para poder triunfar sobre eltas. Des-
pués del triunfo vendran otras crisis y desde luego, otros
nuevos retos que amplian o acreclentan el progreso.

En este ininterrumpido juegoe dialéctico, y en todos y en
cada uno dcl sus aspectos criticos, la ciencia juega, pues,
un papel de primera importancia. Un papel que, desde lue-
go, y por las limitaciones de tiempo y espacio, no aborda-
remos en toda su magnituid.

Por eso nos remitiremos solamente, y en forma breve,
al papel de la ciencia respecto a la crisis de crecimiento.
Dicha crisis, que es el resultado de la “progresiva liberacién
de las potencialidades materiales y psicol6gicas del hom-
bre”, que es en lo que hemos venido insistiendo, tiene ade-
mas la particularidad de ser continente de todos los demis
aspectos.

El papel que la ciencia estd llamadd a jugar en la crisis,

" esta encaminado a la reubicacion del hombre en el uni-

verso, al reencuentro del hombre consigo mismo; a la su-
premacia de €1 sobre las cosas y a la sabia conjugacion en-
tre el temer y el ser.
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De ello se inflere 12 ucgente idea de una ciencia que, sin
perder las caractesfsticas y el estatus que le son inherentes,
permita al cientffico 1a comprensién de la rotalidad huma-
na, y el compromiso de la teoria con la accién sccial de
éste. A :

Comprensién y compromiso, conGieme y compromete
por igual (vaiga la redundancia) a todos los cieniistas, sean
ellos de ciencias naturales (exactas) o sociales. Simplemen-
te porque woda clencia, directa.o indirectamente tiene un
referente social. Y aunque |2 construccién de sus estructu-
ras y los objetivos de las diversas ciencias sean diferentes,
estd de por medio el ser humano y su felicidad.

El cientista de lo natural, de lo “exacto", inventa, crea,
domina los elementos mediante un esforzado proceso de
conocimiento y habilidad al fin del cual el producto escapa
de sus manos para cosificarse muchas veces en otras no tan
cientificas. - : :

Pero el problema no comienza al final del proceso. En
muliples casos éste se genera desde el inicio del conoci-
miento mismo, concretamente cuando se trata de las cien-
cias técnicas; ya que a éstas se les suele despojar de toda
filosofia para que el producto sea mis funcional, mas co-
mercial. En las ciencias sociales se presenta el problema de
la neutralidad que veremos en su momento.

Se aprende a hacer botones y a apretarlos, a hacer pa-
lancas y 2. moverlas para transmitir a las mercancias el he-
chizo de la vida ficil, simplificada, Con 1a maquinizacion,
el individuo se automatiza y a la vez robotiza a la sociedad,
cyando no la destruye. Se autoenajena y enajena; gana en
pericia mecinica y cn sensualidad, pero aturdido y absor-
bido por ello. ¢l hombre pierde la capacidad de sindéresis
—de entendimiento, de juicio, capacidad para juzgar recta-
mente~Pasee el conocimicento, pero no la sabiduria para
hacer uso adecuado de él, para diferenciar entre ¢l tener
y el scr, para realizar sabia conjugacién entre ambas ins-
tancias.

Ante los hechos y conscientes de que el hombre no
puede ser inferior al producto de su actividad, ni tampoco
quedar sometido al peder de sus fuerzas ocultas, debe pre-
guntarse en primer lugar, c6mo resolver esa contradic-
cion? Es decir, c6mo compaginar la explicacién racional
y objetiva del universo con ¢l mundo complejo de lo huma-
no? ;,C6mo estabiecer el puente entre el mundo concreto
de lo cientiflco y el mundo abstracto de lo axiol6gico, de
los valores? Como lograr el equilibrio entre lo objetivo y lo
subetivo? ;,C6mo convalidar la bidimensionalidad dc 1a ma-
teria con el espiritu?

La respuesta no cs simple, pero tampoco es compleja si
recordamos en primera instancia que el hombre se hace a
st mismo, pcro con el concurso de los demis mediante un

proceso de intergénesis que es al mismo tiempo un pro-
cesq de conocimiento que lo identifica plenamente con su
universo. e b :

Es aqui donde 1adica la importancia de la ciencia, ya que
ésta al {dentificar a su gestor con el todo impedird su des-
naturaliaaciéa. La identidad del hombre con el cosmos re-
solveria felizmente 1a mihiple contradiccién a que lo ha
abocado la crisis de crecimiento, Quedarfa resuelta porque
con su realizacién, el hombre wrascenderfa la crisis a un
plano superior de conocimiento, vivencia y equilibrio.

la sintesis entre lo cientifico y lo axiol6gico fue una de
las mds connowadas preocupaciones de pensadores como
Max Weber. En su intento por crear una ciencia sodlal que
se beneficiara de estos dos polos, marc6 paulatinamente
primero sus diferencias, e infiri6 en segundo lugar, 1a posi-
bilidad de estz fusion.

Respecto de lo primero, expres6é que la ciencia regida
por leyes no podia confundirse con la esfera de los valores’
porque éstos eran materia de fe y no de conocimiento. Las
ciencias sociales, dice, pueden investigar valores, pero no
pueden partir de alli para proporcionar normas de obliga-
toricdad dirigidas a una actividad prictica; y ademis, por-
que k susccptibilidad de los valores al cambio impide la
sistematizacion de ellos. Fn consecuencia, las ciencias so-
ciales deben estar libres de valores. Apunt6 ademis que no
se puede ser al mismo tiempo hombre de accién y hombre
de estudio sin faltar a la vocacién de ambos.
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Lo que hace Weber en este apartado es ponemos en
guardia sobre ]a rigurosidad de lo cientifico, para con base
en ello, encaminamos a la comprensién y al compromiso
del cientlfico con la accion, que es 1a segunda parte que
complementa su reflexion.

Con su razonamiento, Weber, como todos los pensado-
res, no deja de ser producto del medio en que les toca ac-
tuar. Por ello intenta en su momento —inicios del XX-——,
si no conciliar, por lo menos salvar el abismo infranqueable
que se abria con la discusién entre lo material y lo espiri-
tual, entre marxismo y kantismo. La ciencia que &l propone
es entonces aquella susceptible de servir al hombre de ac-
ci6n. Por eso, con la misma transparencia con que dcfiende
la distinci6n entre ciencia y valor sc referird en la segunda
instancia a la relacién entre ciencia y accién. En este sen-
tido afirma que, el cientifico puede “adoptar actitudes
politicas® —y sociales, agregamos nosotros— fuera de la
Universidad, fuera de lo académico desde donde la pose-
siébn del saber objetivo aunque no indispensable, le sera
ciertamente favorable para una accién responsable. Vale
decir que, aunque las actitudes puedan diferir en su fin, no
por ello se afecta negativamente la estructura cientifica del
sujeto cuando asume determinadas acciones.

Es por eso mismo que Raymond Aron en sus comenta-
rios a favor de la obra de Weber afirma que, en la socio-
logia o en la economia politica, la conciencia critica forma
parte integrante de la ciencia cientifica. Para nosotros, con
su debida proporcion, ello es aplicable a las demis ciencias.

El pensamiento de Weber y su posicidn intermedia
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entre lo material y lo ideal, apoya en forma imporsnte la
reflexion que hemos venido sosteniendo en el transcurso
de este ensayo. Ya que nos s6lo plantea la diferercia entie
lo objetivo y lo subijetivo, lo cual garantiza el conocimiento
cientifico, sino que ademis sintetiza sendas. instancias
cuando procede a la articulacién del conocimiento con la
accion social. De dlo se infiere, como lo hemos venido
reiterando, que la ciencia no es ella por si misma ni puede
ser ajena a las demids actividades de la vida social.

Desde luego, que esto incita a la discusién, mdxime si
se toma en cuenm el tema sobre la neutralidad ¢n las cien-
cias sociales que es una polémica siempre vigente. Sobre
este problema que toca tangencialmente nuestra reflexién
es preciso plntualizar brevemente algunas cuestiones:

Aunque muchbo se insiste en la neutralidad de los juicios
del investigador social, no deja de admitirse, sin embargo,
su dificultad dcbido al doble caricter del investigador
quien es al mismo tiempo autor y protagonista de los he-
chos sociales que investiga. Muchos autores conscientes
de esta dificultad, la aceptan, pero a la vez puntualizan en
la importancia de la rectitud de los juicios. Adam Schaff por
ejemplo, que es uno de los autores que mis ha profundi-
zado en ello expresa que, en el proceso de conocimiento,
tanto el sujeto cognoscente —investigador— como el
objcto de conocimiento son afectados; pero acaba por
aceptar que si bien, la neutralidad es dificil no es del todo
imposible.®

De acuerdo con los anteriores raciocinios, conviene se-
Azlar que la mejor manera de enfrentar la dificultad entre
ciencia y accién y su adecuada compaginacién, es obser-
vando en la investigacion: ética; honestidad, reconocimien-
to de nuestros equivocos; apertura a los nuevos conoci-
mientos; aceptacion de la validez de los puntos de vista de
los demais; solidez en los criterios para analizar y juzgar;
valor para sustentar todo aquello que se ajusta a la verdad.

En suma, lo que hemos querido puntualizar en el trans-
curso de este trabajo, es que, la crisis en la ciencia obedece
al contrastante desequilibrio entre e! pragreso material y el
estancamiento o-retroceso de lo humano; o si se quiere de
k primacia del tener sobre el ser.

1a ciencia —como explicacién obijetiva y racional de!
universo y del hombre como parte escencial de ese todo—
al desvincularse de su referente humano, deja al hombre
a merced de las fuerzas extrafas que se ocultan tras ella.

Invertir este orden significa que el hombre mismo es
quien debe resolver la crisis de crecimiento en que estd in-
merso, colocando la ciencia a su s3bio servicio, para no
continuar €l al servicio de ella.

Esto quede ponisies una conclusién, para finalizar con-
duce —sf se nos permite—, a la siguiente cita:
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No te di, Addn, ni un puesto determinado ni un as-

.. pecto propio ni funcion alguna que te fuera peculiar,

<an el fin de que aquel puesto, aquel aspecto, aquella

funcién por los que te decidieras, los obsengas y

- conserves segun tu deseo y designio..1a naturaleza

- limitada de los otros se halla determinada por leyes

- que Yo he dictado. La tuya, tu mismo !a determinaris

.. sin estar limitado por barrera ninguna, por tu propia

¢ voluntad, en cuyas manos te he conflado. Te puse en

el centro del mundo con el fin dé que pudieras ob-

servar desde ahi todo lo que existe en el mundo. No

te hice ni celestial ni terrenal, ni mortal ni inmortal,

con el fin de que —asi libre y soberano anifice de

ti mismo— te plasmaras y ie esculpieras en la forma

que te hubicras elegido. Podris degenerar hacia las

cosas inferiores que son los brutos; podris —de

acuerdo a Ja decisibn de t voluntad— regenerane
hacia las cosas superiores que son divinas.

Pico Della Mirandola
Oratio de beminis dignilale
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cambio con los oiros seres humanos. Inter¢ambio que se efectia por medio

sonalidod del ser humano sblo pueds lograrse como fendmeno soctal. es
decir, como reslidad socizl Que es 1a hirergénesis de 1o humano; su condicién
dc vida, ¥ 3 la vez la materia del conocimiento de lo social. Dos polos de la
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