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PRESENTACTION

Los materiales que aqui se presentan,han
sido seleccionados y elaborados por la DRA.Maria
Concepcidn Caro Garcia,con los apoyos de la Divi
sién de Ciencias Sociales y Humanidades y del De
partamento de Apoyo Editorial de la Facultad de -
Ingenieria de la UNAM.

Las lecturas propuestas,estan basadas en el Pro--
grama de la materia de TEMAS SELECTOS DE FILOSO-~
FIA DE LA CIENCIA Y DE LA TECNOLOGIA:CIENCIA,TEC-
NOLOGIA Y SOCTEDAD,emanado de la Divisidn(véase
anexo) .Pero ademis,en los ajustes que el proceso
de ensefianza aprendizaje nos ha ido exigiendo en
el transcurso de varios afos.Por eso,en la pre--
sente y segunda reimpresién de estos materiales
que ponemos a disposicibén de los alumnos se ha -
procedido a su revisibén y actualizacién.

Las lecturas se han recopilado en dos volimens--
para hacer mis ficil su uso por parte de los es-
tudiantes.El primer volumen abarca un prdélogo y-
una introduccidén conceptual a la materia como --
también la Primera y Segunda Unidades del total
cuatro consideradas en el Programa. El volumen
dos,contiene los materiales alusivos a la ter—-
cera y cuarta Unidades.

Conviene anotar que para los temas relacionados
con las Revoluciones burguesas del siglo XVIII
(Revolucidn industrial de inglaterra y Revolu-——
cién Francesa),no fueron incluidas lecturas es-
pegificas, porque éstas pueden ser facilmente --
consultadas por los estudiantes en diversas bi-
bliotecas.

DRA. MARIA CONCEPCION CARO GARCIA

Otofio del 2005
Facultad de Ingenierfia UNAM.






INDICE DE LA TERCERA Y CUARTA UNIDADES

PAG.

TERCERA UNIDAD:PROGRESO Y DESEQUILIBRIO

ECOLOGICO Y POBLACIONAL.

17 arnold Pacey,la cultura de la especia-
lidad,la tecnologia insuficiente,cap.

B Cetaeeeieanaen eeeeen

18 Jacinto Viqueira,Hacia un desarrollo

sustentable, cap.l17 v.eavoen s ae e

19 Miguel Lebdn Garza,Desequilibrio mun-
dial de la poblaciébn,Cap.l

20 Arnold Pacey,las creencias sobre el
PrOgYESOessesacsensseessnnann Ceeeen

21.José Luis Talancén,Adrian Cha-

vero,otros, Principales aportaciones
de los pueblos teccriticos........ .

Marisol Pérez Lizaur,Desarrollo tec-
nolégico en la industria,aprendizaje

y Redes SccidleS.ccvrcvenecnnennann,

Miguel Iebn Garza,Un futuro incierto
tecnolbgicos,Cap. 2

ante los cambios

Octavio Licona Segura,Un sabio mexi-

canc del siglo XVIT.. e iineincans

149 a 165

166 a 181

a 201

a 219

228

237

29

CUARTA UNIDAD:TECNOLOGIA Y ETICA

Arnold Pacey,los conflictos de valo-

res y las instituciones,Cap.VII
Alberto Vargas,la ética de Platdn
Alberto Beuchot,Etica y justicia de
Tomas de AQUINOC........ Creaecasaaa.

Paulette Dieterlen,la ética de
J.S.Mill...... Cramrravesssanavennoa

Ramdn Queraltd,el rostro del hombre
en la sociedad tecnolbgica,Cap.VI

PAG.

266 a
279-a

284 a

278
283

291

301

312




I1I.

PROGRAMA:

UNIDADES III Y IV

TERCERA UNIDAD: Progreso y desequiiibrio ecoldqi-
co y poblacional.

ORJETIVO ESPECIFICO:Se trata de que el estudiant

sepa en qué consiste el desequilibrio del mundo-

actual,entendido como la diferenciacién,no sblo

poblacional,sino también de las ventajas compara-
tivas entre paises tecnolbégicamente avanzados y -
raises en desarrollo.Asimismo,de los impactos del
uso de la tecnologfa en el medic ambiente y en-—-
los medios de comunicacidn y cbmo estos Gltimos--
son al mismo tiempo causa y efecto de los diver—-
S0S procesos que se llevan a cabo en el mundo glc

halizado.

3.2 CONTENIDOS TEMATICOS:

~ Tecnologia e investigacibén

- Tecnologia y medio ambiente

-~ Desequilibrio mundial de la poblacibn
~ Como debe ser entendido el progresoc

- Ciencia y tecnologfa en México

146

3.3

BIBLIOGRAFIA:

Arnold Pacey,"La Cultura de la especialidad,
la tecnologfia insuficiente",op.cit. Cap.IIT.

Jacinto Viqueira,Landa,"Hacia un desarroilo
sustentable®,Cap.17,en Introduccibn a la In-
genieria,sociedad y Medio Ambiente,Limusa——
Noriega Editores,México 1994.

Miguel Ledn Garza, "Desequilibrio mundial de
la Foblacién',Cap.1 en,Vocacidn industrial -

en México.

Arnold Pacey,"Las creencias sobre el Progre--
so",Cap.I1.0P.CIT.

José Luis Talancdn,Adridn Chavero Gonzilez—-
Mﬂrla Luisa Rodriguez Sala," prlnclpalpq apor~
tac1ones ‘de los pueblos teocraticos del perfo
do clésico 200(a.C.) al 900(d.de C. ) en Cien=
cia,Tecnologia y Sociedad: Antologia de Esf Estu
dios Interdisciplinarios.

Marisol Pérez Lizaur,"desarrollo tecnolbgico
en la industria:aprendizaje y redes sociales”,
en ,el Sistema de Ciencia y Tecnologia en Mé-
xico ,Instituto de Investigaciones matemdti--
€as aplicadas y en Sistemas,Miguel Angel Cam-
pos y Jaime Jiménez,UNAM,1991.

Garza,"Un futuro incierto entre

Miguel Ledbn
tecnoldgicos",Cap.2 en OP.Cit.

los cambios

(bibliografia complementaria).

Octavio Licona Segura,"Un sabio me imano del sigln
XVIT",en Historia de la tecnologia,Revista MUY Es-
pecial,publicacién Edit.Televisa. (bibliografia ccm-
plementaria).




IV. UNIDAD : Tecnologia y Etica.

4.1 OBJETIVO ESPECIFICO:Unidad concluyente en la que es es-
tudiante reflexionari la técnica de cara con la ética.
Fn consecuencia el compromiso que de este binomic se —-
desprende para consi mismo y para con la sociedad.
Para ésto,aprenderd a conjugar el conocimiento y su-—-
profesiocnalizacibén con los valores de la cultura y de—-
la sociedad.

4.2 CONTENIDOS TEMATICOS:

-El profesional de la técnica de cara con la ética.
~El conflicto de valores y sus alternativas.

-Los valores a través de la historia

- La blsqueda de 1o humano en la sociedad tecnclégica.

4.3 BIBLIOGRAFIA:

* Arnold Pacey "Los conflictos de valores y las institu-
ciones",0OP.CIT,Cap.VII.

* Alberto Vargas,"lLa Etica de Platdn",en La Etica a tra-
vés de la HIstoria, Mark Platts (compilador).Univers:-
dad Nacional Autbnoma de México,1988,Instituto de In-—-
vestigaciones filosdficas.

* Mauricio Beuchot,"Etica y justicia de Tomds de Aquino”,
en,la Etica a través de su historia, IBID.

* Paulette Dieterlen,'"la Etica de J.S.Mill,en la Ftica a
través de la historia, IBID.

* Rambn Queralté,"El rostro del hombre en la sociedad --
tecnoldgica",en Etica,tecnologia y valores en la socie-
dad global",El caballo de Troya al revés,Cap.VI.Edit.-
Tecnos,Madrid, Espafia 2003.

* Marfa Conrepciin Caro Carcia,"la crisis en la cienci ..

Y la ciencia en ia crisis",en Revista Fconomia Infor-

ma,nro.216,F.E. UNAM,abril de 1963 ibli 1
ety (bibliogratia com-

147



TERCERA UNIDAD:

PROGRESO TECNOLOGICO,DESEQUILIBKIO ECOLOGICO

DESEQUILIBRIO POBLACIONAL.

148




ARNOLD PACEY,
“Ia Cultura de la especialidad.
La tecnologia insuficiente”,
Cap. I1I

149




II1. LA CULTURA DE LA ESPECIALIDAD

LA TECNOLOGIA INSUFICIENTE

La EXPRESION suprema de la tecnologia, segiere Lewis Tho-
mas, cuya cxperiencia abarca basicamente el campo de la
investigacion médica, es la del empleo de los antibioiicos
v los mdétodos modernos de inmunizacior contra la difte
ria ¥ ias enfermedades virales infantiles. Las técnicas ahi
desarrolladas son de una cfcctividad determinante y re-
lativamenie baraias, por lo cual es apropiado concebirias
como verdadera “alta tecnologia”. En franco coniraste,
tenemos que el trasplante de organos vy € tratamiento de
cancer mediante la cirugia v la radiacién son altamente
sofisticadas y, a la vez, primitivas en extremo, por lo que
Thomas las describe como tecnologia “insuficiente” .

¢Cudl podria ser la diferencia? Para Thomas ésta reside
en el conocirniento. Cuando un problema ha sido bien com-
prenliay, se descubren formas precisas ¥ de cesto facti-
ble para abordarlo. La tecnologia insuficiente, argumenta
este autor, es resultado del abordaje sobre problemas com-
prendidos a medias. En la busqueda 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, encontramos las razone
que explican la adopcion de los procedimientos costosos
v elaborados. El conocimiento va dispenible no es, en
ocasiones, percibide y utilizado. Incluso. en relacion al
cdncer, hay quienes afirman la necesidaé de una mavor
investigacion, senzlada por Thomas v otros que afirman
que existe cxceso de investigacion. Aun enire quienes plan-
tean la investigaciéon como un camino hacia la compren-

1 Lewis Thomas, “Notes of a biology-watcher: the technulogy of
medicine”, New England Journal of Mcdicine, 285 (1571), pp. 1366-
1368. Estoy en deuda con los colegas de la Open University por
haber hecho esto de mi conocimiento; véase st iratamiento del
mismo tema en Living with Technology: Block 8, Health, Milton
Keynes: The Open University Press. 1980.
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sion, la expectativa de sus efectos en el tratamiente de la
enfermedad no cs 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 “uno de esos mo-
mentos maravillosos en la ciencia en los que convergen
muchas lineas de investigacién y se aclara lo que perma-
necfa a oscuras”. No obstante la importancia que esto
entrafia para la biologia molecular, su influencia sobre cl
tratamiento es lenta, por lo cual prevalece el argumento
de la obra anterior de Cairns: la mejor manera de redu-
cir los cstragos del cancer es la aplicacion del conocimicn-
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 sc les orienta hacia la cura de la enfer-
medad y la utilizacidn selectiva del conocimiento, con ese
propésito en mente. Donde no existe una labor curativa
para ser aplicada, como cn la medicina preventiva o cuan-
do los pacientes son desahuciados, e¢s posible que no se
percaten del conocimiento disponible. Cierto doctor admi-
tié en privado que existen cosas sobre las cuales “a los
profesionistas se lcs educa priacticamente para ignorar-
las”. Al igual que en otros campos, los profesionistas se
educan en la visién de tunel y aprenden a examinar los
aspectos particulares de los problemas con la atencion
tan concentrada que se les cierra la vision de otros aspec-
tos?® La escasez de alimentos v los problemas de la energla

* John Cairns, Cancer: Science and Sceiety, San Francisco: W. H.
Freeman, 1978, pp. 161-162, 168 comparense las mismas actitudes
del autor cuatro aftos después: Jonathan Logan vy John Cairns,
“The Secrcts of Cancer”, Nature, 300 (11 de noviembre de 1982),
pp. 104-105.

3 Robert Chambers, “Introduction”, en Chambers, Longhurst y
Pacey, comps., Seasonal Diniensions to Rural Poverty, l.ondres:
Frances Pinter, 1981, p. 4.
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se transforman en cuestiones estrictamente técnicas, sos-
lavandose muchos rasgos relativos a la organizacidn y a
su aplicacion. La tecnologia de una revolucion verde, por
cjemplo, 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
Bretana, ia cual fue “construida por instituciones que no
estaban en posicion de claborar” preguntas detalladas res-
pecto al consurno, ¢ de investigar si las tecnologias acep-
tadas eran "las optimas en el descmpefio de las funciones
de utilizacion final”.* De hecho, la utilizacion final de una
gran parte de la energia es la de proporcionar calor a los
hogares v oficinas. Las plantas generadoras de electrici-
dad arrojan ¢l calor a ia armdsfera por medio de sus to-
rres enfriadoras, pudiéndose emplear para calentar direc-
tamente los edificios en forma similar a como se hace en
el norte de Europa. Muy pocas plantas generadoras brita-
nicas han sidu ubicadas o disenadas atendiendo a los re-
guerimientos de calor de la comunidad, por lo que es
necesario desechar enire 60 v 70% de la energia produ-
ciZa. El conjunto de torres enfriadoras son, no obstante
su belleza escultorica, simbolos de la tecnologia insufi-
ciente.

En la industria acuifera, los ingenieros tampoco pres-
taron atencion en afos anteriores a las funciones de uti-
lizacién final. Por tanto, no pudieron tomar nota de que
existen muchas industrias que podrizn reciclar el agua
antes de arrojarla al desagiic, Mas atn, no se dieron cuen-
ta que entre el 15 y 23% del suministro de agua en Gran
Bretafia, se pierde en las filtraciones del sistema de ca-
fierias, que son por Jo general muy viejas o descuidadas.
Puestc que estas cuestiones se ignoraban, se pensaba que
era necesaria una vasta cxpansion del suministro de agua.
Los ingenieros se dieron a la exploracién de nuevos em-
plazamientos que sirvieran como reservas v a la construc-
cion de acueducios v grandes diques, entre los que destaca
la inmensa, aunque subutilizada, reservacion Kielder.

i Amorv B. Lovins, Soft Energy Paths, Nueva York: Ballinger,
1977, v Harmonsdworth: Penguir Books, 1977, pp. 140-141.
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Paul Herrington ha caracterizado el entusiasmo por la
ampliacion del suministro v la correlativa ignorancia de
la utilizacién del agua, come una mentalidad “fija en el
aprovisionamicnto”.” Schnala este autor que las actitudes
se modifican con rapidez, pero subrayva que durante mu-
chos afios los estimulos para los administradores ejecu-
tivos se relacionaban con la construccién de provectos,
evitando muchos costos. Ademads, la capacitaciéon en la
industria mas o menos aseguraba la reproduccidn del mis-
mo enfoque de una a otra gencracién.

Las grandes presas que alimentan las goteras en las tu-
berias, como las plantas generadoras de enerzfa que arro-
jan el calor a la atmésfera, ilustran con claridad lo que
significa la “tecnologia insuficiente”. Las partes del siste-
ma sobre las que los ingenieros han enfocado su atencion
impresionan en extremo. Las turbinas eeneradoras de ener-
gta son tan eficientes como lo permiien las leves de la
termodindmica. Las presas v diques de concreto resuitan
elegantes y economicas en su disefic. 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 v excesi-
vamente costosas.

Problemas similares afectan el esfuerzo internacional
sobre el agua potable v 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, v se citan ci-
fras con el fin de demostrar cuédnta gente, en las regiones
mds pobres del planeta, carece de acceso al suministre
de agua limpia v a la sanidad adecuada. Las cifras no se
relacionan bien con las realidades de la higiene (en par-

$ Paul Herrington, “Demand, z better basis for the water indus-
try?", The Survevor, 27 de septiembre de 1974, pp. 14-15; sobre las
diversas estimaciones de filtraciones, véase Paul Herrington, “The
economic facts of water tife”, en P. J. Drudy, comp., Water Plan-
ning and the Regions, Londres: Regional Studies Association,
Discussion Paper §, p. 43; también Fred Pcarce, Watershed, Lon-
dres: Junction Books, 1982, p. 48, en el cual cita abundantes cifras
sobre la 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 v no su relevancia, su
utilizacién o su mantenimiento. Con base en esos datos, se
alienta la formulacion de politicas de suministro de equi-
po —se dice que se requeriran 9 500 000 bombas manuales
en Jos afios ochenta y 13000 000 en los noventa. Mientras
1anto, a los perfeccionamientos en la higiene les sobre-
pasa el hincapié exagerado en la construccién y la ne-
gligencia respecto a la planeacidn del mantenimiento, la
limpicza organizada de las instalaciones y la educacién sa-
nitaria.” De nueva cuenta, el suministro precede a la utili-
zacion.

La higicne y el mantenimiente se enlazan, no solo me-
diante la negligencia, sino por ser conceptos relacionados
que revisten interés intelectual para el presente libro. Des-
de ¢! punto de vista de la ingenicria, la higiene es una ac-
tividad de mantenimicnto, en la cual la limpieza rutinaria
del equipo adguierc una dimension mas amplia vinculada
con la conducta individual v el aseo personal. Ademas, la
higiene v el mantenimiento, junto con la medicina preven-
tiva, desafian el punto de atencion tradicional de la tec-
nologia, en la resolucion de problemas en tanto su interés
sc¢ cierne sobre la prevencion de los mismos. Los inge-
nieros unen estos conceplos cuando hablan del manteni-
miento preventive, v aplican esta nocion tanto a los auto-
buses de transporte urbano como a las bombas manuales
v al drenaje.” El mantenimiento preventivo consiste en la
inspeccion v servicio del equipo, asi como en la sustitu-
cion de componentes vulnerables acorde con un calen-
dario cuidadosamente planeado, para corregir las fallas

6 Sandy Cairncross. Ian Carruthers, Donald Curtis, Richard Fea-
chem. David Bradley y George Baldwin, Evaluation for Village
Warer Supply Planning, Chichester v Nueva York: John Wiley,
1980, p. 132; para las cifras subre las bombas manuales citadas,
véase “Water Decade: First Year Review”, World Water, 4 (1981),
numerce especial, p. 14,

M. M. Bakr v Steven L. Kretschmer, “Schedule of Transit Bus
Maintenance”, Trarsportation Engineering Journal of ASCE, 103,
pp. 173-181; F. E. McJunkin, Hand Pumps, La Hava: International
Refercnee Centre for Community Water Supply. 1977, p. 116,
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antes de que ocurran las descomposturas. Por el contrario,
la reparacion de una instalacién después de su descom-
postura es una actividad curativa.

A pesar de esto, tal v como los doctores se orientan
a la curacidon mas gue a la prevencion de la enfermedad,
la visién de tunel de otros profesionistas excluye o inhibe
con frecuencia las cuestiones del mantenimiento. Las tu-
berias gotean libremente en Gran Bretafia v 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 sca un concepto embarazoso para quie-
nes fueron educados para su solucion; se deriva también,
en parte, del hecho de que la verdadera alta tecnologia
tiende a pasar desapercibida. Lewis Thomas cita Ia inmu-
nizacién como ejemplo. El mantenimiento es homogéneo,
ademds implica, por lo general, un trabaje rutinario, re-
petitivo e incluso tediose. Pero en ¢l drenaje y los sistemas
acuiferos, que junto a una nutricién mejorada han contri-
buido a la salud en el mundo en mavor medida ocue la
medicina, el funcionamicnto depende fundamentalmente
del mantenimiento. En realidad, el técnico que realiza esas
labores tediosas puede cstar salvando muchas vidas in-
directamente, “por lo cual puede decirse con toda certeza
que el valor de un téenico es mavor que el de un doctor”™.
No obstanie. su trabaje es imperceptible v su remunera-
cion 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 v la maquinaria o padecen la vision de tinel, la
prevencidn, el mantenimiento. la organizacién y la utili-
zacién final son invisibles.

Un cjemplo espectacular de Ja invisibilidad de la orga-
nizacion, lo encontramos en ¢l esfuerzo por el control de
la malaria en la India llevade a cabo en los afos cincuen-
ta v sesenta. Durante una campafia masiva memorable, los
muros de cada vivienda de! subcontinente fueron rociados

8 Charles Kerr, “Editorial”, Waterlines, 1 (2), octubre de 1982,
pp. 2:3; sobre la “tecnologia invisible”, véase New Internationalist,
103, septiembre de 1981, p. 25.
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con 0T para aniguilar a los mosquitos que penetraban o
ellas. El cfecte sobre la transmision de la eafermedad
fue immediato y su incidencia descendié a un nivel baji-
simo. Una vez logrado esto, era necesario perseverar en
la vigllancia v desde el principio acabar con cualguier bro-
e, lo cua! implicaba la revision de las personas con fie
bre, mediante visitas a sus casas v el andlisis rutinario de
cientos de miles de muestras de sangre en los laboratorios
de los hospitales. Sin embargo, la erradicacion aparente de
Ia malaria disminuvo la conviccion requerida para efectuar
esas lzbores tediosas. Cuando e! ppT tuvo su primer dra-
matice efecto sobre la enfermedad “la gente que observd
¢l milagro se condiciond a la creencia de que la clave del
¢xito fue el poT v no la organizacion”.” En csta forma,
recavo demasiada confianza sobre el insecticida v muy poca
en las medidas paralclas de contro! del mosquito v en la
organizacion indispensable para apovar el programa. Al
adquirir los mosquitos cierta inmunidad a los insectici-
das, la solucién técnica proporcionada por éste empezo a
fal'ar la India experimentd menos de un millén de casos
de malaria anuales durante los afios sesenia, pero una
tendencia ascendente elevd el total anual a treinta mi-
llores de casos en 1977.

LAS ARMAS YV 1.AS PROYECCIONES GENTRALES

En la mayoria de las industrias es nreciso que la planea-
cién se fundamentc en algan tipo de proveccién de la de
manda en el futuro. Hemos visto que en la industria acui-
«ra britanica la plancacion ha sido distorsionada por la
¥l rortancia excesiva puesta en el suministro. Herrington
¢ ma gue “cualguiera que hava estudiado la demanda
desde cualquier postura independiente tiene su ejemplo
favorito de proveccion desmedida”, como la que asegura
que ¢l consumo per capita de agua en Birmingham “se
incrementara en 200% entre 19635 y el afio 20007

¥ 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 gue varios paises se encontraron con una
capacidad de generacion excedente en los afos sesenta. No
era posible que los encargados de la planeacién hubieran
previsto las crisis econdmicas del periodo, pero de haber
estudiado con mavor detalle la utilizacion de la energia
habrian anticipado el resnltado del vas natural barato, la
posibilidad de la saturacion del mercado v la mayor com-
prensién de la conservacion de la energia.

En 1981, el Comité Selecio Parlamentario britanico que
examinaba la politica nacional sobre energia nuclear, des-
cubrié que, aun cuando estaba en marcha la recopilacion
de evidencia sobre la Oficina Central de Generacion de
Electricidad (ocGE),” ese organismo ajustaba el calculo
de sus provecciones a un factor de 7% menos para los si-
guientes cinco afios. La 0cGE no admitié lo anterior, lo
que dio lugar a que los parlamentarios comentaran que
la credibilidad de la mavor parte de “la evidencia subse-
cuente de la ocGE se verfa afectada por esta omisién”. La
revista cientifica Naturc opiné que la ocGe desechd un
buen argumento en favor de la energia nuclear, al permi-
tir gque sus provecciones fueran distorsicnadas “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 provecciones infladas
de los flujos de trafico previsibles. En Inglaterra, antes de
1978, quicnes planeaban los caminos tendieron a pro-
vectar cxageradamente el trifico, en ciertos casos de ma-
nera justificada. Una investigacién asignada por el gobier-
ne encontré que los métodes de proveccion eran “‘poco
convincentes. .. inherentemente insatisfactorios... opues-
tos a] sentido comin” Como en las criticas a la OCGE,
existia la implicacién de que las provecciones distorsio-

19 Editorial, “How to make drcams untrue”, Nature, Londres, 289,
19 de febrero de 1981, p. 620; P. H. Levin, “Hizshways Inquiries: a
studv 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
afieja tradicion de manejar la incertidumbre mediante la
incorporacidn de enormes factores de seguridad en los
caleulos. Cuando esto conduce a una situacion de diseno
excesivo, por ejemplo, de un puente, tal afan de precauw
cion es admirable. Pero en lo que concierne a la cuestion
en parte distinta de la planeacion para el futuro, un enfo-
que similar esta fucra de Jugar. Basicamente, los profe-
sionistas que claboran planes para su propio campo tien-
den a enfocar selectivamente los sectores mds exitosos. Por
ello, mientras que la plancacion de la electricidad es mas
detallada que Ja de Ia cnergia ez su conjunto v la de carre-
teras mas que la de transporte. en los servicios de salud
britanicos durante los afios ciacuenta prevalecié la ten-
dencia a provectar desproporcionadamente ]a necesidad
de Ja atencion maternal institucional en relaciéon con la
atencien a Jos ancianos. El preblema no es, mas que en
raras .usiones, la falta de integridad o la pereza mental
sino ¢l sentido del compromise del profesionista con su
especialidad.

En el contexto de las carrcieras o del suministro de
agua, los trastornos que produce esta mentalidad son no-
tables. Auncue algunos analistas identifican un enfoque
muyv parecido de la defensa, como uno de los factores que
tienden a acelerar la carvera armamentista. En los Estados
Unidos, particularmente, los célculos inflados y la pro-
veccién desmedida aparecen de nuevo como simbolos de
la actitud subyacente. En los afios cincuenta, las politicas
del presidente Eisenbower “cran constantemente frustra-
das por quienes exageraban continuamente la amenaza
militar sovidtica”. Desde la perspectiva de los afios seten-
ta, es posible observar que “las predicciones hechas. .. en
los pasados 20 afios. .. sicmpre han sido llevadas al ex-
tremo” y han estado basadas en una “falsa inteligencia®

o Solly Zuckerman. “The Deterrent IHusion” The Times, 1on-
dres, 21 de enero de 1980, p. 10; une versién mas extensa de este
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E] potencial soviético de produccion de armamentos v 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 materializo.’*

El resultado de tales presiones fue la pérdida de una
de las mejores oportunidades que hayan existido para Ii-
mitar las armas nucleares. La Unidén Soviética mostro,
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 estudio en detalle los escritos y discursos de Krush-
chev, concluyé que era “un momento 1nico en la historia,
al llegar al poder en Rusia un hombre abierto y extrava-
gante. Si no iniciamos inmediatamente las negociaciones
con él, respecto a las cuestiones basicas... la oportuni-
dad se perderd quizd para siempre”.’* La administracién
Eisenhower comenzé 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 disuasion “independiente”. Mas
implacable, sin embargo, fue la aversién hacia la prohi-
bicion de las pruebas de los cientificos de la defensa en
los Estados Unidos, cuva investigacion habria sido cortada
al expedirse la prohibicion. Edward Teller era el lider de
ese grupo; algunos de los cientificos que lo apovaban
crefan que sus moiivos se fundaban en un interés “puro v
pacifico” ** por la investigacion en la fisica de la fusion

escrito aparecié, como “Science advisers and scientific advisers”,
Proceedings of the Amierican Philosophical Society, 124, 1980, pp.
241-255.

12 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. »xvi, xL

BF I Dyson, Disiurbing the Universe, Nueva York: Harper &
Row, 1979, pp. 135-136.

4 bid., p. 121,
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nuclear v las naves espadales de propulsién nuclear. Pero
existian también motivos politicos; su labor de ixfluencia
en contra de la prohibiddn de las prucbas fue determi-
nante, v el tratado no fue firmado-yv ratificado hasta 1963,
siendc Kennedy el presidente en turno. A pesar de tal
dilacion, la oposicién de los cientificos de la defensa fue
aplacada soélo cuando el tratado fue restringido para que
continuaran realizandose las pruebas bajo la superficie.

Solly Zuckerman, antigao asesor cientifico sobre defen-
sa de los gobiernos briténicos, expresé que durante las
negociaciones del tratade de prohibiciéon de las pruebas
aucleares, el gobierno de tos Estados Unidos se encontra-
ba “a merced de los juicios téenicos de hombres cuvo
tnico cometido eran sus intereses departamentales”. En
1976 v 1977, cuando un tratado de prohibicion méas com-
prensivo estaba cn posibilidades de alcanzarse, las pro-
puestas nortecamericanas de una prohibicion por siete afios
se redujeron a cinco ahos. después a tres v {inalmente fue-
ron desechadas debido a la presidn de los mismos erupos
de interés profesionales. En 1982, la Union Soviética pa-
recia indicar un interés persistente en un acucrdo de ese
tipc.. De hecho, la prohibicién de las pruebas nucleares
(junto a la de los disparos de prueba de misiles) es, con
razon, el mas urgente requerimiento entre las medidas so-
bre control de armamento gue parecen practicables, puesto
que pondria limites a la investigacidn sobre armamen-
tos. De esta forma, sc fremria la tendencia de los tecno-
logos de las armas a eludrr el control politico.

Las propuestas comunes de equipar a los ¢jércitos occi-
dentales para una guerra neclear “limitada” en Europa, en
1982, presentaban problemas similares. De nueva cuen-
ta, Edward Teller v otros dentificos de la defensa presio-
naron con firmeza en favor de la adepcion de las muevas
armas, que incluian la asi lamada bomba o provectiles
de artilieria de neutrones. Gtra vez se puso al descubierto

13 Solly Zuckerman, Nuclear Rlusion and Reality, Londres. Col
lins, 1982 p. 123, v “The Deterrent Illusion” (nota 11 supra); véase
también Richard Owen, “Russians press US for Nuclear Test Ban
Treaty”. The Times, Londres, 6 de agosto de 1982
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una mentalidad centrada en ¢l aspecto del suministro, al
debatir los cientificos en favor de las armas sobre la base
del interés téenico en su desarrollo v manufactura, sin
relacién alguna con la demanda de su utilizacion final. En
realidad, nc todos los militares que tendrian a su cargo
la utilizacion de esas armas, dieron [a bienvenida universal
a esa nueva tecnologia. En forma similar, se han escu
chado declaraciones entre la milicia britanica'® sobre el
despliegue de tales armas c¢n FEuropa. El (inado 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 ticne un propésito mi-
litar. Las guerras no pueden ser libradas con armas nu-
cleares.” "

Por supuesto, Mountbatten esiaba en lo cierto. La fun-
cion predominante de las armas nuclearcs nio es solamente
la militar; se relaciona también con e! mantenimiento de
determinadas lineas de tecnologia, investigacion v desa-
rrollo industrial. Empero, los cientificos de la defensa
ticnen que hacer su mejor csfuerzo para hallar cualquier
tipo de informacion sobre las amenazas posibles, con el
fin de persuadir a la nacion de que pague tal desarrollo.
No se puede cvitar la sensacion de que si la Unién So-
viética no hubiera existido, seguramente habria sido in-
ventada. En verdad, los discursos de los halcones v los
intereses armamentistas 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 Ja defensa; de csie modo, las predicciones
de los expertos de ambas partes tienden a alimentarse
mutuamente, '

Los argumentos a favor de la planeaciéon de una gucerra

1 Laurence McGinty, “Neutron Bombs: a Primer”, New Scien-
tist, 95, 2 de septiembre de 1982, pp. 608-613; Michael Carver, 4
Policy for Pecace, Londres: Faber & Faber, 1982, p. 85.

1" Earl Mountbatten, discursu dicho en Estrasburgo, 11 de mavo

de 1979; reitupreso en The Times, Londres, 28 de marzo de 1980
en insercién pagada por la World Disarmament Campaign.



Cuavro II. Algunos facrores que contribuyen a la carrera armanientista nuclear

Factores

Postbles contramedidas

Internacionales

1.

2,

La tension internacional debida a las accio-
rles flagrantes o mal calculadas.

Desconfianza por la mala comunleacidn o
por las experiencias del pasado.

Inevansantar Intercambio de informacion; turismo
¢ intercambios cientificos libres; medidas “que inspi-
ren confianza”, como el acuerdo de Helsinki (1975).

.

Desviar la rivalidad de los proyectos militares a la
exploracion espacial, etcétera.

Acordar nuevas prohibiciones de prucbas para dis-
minuir la innovacién; compartir mds informacion
técnica,

Consolidar y reforzar ¢l Tratado de No Prolifera-
cion Nuclear (firmado en 1968; ratificado en 1970).

3. Competencia ideoldgica; deseo de dominic
de las superpotencias.

4. Competencia técnica.

5. Desequilibrio de la balanza de poder como
resultado de innovaciones en ¢! armamento
o la defensa.

6. Proliferacién de armas nucleares entre otros
estados.

—
&)
o))

Nacionales

1. Presiones industriales (Eisenhower previno,
en 1961, contra ¢l "complejo militar-indus-
trial’).

2. Utilizacion de la industria armamentista
coma regulador econdémico y estimulante del
crecimiento.

3, Influencia de los cientificos armamentistas
{(Eisenhower advirtid sobre la ‘‘élite cien-
tifico-tecnolédgica’).

4. “T'alsa 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 publico, p. ej., Instituto In-
ternacional de Investigaciéon 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 mentalidad fija
en el suminisiro, aunque en este caso no & ni siguiera
necesaric apovarse en predicciones distorsicaadas, los he-
chos reales bastan. Clertamente, existe un desequilibrio
en Europa entre los 20 000 tanques del blague soviético
{en 198D v los 7000 de la orAN (Organizacion del Tratado
de!l Atlantico Norte). Sin considerar la calidad superior de
los tanques occidentales o de ias defensas anitanque de la
OTAN, ¢s posible imaginarse un ataque relampago scbre
toda Europa. Las armas nucleares tacticas s presentan,
entonces, como la Gnica forma de evitarlo. De hecho, tal
argumento fue retomado por el Pentdgono, en julio de
1982, como justificacion de sus planes para laconstruccion
de alrededor de 3000 provectiles de artilleria del tipo
W82 de neutrones, ademas de otro tipo en viss de produ-
cirse.

El peso mavoritario de la opinidon informad sc inclina,
sin embargo. hacia la creencia de que cualquier supucsta
amenaza de los tanques podria ser contenida con ma-
vor eficiencia v menor riesgo mediante las armas conven-
cionales. El comandante supremo norteamericano en Eu-
ropa, ..neral Bernard Rogers,™ afirmo lo anterior en
septiembre de 1982, En opinidn de oiros personajes, la
nueva tecnologia convencional permitiria a ks defensas
antitanque realizar la misma labor de una bomba de neu-
trones con menor riesgo.’® El mariscal de campo Michacl
Carner sefialé que el potencial de cicria tecmlogia pura
e innovadora podria aprovecharse sin recurrira la opcién
nuclear. Las armas antitanque convencicnaks “‘pueden
fabricarse en la actualidad sin depender de la energia ciné-
tica para penctrar el blindaje”, lo cual signifim que pue-
den ser muy ligeras {(como para que un hombre pueda
transpartarias) v reiativamente baratas, especalmente en

18 The Guardian, 30 de septicmbre v 1 de octubre d& 1982; sobre
Ia artilleria de necutrones W82, vdase Sundav Teleraph. 1 de
agosto de 1982.

2 Laurence W. Martin, The Twu-cdged Sword, Londres: Weiden-
feld & Nicolson, 1982, p. 41. Este autor no estaria de acuerdo con
la perspectiva de las presiones provenientes de low tecndlogos
que aqui se presenta; vdase su p. 73.
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relacion ai 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 numero
de armas se desplegaria contra cualquier supucsta ame-
naza de ataques con tanques; pero siendo armas defen-
sivas, de poca valia en el ataque, tal desplicguc no avivaria
la tension internacional.™ La concepeion de la orax refe-
rente “a que puede evitar la derrota convencional al poner
en marcha la guerra nuclear” es, por tanto, no sélo una
locura sino también, como ascvera Carner, una actitud
innecesaria.

¢ Por qué, entonces, se fabrican las bombas de neutrones?
¢Cudl es la razon de la expansion de armas nucleares?
Freeman Dyson, profesor de fisica en la Universidad de
Princeton, opina que “Ja arrogancia intelectual de mi pro-
fesién tiene una gran parte de culpa”. Las armas con-
vencionales, en particular las del tipo defensivo, “no bro-
tan, como la bomba de hidrogeno, del cerebro de los bri-
Hantes profesores de fisica” sino que “son desarrolladas
afanosamente por equipos de ingenieros”.*' Los profesores
gozan de un prestigio v una influencia, de la que carccen
casi por completo los ingenicros’ que efectian esmerada-
mente su trabajo. La faena de los ingenieros puede con-
siderarse efectivamente como alta tecnologia, puesto que
en ella se requicre paciencia, organizacion y atencion al
detalle, hechos que contendrian, por tanto, los valores v
las actitudes que caracterizan ¢l trabajo de mantenimiento
de otras tecnologias. Pero la defensa no es, como concluye
Dyson, “técnicamente una dulzara”

Sollv Zuckerman ha dicho cosas similares en toda una
serie formidable de publicaciones, en las que tilda a Jos
cientificos del armamento de “alquimistas de la carrera
armamentista”. Este autor afirma que ¢l ritmo v la na-
turaleza de la carrera armamentista estd determinado “no
por los gobicrnos. .. sino por una comunidad. .. de cien-
tificos e ingenieros —entre los cuales debe incluirme”. Los
tecnélogos han vuelto mas peligroso el mundo al realizar

* Carver, A Policv for Peace, p. 109.
A Dyson, Disturbing the Universe, pp. 144145,
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lo que ellos comsideran 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, exigird la
creacion de un control sobre la investigacion v el desarro-
llo de una forma nunca antes vista; * igualmente deman-
darad nuevas actitudes y valores al interior de la propia
cultura profesional, de tal modo que los profesionistas
decjen de considerar su trabajo en cstos términos,

PROBLINAS DE CAUSALIDAD MULTIPLE

Un corolario de los comentarios de Dyson y Zuckerman
es que la carrera armamentista no es solo un problema
de interés en si mismo sino que, al mismo tiempo, es par-
cialmente un sintoma de problemas que subyvacen en la
cultura profesional de la tecnologia. Es posible enfocar de
fa misma manera otros problemas importantes, como los
recursos v el ambiente, los alimentos y la poblacién. El
tema central de este trabajo no es, por tanto, el de los
riesc  militares y ecologicos advertidos por muchos au-
tores, sino el problema cultural que relaciona todos estos
planteamicntos.

Esto refleja, en parte, el problema de que mientras
nuestro saber se incrementa, la apreciacion de lo que
conocemos parece tornarse mas v mas unilateral, de tal ma-
nera que aceptamos el desarrollo de tecnologia insuficien-
te, pelicrosa v costosa, v la consideramos como progreso.
Como hemos visto, esta distorsion surge frecuentemente
cuando se considera tnicamente el suministro de un bien
v 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 v, por ende, soluciones sencillas.

Por ejemplo, si mis comentarios de los parrafos pre-

22 Solly Zuckerman, “The West must halt the nuclear arms race
now”, The Listener, 104 (16 dc octubre de 1980), p. 492, v “Alche-
mists of the arms race”, New Scienrist, 93 (21 de enero de 1982),
pp. 170-172.
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cedentes quisieran sugerir que la unica causa de la ca-
rrera armamentista ha side 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 influencia que algunos cientificos han sido
capaces de ejercer, parecce una ilustracion significativa
de lo que implica la cultura profesional. Pero, en reali-
dad, seria una tonteria aceptar esta representacion como
la inica causa de un conjunto complejo de hechos. Por lo
menos media docena mas de factores pucden ser consi-
derados como causas coniribuventes a la carrera arma-
mentista; cualquier movimiento efectivo de control de
armamentos debe atacar varios de ellos, si no es gque su
totalidad, simultidneamente (véase el cuadro 1I).

Las presiones politicas e industriales, los valores perso-
nales v la cultura profesional inducen a2 la tentacion de
buscar una solucién sencilla a cualquier problema ame-
nazador, scbre todo en la forma de un ajuste técnico. Por
ejemplo, las formaciones de esmog en algunas ciudades,
bajo determinadas condiciones climatolégicas, v los con-
taminantes derivados de las emisiopes automotrices, son
un factor de causalidad. Un quimico de Filadelfia sugi-
rié en clerta ocasién, apovado por una firma quimica de
la localidad, que la solucién seria rociar DEHA, un com-
puesto organico, en ¢l aire, cuando se iniciara la formacion
de esmog. Esto detendria naturalmente el fenomeno, 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 automoviles también
produce nucvos contaminantes.”® Es preciso resaltar, sin
embargo, que ambos ajustes técnicos distraen la atencion
de las cuesticnes sociales que es necesario considerar: el
horario de trabajo que provoca constantes congestiona-
mientos del trafico v el uso habitual de automodviles en
vez del transporte publice.

De igual modo, vale la pena noiar, en relacién con este

22 Thomas H. Maugh, “Photochemical smog: is it safe to treat
air?”, Science, 193, 1976, pp. 871-873.



LA CULTURA DE LA ESPECIALIDAD

cjemplo, la manera cn que cada profesional interpreta
el problema segun su saber particular. El quimico estudia
las moléculas organicas, el ingeniero automotriz disena
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 s¢ resuclven atinadamente mediante una combinacion
de medidas derivadas de diversos tipos de especialidad en
forma coordinada; por ello, en el cuadro 11 se plantea que
cuaiguicr campana en contra de la carrera armamentista
que pretenda ser cfectiva requerira de un conjunto de
contramedidas ¢n Jos diversos ambitos de la comunidad
—no sélo los politicos, también los cientiticos, los sindi-
cales v olros.

Lo anterior es aplicable a muchos otros problemas de
causalidad miiltiple. Duranie los ahos cincuenta y sesen-
ta, ¢l csfuerzo por controlar la malaria en los paises tro-
picales fracasé tanto por las razones cxpuestas, como por
la sobredependencia en una técnica especifica: la fumi-
gacion con insecticida. En forma similar a la propuesta
¢ rociar un compueste quimico para controlar el esmog,
£sa técnica ataca el problema introduciendo un nuevo
contaminante. Pero ante la creciente incidencia de la ma-
laria v con una conciencia mdas clara de los riesgos vy
dificultades, la atencion se ¢nfoca en un amplio rango de
estrategias, que incluven medidas de tipo médico dirigi-
das contra el parasito de la malaria v un ataque con
mejores bases sobre el mosquite que la transmite. Un
programa planeado en Sri Lanka para los afios 1982-1985,
propone la organizacién de los aldcanos con una variedad
de tareas: desde localizar los charcos en donde los moscos
incubaban sus crias, hasta la utilizacion selectiva v limitada
de insecticidas.

La tentacion de aplicar soluciones faciles ha distorsio-
nadc en igual forma las actitudes hacia otras enfermeda-
des. Durunte mucho tiempo, se¢ ha creido que el cdncer
debe ser combatido mediante la busqueda del remedio
efectivo; en nuecstros dias, ose criterio es considerado in-
suficiente. No ebstante, al poner mavor interés 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 vace la responsabilidad de
la prevencion: en el individuo, en la industiria o c¢n el go-
bicrno.

La concicncia del papel decisivo del consumo de taba-
co en el cancer pulmonar, ha derivado en la acuciosa ne-
~esidad de la decisién individual de no fumar; este mismo
enfoque hacia la prevencion puede extenderse a las diver-
sas formas de cancer cn las cuales la dieta, el alcohol v
la conducta sexual son factores importantes. En lo que
respecta a la dieta, por ejemplo, el consumo elcvado de
grasa combinado con la insuficiencia de fibras, se asocia
al cancer en el colon y en el seno. Un prominente inves-
tigador inglés, Richard Peto, opina que “el cincer asocia-
do a las grasas y al consumo de tabaco son responsables
por mas de la mitad del total de las mucrtes de céncer”.”
El hincapié cn este punto de vista, sobre el cual hay una
cvidencia firme v creciente, puede Hevar a la conclusion
de que la prevencion del cancer depende de la adopeion
voluntaria de un estilo de vida practicamente abstemio.

Los criticos del enfoque voluntarista afirman que sus
scguidores en la profesion médica pretenden culpar al
paciente y encubrir, simultdncamente, a las industrias
responsables de muchos tipos de cancer derivados de las
actividades laborales. Existe el riesgo ocupacional de cén-
cer en el estomago vy en los pulmones para muchos gru-
pos de irabajadores manuales, en especial para los que
laboran cn ambientes polvosos (mincros v albaidiiles) v
aquellos cuyo trabajo implica el contacto con quimicos or-
ganicos (pintores, trabajadores de procesos quimicos, ma-

2t Richard Peto, “Distorting the epidemiology of cancer”, Nature,
Londres, 284, 1980, pp. 297-300 (es una resepa extensa del libro
The Polities of Cancer, d= Samuel Epstein, Nueva York, Sierra
Book Club, 15978).
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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, incluvendo el cancer de la cer-
viz. A este respecto, Jean Robinson sefala que en la in-
dustria textil (particularmente en el ramo de la costura)
existe un factor de riesgo, v demuestra que aparte de la
propia ocupacion de la mujer, la de su esposo puede ser
importante.*

En tanto que los voluntaristas plantean que el cancer
de la cerviz estad 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 v el polvo que e} hombre trae
consige del trabajo es transferido a su csposa durante el
coito.

Las disputas entre voluntaristas y ambientalistas se han
tornado acaloradas en varias ocasiones, expresandose vi-
gorosamente en las pdginas de la revista Naturc*® entre
198(-. 281, lo cual pudo haber afectado el esfuerzo por una
campaiia efectiva en favor de la prevencién del céncer. Tal
v como ocurrio con Jos argumentos de la mentalidad fija
en el suministro, se amasaron cifras quc se acomodaron
a todos los puntos de vista. Los expertos dicen que uni-
camente 5% de las muertes de cancer en Gran Bretaia
se deben a factores laborales, micntras que los ambien-
talistas calculan que esa proporcion es de entre 20 y 40%.
La confusion surge cuando se piensa en términos de ex-
plicaciones facilcs basadas en causas univocas. Se sabe
que el consumo de tabaco v los contaminantes industriales
interactuan, por lo guc ambos factores podriar estar im-

27 Jean Robinson, “Cancer of the cervix: occupational risks of
husbands and wives and possible preventing strategies”, en J. A.
Jordon, F. Sharp v A. Singer, comps., Pre-clinical Neoplasm of the
Cervix, Loundres: Roval College of Obstetricians and Gynaecolo-
gists, 1982, pp. 11-27.

26 Nature, Londres, 284 (1980), resefia de Richard Peto; también
Nature, Londres, 289 (1981), pp. 127-130, 353-357 y 431-432; articulos
de S. S. Epstein y J. B. Swartz, por John Cairns y un editornial.
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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% dc los casos de cancer pulmonar
en una comunridad industrial, podria afirmarse, a la vez,
que existe un factor ocupacional o de contaminacion en
30% de las muertes, v que varios otros factores son tam-
bién fundamentales. En otras palabras, los arsumentos
de ambas partes no son mutuamente excluventes y por lo
general los porcentajes deben rebasar la cifra del ciento
por ciento. Empero, Richard Peto tiene razon 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 ticne éxito”.

En gran parte de este debate, los médicos y epidemio-
logos son quienes han aportado la mayoria de las pruebas
en apoyo a las actitudes voluntaristas para la prevencion
del céncer, mientras que sus criticos ambienialistas son
frecuentemente gente ordinaria: sindicalistas indignados
por las actitudes complacientes ante las enfermedades oc
pacionales, y mujeres inconformes con Ja manera en que
los doctores malinterpretan consistentemente las enfer-
medades femeninas. Algunos comentarios de estas perso-
nas pueden resultar exagerados, pero la vision de tunel
profesional ha restringido las investigaciones de los exper-
tos. Para el especialista, tal vez sea de mavor interés téc-
nico senalar la relacion del céncer de la cerviz con el her-
pes simplex tipo 2, que estudiar la formacion recopilada
sobre el trabajo de las mujeres v sus maridos. Jean Robin-
son subrava la evidencia sobre este ultimo punto, que no
ha sido tomada en cuenta. v esta en lo cierto cuando dice
que existe la posibilidad de “injusticia real contra las mu-
jeres cuyas tnuertes se atribuven en el presente a su pro-
pla promiscuidad sin examinarse otras posibles causas”.
Vimos con anterioridad, en este capitulo, la forma en que
los quimicos perciben la contaminacion de los gases de
motores comc un problema quimico v olvidan su conexién
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 médicos havan-.olvidado considerar la
documentacién sobre los aspectos ocupacionales de una
enfermedad, al preferir el estudio de los aspectos médi-
cos mas especializados.

TRAZANDO LAS AREAS DE PERCEPCION ERRONFA

La mancra estrecha de utilizar el pensamiento, que se ob-
serva en muchos profesionistas, nc tiene, por lo general, las
motivaciones politicas que algunos comentadores ambien-
talistas sobre el cdncer les atribuyen. Se relacionan co-
muamente con la cultura intelectual de la tecnologia y
con el habito de identificar la practica tecnolégica con
sus aspectos estrictamente téenicos. Esto lo vimos en el
capitulo 1 con la avuda de un mapa triangular de la prac-
tica tecnologica v podemos ahora extender este mapa para
ilustrar convenicntemente 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 méquinas y otros
componcntes metalicos, los quimicos v las drogas, los com-
ponentes orgdnicos, las técnicas especializadas v el cono-
cimiento cientifico; esto sc localiza en la parte inferior de
la grifica vi.

Pero la tecnologia implica también la organizacion, in-
cluvendo por supuesto la organizacién de la industria, del
trabajo cotidiano de las personas v de las profesiones téc-
nicas. Esto se representa esquemdaticamente en la grafi-
ca vL. Las actividades de mantenimiento y servicic no son,
sin embargo, susceptibles de una fécil representacién. En
ocasicnes, el scrvicio de los productos (como los auto-
moéviles) lo proporcionan integramente las empresas que
los producen. Llas refaccicnes se surten regularmente, 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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Grérica VI Mapa general de la prdctica tecnoldgica elabora-
do a partir de la grdfica I. Los usuarios son todos aquelios
fuera de la industria que operan con equipos, consumen enet-
gia, alimentos y agua, y utilizan los servicios médicos. La esfe-
ra del usuario indica el alcance bdsico de la organizacion y ex-
periencia de los usuarios; se indica cierta transposicion con
la esfera del experto.
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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 mantenimienio en sus casas y vehicu-
los sobre la base de “hdgalo usted mismo”, aun cuando
cuenten con scrvicios 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 organizacion industrial, v otro, con
las actividades dc los usuarios.

Al sintetizar todas cstas cuestiones en una grafica, tan
solo hacemos en la realidad lo gue Francis Bacon expreso,
en forma poco mids figurativa, en su libro The Advance-
ment of Learning (1605), en el cual se esforzo por elaborar
un mapa de todo el conocimiento “como si fuera un pe-
quefio giobo terragueo del mundo intelectual”. Algunas
regiones dcl globo permanecen 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-
Hlas dreas quc son de interés técnico directo. En ellas, se
reduce ¢! 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 cn la grifica vi se delimitan y
encierran en un circulo estas areas de interés distintas. La
prictica de la tecnologia, si se le considera adecuadamen-
te, debe abarcar ambas drcas; tal vez entonces podamos
darnos cuenta quc la cuestion de la verdadera alta tec-
nologia es ésta. Ln otras palabras, cuando la tecnologia
es efectiva realmente, se debe a que se ha prestado aten
cién tanto al mantenimienio v uso del equipo, al conoci-
miento y la experiencia de los usuarios, trabajadores o
pacicntes, a los valores sociales ¥ personales, a la regula-
cién gubernamental de la industria orientada a la pro-
teccion de la salud 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
autonoma 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 margenes 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 cxperto v de los
productos de la industria, s¢ picrden las oportunidades
de prevenir los problemas por medio de la cooperacion
con los usuarios; la medicina preventiva, la higiene y el
mantenimiento son descuidados.

De lo anterior surgen dos preguntas. Una se refierc a
st 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 diseno, la formu-
lacién de politicas y en drcas que con frecuencia han sido
de incumbencia exclusiva del profesional. Volveré a esta
cuestion en el capitulo viir

La otra pregunta atane a lo que los profesionales po-
drian hacer, o estin ya poniecndo en practica, para am-
pliar su enfoque. La grafica vi en si misma podria im-
plicar cierto tipo de respuesta, puesto que cs, en cierta
forma, un mapa de sistemas que se orienta quiza al punto
de la aplicacion de la teoria de sistemas, como forma de
evitar algunos de los puntos ciegos y percepciones distor-
sionadas de la reflexion profesional. La teoria de sistemas
flexible, de la que podemos cbservar antecedentes tan
tempranos como el afno 16053, en el libro de Bacon arriba
citado, por lo comun se limita al sondeo y a la explora-
cién de problemas, pero puede resultar muy valiosa en
sentido cualitativo, como complemento al pensamiento es-
treche v arnalitico de la tecnclogia, tal v como la historia
natural complementa al método cientifico formal en bio-
logia. Yo acostumbro utilizar sus procedimientos de dia-
gramas, los cuales son particularmente utiles para escla-
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recer, por cjemplo, las causas multiples de un fenémeno
complejo. .

Michzell 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 v expertos. Este método coloca a las esferas de usua-
rios y expertos en intimo contacto, lo que obticne en parte
porque se abstiene deliberadamente de realizar “una mani-
pulacién detallada de nameros en el formato de un mo-
delo”.* La teoria de sistemas de esta especie, claborada
generalmente con el auxilio de una computadora, en oca-
siones sirve tnicamente para atribuir un falso aire de
precision a un cnfoque basicamente impreciso; enturbia,
inclusive, las penctrantes nociones cualitativas que cons-
tituyen el valor supremo del enfoque de sistemas, y pro-
vee a los expertos de nucvas técnicas para manipular y
mistificar a los usuarios. Bajo este disfraz, la teoria de
sistecmas encuentra su aplicacion fundamental como la
“ideclogia de los centralistas y planificadores burocra-
ticos”.™

Otra forma en la que los profesionales pueden ocasio-
nalmente intentar la expansion de su enfoque y evitar los
puntos ciegos mds obvios, es por medio del trabajo in-
terdisciplinario en equipo cen expertos de otros campos.
Un estudio canadiense quc resalta estos problemas, exa-
miné a los ingenieros v funcionarios de salud publica de
Vancouver y drcas circunvecinas. Ambos grupos trabaja-
ban en la contaminacién de los rios, evidentemente con
una percepcion distinta de los mismos problemas. Los in-
genicros favorecian los ajustes técnicos de la contamina-
cion, tales como la construccion de plantas de tratamiento
de aguas o de canales para incrementar el flujo del rio. Los
funcionarios dc¢ salud puablica proponian, por el contra-
rio, disminuir la contaminacion mediante la negociacion

27 Michael Collinson, “A low cost approach to understanding
small farners”, Agricultural Adniinistration, 8 (6), noviembre de
1981, pp. 433-450.

8 Robert Lilienfeld, The Rise of Svstems Theory: An Ideological
Analvsis, Nueva York: Wiley, 1978, pp. 263-264.
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con las companias que arrojaran desechos y, si esto fra-
casaba, proponian la accidn legal y se mostraron escépticos
respecto a los beneficios de las soluciones meramente téc-
nicas.

Ni los ingenicros ni los funcionarios de salud publica
solian colaborar regularmente con miembros de otras pro-
fesiones. Unos y otros deseaban “retener la jurisdiccion
absoluta” en sus propias areas, que consideraban ‘‘siste-
mas cerrados”. Ambos crefan que su trabajo se realizaba
en nombre del interés puablico, pero tachaban la consulta
con el publico “de innecesaria o dafiina en potencia”.*
Por tanto, no solo se mantuvo separada la esfera del usua-
rio de la del experto, sino que ésta se subdividié en espe-
cialidades mas pequefias v 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
qgue se concentren en forma creciente en la creacién de
tecnologia insuficiente cuva elaboracion e ineficacia rela-
tivas produzca un cfecto desproporcionado en el ambien-
te o efectos colaterales imprevistos.

¢En qué forma pueden superarse estas restricciones de
la vida profesional? Un grupo dec doctores activos de los
afios cuarentz se definié como humanista y seguidor en-
tusiasta de lo que denominarcn 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-

22 W, R. Derrick Sewell, “The role of perception of professionals
in environmental decision-makings”, en Porteous, Attenborcugh y
C. Pollitt, comps., Pollution: The Professionals and the Public”,
Milton Keynes: The Open University Press, 1977, pp. 146-148, 150,
158-164.
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dial, cuando la tuberculosis era todavia una enfermedad
comtn en Gran Bretafia, y persistia en la memoria la des-
nutricién de los desempleados de los afios treinta, John
Ryle se expreso 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 aun 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 barrcras 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 viajo
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 nutricidon 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 sinti6 impulsado a cruzar la frontera pro-
fesional. Su equipo de trabajo “emprendié la ensefianza
de mejores métodos de cultivo” y presto dinero a 25 fa-
milias para la cria de pollos y la produccién de huevo.®
Entre 1963 v 1972, fueron capacitados 50 trabajadores de
extensién agricola y se inicié un movimiento que auxilio
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-
tricion; la dieta de la gente mejord gradualmente, decliné
la mala nutricion y la tuberculosis desaparecio.

Existen varios casos mas de personal de clinicas y hos-
pitales que se enfrentaron a la mala nutricion, 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 azaddn.

Estas actividades son un gesto de gran valor en un mun-
do de especialistas, rigido y excesivo. Pero el cultivo de
alimentos puede significar solamente la mitad de la so-
lucién, cuando la mala nutricion 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 informes mds extensos no puede ser
citado sin poner en riesgo a su autor, debido a una orden
gubernamental de prohibicion.

En muchos otros casos, cuandc 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)
estan asociadas con la pobreza de la vivienda; y lo esta
igualmente el cancer de la cerviz, mas frecuente en Ban-
gladesh que en Gran Bretana, mas comun en el norte que
en el sur de Inglaterra, y mas 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 ficil 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 céncer 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 Bretafa de los anos cuarenta, John Ryle
debatié los argumentos de algunos reformistas que desea-
ban atribuir todos los males a la privaciéon econdémica.
Percibié certeramente que siempre existen causas multi-
ples. No obstante, considerd correcto su abandono de la
medicina clinica, con el fin de dedicarse a la investigacidn

de lo que fue criticado como una ‘“ciencia social”, que

32 Jean Robinson, comunicacién privada, y John Cairns, Cancer:
Science and Society, pp. 161-162.
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implicaba “la dcfensa de medidas sociales y de otro tipo™.®
Asimismo, presintié que era‘un dcber de la profesion mé-
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 relacion con
la politica partidaria. :

Rvle concluvé que lo fundamental no era que todos
los doctores se dedicaran a la politica, sino que tomaran
conciencia tanto de las dimensiones econdémicas, 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-
cacién y de las reformas en la vida profesional. Necesi-
tamos una atmosfera en la cual el trabajo interdiscipli-
nario del mas amplio alcance o el compromiso politico no
sean considerados como una falta de profesionalismo; re-
guerimos de una educacion 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 tdanel. Bajo estas condiciones, encontraremos con
menos frecuencia a la tecnologia potencialmente benéfica
convertida en ajustes distorsionados v perniciosos.

33 John kyle, Changing Disciplivtes, p. 114,

o)l



JACINTO VIQUEIRA LANDA
"Haciaun desarrcllo sustentable”,

Cap. 17.

166

Capitulo 17

Hacia un desarrollo
sustentable

La naturaleza y la actividad humana

a preocupacién por las alteraciones que el desarrollo industrial

produce en ¢l medio ambiente tiene aniecedentes que s¢ remontarn

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

escribia lo siguiente en 1779: «Alli, minas, precipicios, forjas,
yungques, martillos, humo y fuego, substituyen a las dulces iméagenes de los
trabajos campestres. Los rostros macilentos de los desdichados que languide-
cen en los vapores infectos de las minas, negros herreros, hormbles ciclopes,
sonelespectdculo con que las instalaciones de las minas substituyen, en el seno
de la tierra, ¢l verdor y las flores, el cielo azul de la superficie».

Sin embargo es a partir de fines de la década de 1960 cuando los
problemas ambientales derivados de 1a accién del hombre sobre el ecosistema
empiczan a recibir una atencidn especial. La causa principal reside en la toma
de concienciadel severo impacto que la contaminacidn debida alas actividades
humanas ejerce actualmenic sobre el medio ambiente, deteriorando la calidad

de la vida cn las sociedades contempordneas.
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En junio de 1972 se celebré en Fstocolmo, Succia, fa Conferencia
mundial de las Nactones Unidas sobre ei medio humano, donde por primera
vez se discuti6 el problema ambiental con una perspectiva global, abarcande
no s6lo los problemas de contaminacion del medio ambiente, sino también la
disponibilidad y utilizacién dc los recursos naturales, fos problemas de la
energls, ei crecimiento y la distribuci6n de la poblacién humana y la relacin
entre desarmollo econémico y social y os ecosistemas.

La preocupaci6n por el deterioro del medio ambiente y el agotamiento de
los recursos naturales no renovables puso en entredicho ¢l concepto de
desarrollo:; son bien conocidas las conclusiones del estudio «Los limites del
crecimiento», auspiciado por ei Club de Roma y publicado en 1972, propug
nando un crecimicnto cero. Este tipo de soluciones, que puede resultar quizas
adecuado para los paises desarrollados, con un alto nivel de vida y con un
crectmiento muy reducido de la poblacién, es inaceptable para tos paises en
vias de desarrolio, que parten de un nivel de vida insuficiente de gran parte de
sus habitantes y que tendrén todavia en un fuluro préxime un crecimiento

importante de la poblacién.

El desarrollo y progreso de las sociedades humanas y 1a preservacion dei
medio ambiente no son incompatibles. Si el uso inadecuado y egoista de los
descubrimientos cientificos y de ias innovaciones tecnolGgicas ha causado y
puede causar en ocasiones graves dafios a los ecosislemas, la ciencia y la
tecnologia modemas proporcionan también soluciones para remediar y cvitar
cstos problemas. Se requiere para ello conocer las interacciones entre leyes
naturales y aquélias que rigen el desarrollo social y econémico.

Considérese, por ejemplo, el caso de las materias primas. Nuestro plancta
es un sistema practicamente cerrado para [a materia, la cantidad de matenales
es, por tanto, constante. Las materias prumas no se Consumen, s¢ transforman,
se utilizan y después se dispersan en forma de desechos, haciendo muy difici!
y costosa su reutihizacién La soluaidn es por lo tanto. en principto, muy
sercilia: para aprovechar ese mventano constante de metales y otros matenales

b
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hay que concebir su utilizacion teniendo en cuenta su recuperacion después de
usados. Al no hacerlo, nos enfrentamos por una parte a la escascz de imuchas
naterias primas y por otra parte nos vemos inundados de desechos y desper-

dictos.

Considérese ahora el problema de la energia. Desde el punto de vista
encrgélico nuestro planeta es un sistera abierto: recibe diariamente del soluna
cantidad de energia enorme. 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 chma de fa tierra.

Todos estos problemas ne son nuevos, pero el progreso cientifico y
tecnoldgico ha aumentado de tat manera la capacidad de intervencién del ser
humano cn el medio natural, que ya no cs posible considerar a la naturaleza
como una reserva inagotable y autorregulable. Como consecucncia de esto cn
algunos medios estd de moda culpar a la cienciay alatéenicadei detenoro del
medio ambiente y a los ingenteros como ejecutores inconscicntes de ese
detenoro.

Deberia ser evidente que no es el progreso de la ciencia y la tecnologia,
stnoel usoirresponsable de las mismas. o que puede causar danos irreversibles
al medio ambiente. Pero también resulta evidente la necesidad de que todos los
ufgenieros conozean el efectoque las obras que proyectan y construyen pueden
producir en los ccosisternas y de que aprendan a utlizar la ciencia y la
tecnologia para preservar esos ecosistemas, haciendo compatible el desarroilo
con la conservacion y el mejoramiento del medio ambiente
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Efectos ambientales de la produccion y utilizacion de la energia

El sistema energético, que se representa esguematicamente en la siguien -
te figura, puede causar impactos ambientales en las diferentes fases de
actividad determinadas por el flujo de energia desde las fuentes de energfa
prnmana hasta el uso final de la energfa

Produccién o Transformacién B —— Utilizacién
Fuentes de | Tmn.\wnc}j Fnergfas . T,u,,\p(,ml;; Uso final de
energia - i .
primanas secundarias o la energfa

Estos impactos ambientales pucden ser de tres tipos:

a) Contaminacién maienal del aire, ¢} agua, o el suelo.

b) Contaminacién encrgética: calor de desecho, ando.

¢) Contaminacion estructural, causada por la alteracion dei medio am-
biente: problemas de localizacién de instalaciones encrgéticas y de i infraes -

tructura necesaria; mineria del carbén y del uranio; lagos artihiciales, eic

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

Entre los aspectns técnicos pueden jugar un papel impontante ¢! uso
racional de la encrgia y el aprovechamiento de desechos, tanto encrgéticos

como de matena orgdmca e inorganica

Entre [0s problemas de impacto ambiental causados por el sistermna
energéuco destacan por suaimportancia los siguienies:
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Impactos ambientales debidos 4 fa utilizacion de combustibles fosiles

Impactos ambientales debidos a 1a utilizaci6n de energia nuclear.

Impactos ambientales debidos a 1a utilizacién de com-
bustibles fosiles

Las emisiones de 6xidos de azufre y de nitrégeno y la lluvis fcida

Los combustibles (6siles como ¢l petr6leo y el carbdn contienen distintas
cantidades de azufre, efemento que cs fiberado al ser quemados aquellos,
saltendo por las chimereas principalmente en forma de anhidrido sulfuroso.

I.a combustién de combustibles f6siles produce también la emision de
distintas combinactones de nitrdgeno, principalmente 6xidos de nitrégeno,
que proceden, en parte, de sustancias nitrogenadas existentes en los combus-
ubles y, ademas, de la oxidacién del nitrégeno del aire dusante Ja combustion.
Las emisiones de 6xidos de nitrGgeno han aumentado en los dltimos aflos a un
ritmo mas ripido que las de azufre, lo cual sc debe a que, con objeto de realizar
una combustién més eficiente, se ha pasado a una temperatura de combustién
mas elevada, aumentando asi 1a oxidacién del nitrégeno del aire.

Al igual que utras emisiones contaminantes liberadas en la atmésfera,
tanto el azufre como ¢l mir6geno vuelven mas pronto o mas tasde al suelo. Ello
puede tener lugar a través de 1a absorcion sucesiva de los anhidridos de azufre
y de los dxidos de mtrégeno por parte de las superficies de agua, de Jas tierras
o de la vegetacién. Este proceso se conoce con el nombre de deposicién seca.

No obstante, gran parte de csos anhidndos y éxidos tienen tiempo de
teaccionar durante su estancia en ta atmésfera, siendo oxidados por el oxigeno
del aire y convertidos en dado suifiirico y 4cido nitrice, respectivamente.
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Dichos daidos Hegan después a fa superhicie terrestre a raves de Jas precipita-
ciones almosféncas, razon por fa gue se llama a este proceso deposicion

himeda o, mds comunmente, lluvia aaida.

Las combinaciones del azutre y del nntrégeno que son obyeto de deposi-
¢16n seca en estado gascuso permanceen en la atmésicra en promedio unas 24
horas antes de 1r a parar al sueto, mientras que fas combinaciones convertidas
en acidos por vxadacion en el atre pueden permaaiecer alli duranie vanos das
tHo tmplica que una parte considerable de esas emsiones dcidas contaminan
tes de la atmoslera pucden ser osparcidas por tos vientos mas altd de fas
fropteras del pals donde tenen su ongen, a Gientos, o guizds mies, de

kilometros de las fuentes de eninsidn,

Las investigaciones muestran que las aportaciones de acidos al suclo
influyen en la vida existente en el mismo. La actevidad total de Jos organismos
dismunaye, fo cuil imphica a su vez una velocidad menor de descomposicion
y tansformacton en ¢} suelo. Se considera gue todos estos factores pueden
influir negativamente en el crecimicnto de los bosques a s largo plazo, st
bien aun no se ha podido comprobar esie electo. Ello puede ser detido, entre
otros factores, &l jargo penodo de desasroto de una generacion de drboles, asi
como al hecho de que el aumento de la caida de nurdgeno, que se ha
intensificado en jos dltimos anos, ha wmplicado un efecto de abono que ha
contrarrestado {0s efectos negativos de la acidificacion del suclo

Los Jagos y las cormentes de sgua estan mas expuesios ala acidihicacion
que elsuclo, hubiendo sido precisamente en los lagos donde pnmero se notaron
los cefectos del aumento de ios acdos La acidificacion implica camibios
radicates on todo ¢l ccosistenia de un tago o de una corneate de agua, La
COMPOSICION uiliica del agua cambra, pudicado causar, sl clecto ey

pronunciado, L desapancion de peces y plantis
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Los combuastibles fosiles y ¢l aumento det bioxido de
carbono en la atmosfera

20 fa Conferencia mundial sobre ¢f clima, celebradaen 1979
en Giebra (Suizs), la Orgamzacion Meiereologica Mundial abor-
dé el tema delimpacto de la liberacion de energia producida por el
hombre sobre el medio ambiente. En la declaracion final de la
Conlerencia se expresa 1o siguiente:

«Actudhmente ¢l hombie estda inodificando el clita en un
contexto Jocal y tumbnén, en ciento grado, a escala regonal, sin
estar conscrente de este hecho. Hay indicaciones significativas de
que las actividades antropugénicas en expansibn resullardn en
cambios regronales y aun globales del chima de 1a uerra. La
posibilidad de gue esto ocurra debe ser razon suficiente para una
coopetacion global para analizar las posibles tendencias futuras en
el desarrolio del chima mundial y sus implicaciones sociales.

Podermnos afirmar con ciento grado de centeza que el uso de los
materiales {osiles, la tala de los bosques y los cambivs en el cultivo
de la nierra han causado un aumento del contenido de CO, en ia
atinoOsicra duranie los pasados 100 anos, de aproximadamente
15% y que el ausmento es del orden de $.4% por afio.

E{CO, juega un papel fundamental en ta determinacion del
nivel de temperatura de la atmostera terrestre y parece evidente
que un gumento ea el contemdo de CO, en la atmoésfera conducira
aun calentamiento gradual de las capas infeniores de la atmésfera,
espectalmente en las latitudes mas alias. La utilizacion de modelos
puede proporcionar algunanformacion sobre fa distribucion de fd
femperstura y olros parametros metereotogicos, pero los detalles
dei mecanismo de fos cambios se desconocen todavia en gran

parte

Hac1a un desarrollo sustentable
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Laradiacién gamaesde naturalezaelectromagnética, sin carga, por fo que

Puede esperarse que algunos efectos, a escala regional y global, serdn
no ioniza el medio de manera tan inmediata como la radiacién alfs o la

identificables bacia fines del presente siglo y que crecerdn en sigmhcacién
afrededor de mediados del siglo proximo. Este desarrolio cronolGgico corres:
ponde aproximadamente al que serd necesario para controlar, segun se requie-
ra, algunos aspectos de la economia mundial, incluyendo la agricultura y la
utthzacién de la energia, en caso de que esto sea necesarion.,

radiacion heta; es muy penetrante y puede atravesar una distancia grande en el
aire sin que sea absorbida una fraccién significativa de su energia.

La radiacion neutrénica cstd constituida por neutrones y no tiene carga
alguna; su poder de penetracién cn Jos materiales s en general mayor que fa
Efectos ambientales de la utilizacion de energia nuclear radiactén gama. No produce ionizacion en los dtomos del medio de desplaza-
miento o choque de los electrones; el efecto predominante en este tipo de
Eluso de la encrgia nuclear implica un riesgo especifico: las radiaciones radiacion es la interaccion con los nicleos, excitandolos.
iomzantes. Se expondra a continuacion la naturaleza de csa radiacion, sus
efectos bologicos y las fuentes de radiacion. Efectos biologicos de ias radiaciones ionizantes
Laradiacién puede producir efectos bioldgicos al causar 1a destruccién o

Naturalezn de las radiaciones ionizantes
el detenioro de células de seres vivos.

La radiacién consiste en la emision de encrgia en forma de paniculas
atdmicas o radiacion electromagnética como resultado de la desintegracion de
clementos radiactivos. Puede tratarse de particulas cargadas elécincamente,
como las panticulas alfa (@) y beta (B) de radiacion electromagnética gama
(%) o de radizci16n neutrbnica ().

Se evalia el efecto de la radiacién por la energia absorbida por unidad de
masa de materia irradiada; esta energia se llama «désis absorbida». La unidad
de d0sis absorbida es el gray (Gy) que esigual a 1 joule/Kg y que substituye
a la antigua umidad, el rad, cien veces menor.

Los efectos biolégicos de las dosis absorbidas dependen de vanios
factores: ef principal es {a naturaleza de fa radiacion, pero también hay que
tener en cuenta la rapidez con que se recibe la d6sis y los drganos irradiados.

Laradiacion alfa estd formada por nucleos de helio que tienen doble carga
posttiva, por fo que su principal interaccién con la materia s fa 1onizacion y
es poco penctrante; toda la encrgia de transporte ¢s cedida a lo largo de una
trayectoria muy cofla, unos cuantos centimetros en el are y rlésimas de

milimetro en los tejidos de los organismos vivos. A fin de poder comparar los efectos biolégicos producidos por la

radtacion se ha establecido un nuevo concepto: el de «d6sis absorbida equiva-
lente», cuyaunidad esel sievert (Sv), que substituye ala antigua unidad, el rem,
que c¢ra cien veces menor y cuya magnitud se obtiene multiplicando la dosis
absorbida por un factor de calidad que depende de la naturaleza de la radiacidn

La radiacién beta estd formada por electrones y como tienic una carga
negativa tamhién producird ionizacion y es un poce mis penetrante gue la
radiaci6n alfa, pues alcanza unas decenas de centimetros en el aire. Otra forma

de interaccién con la materia es 12 excitacion de la misma, transfirendo su
La capacidad de penetracién de las diferentes formas de radiacién

energfa a los electrones que giran alrededor del nicleo.
determina las modalidades de accién sobre el organismo.
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Las radiaciones alfa son incapaces de penetrar la prel humana, pero
pucden ser muoy perjudicrales si un otopo que enite radiaciones alfa, como,
pos cjemplo ¢ plutomo, penetra al cuerpo a través de una herida o por
halacién o ngestion, causando en el tugar donde se deposita un intenso dano

local

Fas radiaciones beta, que son algo mas penetrantes gue las alfa, pueden
aveces pencirar la piel humana, pero generalmente sus efectos mas graves se
deben ala inhalacién o a la ingestion de tsétopos emisores de particulas beta,
comochioda i 1 eleesio 137 y elestroncio90. Debido ata semwjanza quimica
de estos radionsdtopos con elementos absorbidos normalmente por el cuerpo
humano, tienden a depositarse en ciertos organos; porejemplo el estroncio 90,
que ¢s quimicamente parecido al calero, se concentra en os huesos donde

puede produci cancer.

La radiacion gama, que como se dijo es muy penetrante, puede danar
organos vitales del cuerpo. L.a mayor parte de los productos de fiston emiten
sadiacion beta y gama.

St la radvacién es muy itensa causa la muerte de un piimero elevado de
¢€lulas y, en consecuencia, de los 6rganos fermados por dichas células, lo que
puede a su vez causar la muerte del organismo. Si laintensidad de ta radiacion
es menof, se causa dano a las células, que en ocasiones puede repararse, pero
en otros casos s¢ multiphea, productendo cancer en los ejidos o en los huesos
o, en eleasa de una célula reproductiva, puede causar up dano genctico debido
4 una MUacion, ¢l que se transmite a las generaciones futuras.

Genernalmente se distinguen los efectos precoces de la radiacion y los

efectos tardios.

Los efectos precoces se reficren a los que aparecen poco después de la
trradiaciéon. desde algunas horas hasta un mes. Las mamfestaciones varian

sepun la désis recibda.
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St ta désis reciida no excede de 1 sievert, los sintomas son ligeros y los
efectos son reversibles. St la désis es de 4 sieverts o mayor, los efectos son
letales y la muerte sobreviene al cabo de vente o treinta dias.

La exposicion de todo ¢t cuerpo 4 una radiacion mayor de 10 sieverts
durante un corto penodo, como La producida por fas bombas atémicas lanzadas
sobre Hiroshima y Nagasaki, causa la muerte inmediata.

Los efectos tardios pueden manifestarse al cabo de penodos gue pueden
ser muy largos: cdnceres y leucermas al cabo de decenas de afos; mutaciones

genéticas despues de varias generaciones.

Estos efectos plantean probiemas muy diferentes segun fa dosis recibwda
y su naturaleza. Sc¢ acostumbra distingutr entre désis débiles y désis fuertes.

Por 1o que hace a las dosis fuertes de radiacibn, se conocen los casos de
expenmentacion con animales, de enferinos de cancer tratados por radiotera-
pia, de sobrevivientes de las explostones atdémicas de Hiroshima y Nagasaki,
de personas irradiadas accidentaimente durante explosiones atdmicas experi-
mentales y de operarios expuestos profesionalmente a radiaciones, como
radiSlogos o mincros de uranio. En estos casos fos efectos de la radiacion, ya
descritos, son evidentes y aumentan exn funcion de la désis.

Las dosis débiles son aquellas cuya magnitud es del orden de las
vanaciones observables de la radiactividad natural o bien de las radiaciones
adicionales de origen médico. Corresponden a d6sis que, integradas durante
toda la duracion de la vida, son siempre infertores a 1 sievert.

L.a determnacion de los efectos a largo plazo de estas désis débiles de
radiacion constituye uno de los problemas fundamentales de la industna .
nuclear, ya que tas radiaciones que produce y a las que queda someudo
normalmente el personal propiode faindustriay lapoblacionen general, entran

en esta categoria.
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Actualmente se considera que no existe ningan finite infenor por debajo
del cual no existan efectos cancerigenos y se supone que la incidencia del
cancer ad6sis bajas es directamente proporcional a la dosis de radsacion, en la
misina proporcién que ia observada para désis altas.

En Estados Umdos, la Agencia de Proteccidn del Medio Ambiente
(Environmental Protection Agency), que es el organismo encargado de esta-
blecer las normas sobre radiacién, ha fijado un limite de 0.25 milisievents por
aito para la d6sis de radiaci6n mdxima permisible a la que puede estar sujeta
Ja poblacién en general como resultado del funcionamiento de instalaciones

nucleares.

La d6sis laboral méxima autorizada hasta 1992 era de S0 milisievents por
ano, o sea 2.5 milirems/hora que es 100 000 veces infenor a Ja dosis letal (4 a
5 sieverts admimistrados durante dos horas), lo que significa que las dosis
letales son mucho mayores que las radiaciones a que puede estar sometido el
personal de la industria nuclear en condiciones normales y sélo pueden
presentarse en casos de accidente que produzcan una liberacion importante de
radiactividad, como ocumié en la planta nucleoeléctrica de Chemobyl, en
Ucrania, en mayo de 1986,

La Comisién Reguladora Nuclear de Estados Unidos ha hecho mis
estrictos Jos Hmites de exposicién a la radiacién, reduciendo ta d6sis laboral a
12.5 milisievents por aio. Esto se aplica a partir de 1993,

Fuentes de radiacién

Los efectos del uso de 1a energia nuclear sobre el medio ambicnte se

producen durante las siguientes scis etapas:

a) Mineria del mineral de uranio.
b) Fabiicactdn delt «combustibles nuclear.
¢) Operacion del reactor.
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d) Manejo y almacenamiento temporal del «combustible» irradiado
¢) Reprocesamiento del «combustivles irradiado.
1) Disposicion final de los desechos radiactivos de larga vida.

Con refcrencia principalmente al problema de la radiacién pueden scfa-
larse tos siguientes aspectos:

Preparacién de los elementos combustibles

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

Enlafabncacién a partirdet mineral de uraniode los elementos fisionables
0 como se dice frecuentemente por analogia, de los elementos combustibles,
ya sean de uranio o de 6xido de uranio. no se tiene pricticamente singiin ricsgo
de radiaci6n.

En la ctapa de enriquecimiento del combustible para aumentar la propor-
ci6n de uranio 235 a un valor del orden del 2.5% existe el riesgo de criticidad
accidental, que produciria fa emisiGn de radiacion intensa, capaz de producir
dosis letales para los trabajadores.

Funcionamiento dz los reactores nucleares

Durante la etapa de utilizacidn del material fisionable en el reactor, los
riesgos estdn ligados a la emision de radiaciones ionizantes y a la produccién
de productos de fa (1s16n, que son en su casi totalidad radiactivos. Algunos de
estos productos de fisién,son gascosos {como el kripton 85 y el xenon 133),
oiros son volédtifes y otros sélidos.

Los reactores nucleares funcionan en recintos herméticos, con varias
barreras de contencién, peroe! fluido que sirve paraenfriarlos y extraer el calor
producido es contaminado debido a dos causas:
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primero, por fos productos de fision que pueden escapar de os tubos
metilicos que constituyen las cubiertas que contienen el uranio, cuando se

desarrolla algan defecto en los mismos;

segundo, pur productos de activacion, detdos a la captura de neutrones,
que atraviesan las paredes de 10s tubos que contiene ¢l uranio, por elementos
estables contenidos en ¢! fluido de enfriamiento y en los mateniales estructo-

rajes del reactor y del circmiio primane
Las fuentes de radsacion asociadas al reactor son las cuatro sigutentes:
I:l «combostbles trradiade, que se extrae periodicamente del reactor

Los efluentes liguidos que provienen de purgas y de la limpreza de fos
circuitas de enfriammento del reactor o de Jos dispositivos asoctedos. Contienen
productos de fisién y productos de activacion, siendo Jos mis importantes el
trito y el cesio 137, Estos liquidos se filtran y después se tratan en columnas

de resinas intercambiadoras de iones

Los eflucntes gaseosos, consistentes ¢n gases raros y iodo. que pueden
proceder de fugas del circuito primano, arrasiradas por el sistema de ventila-
cion de los locales: comaminan debitmente un gran velimen de aire y son
evacuados por la chimenea después de filtrados. Pueden proceder tambicn de
purgas dej CIrcuio primarto, que contaminan fucriemente un volumen de aire
relativamente pequeno, pueden ser evacuados después de filtrados o bien

pucden ser tratados y conlmados

1os desechos solidos. que son de dos tipos. Los fiftros, resmas, fodos de
decantacién, ressduos de evaporacion, constituyen desechos de actividad
media Los objetos tales como ropa usada, ielas, guantes. gue han sido unados

en tabores de mantenimiento, constituyen desechos de baja actividad

f-n sesumen, ¢l funcionamiento de una central nucleseléetnea produce

grandes cantidades de radioelementos Una proporcion peguena cs eoviada al
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medio ambiente (cflueates liquidos y gascosos) o transportada a un centro de
almacenamiento (descchos séhidos). La mayor parte de los radioclementos
producidos quedan en ¢l combustible rradiado.

Los desechos que se dispersan en el medio ambienie, directamenie o
después de tratados, se controlan en forma estricta. Los deseches liguidos,
después de almacenarlos y controfarlos, se descargan a una cornente de agua,
o al mar, pero nunca a las aguas [redticas. El aumento de la radiactividad que
producen es infenor a 1/100 de la concentracidn méixima admisible. La
naturaleza de los desechos gascosos varia segln el tipo de reactor; en los de
uramo cnriguectdo moderados y enfriados con agua ligera, consisten esencial-
mentc, en krypton 85 y xenon 133 La irradiacion provocada en ¢l medio
ambienie no excede de alpunas miiésimas de milisievert por ano.

La presencia de estas substancias radiactivas gaseosas, liquidas y sélidas
en ¢l medio ambiente implica cierto riesgo para los seres vivos, sobre todu de
radiacion intemna por inhalacion del atre o ingestion de agua o alimentos
contaminados; en este dlumo caso cl efecto puede amplificarse por concentra-
ctdn de las substancias radiactivas a través de las cadenas alimentarias

Tratamiento del «combustibles irradiado

En forma periddica se retira wna parte del combustible del nucleo del
reactor. En los reactores de uramio natural moderados y enfriados con agua
pesada, del ipo CANDL, esto se hace sin necesidad de suspender el funcio-
namicnto del reactor. En los reactores de uramo enriguecido moderados y
enfnados con agua higera, se requiere parar ef reactor y se relira cada afo la
tercera parie del combusiible,

El combustibie imadiado es muy radvactivo y gencera gran cantidad de
calor Algunos de Hos clementos producidos por fa fision del uranio tienen

penodos radigctivos muy largos

Este combustible vradiado se conserva primero localmente en una
alberca, bajo varios metros de agua, para disiminair fas radiactones onizantes
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A continuacion se puede transportar a plantas de reprocesamiento.
Ll reprocesanuento del combustible es convemente por dos razones:

a) Parareducirconsiderablemente el volumen de los desechos de muy alia

actividad.

b) Para recuperar uranio y plutonio que quedan en el combustible
iradiado, que pueden reutilizarse y obtener también diferentes radioeiementos
utilizabies para diversos fines.

E:n las plantas de reprocesamiento, las cubiertas de las barras de combus-
tible se abren mecdnicamente o quiniicamente; su contenido se disuelve en
dcido nitnico y se extraen el uranio y el plutonio. Durante estas operaciones se
liberan gases restduales: krypton 85, 10dos y vapor de agua con trito. Queda
un residuo liquido, muy nicoen radioelementos, constitwido porel 99.5% de los
productos de fision, que actualmente se almacena localmente.

Las plantas de reprocesamiento liberan efluentes liquidos y gaseosos, en
magmitudes senstblemente mayores que las plantas nucleares, pero muy
inferiores a los l{mites impuestos par los reglamentos

El inconveniente del reprocesamiento del combustible 1rmadiado es que
podria contribuir a la proliferacion de las armas nucleares, ya que el plutonio
recuperado podna usarse paraese {in. Porese motivo el Orgamsmo Inlernacio-
nal de Energia Atémica promueve actualmente que el combustible irradiado
procedente de 1as plantas nucleoeléctricas no se reprocese, especialmente encl
caso de los paises que no poseen el arma atémica.

Disposicién final de los desechos radiactivos

Este problema, que no tiene todavia una solucion defimtiva, reviste gran
importancia debido a la larga vida de algunos de los residuos radiactivos. La
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duracién de la actividad radiactiva se caracteniza por el penodo radiactivo, que
es el tiernpo necesario para que la mitad de Jos 4tomos de un radivelemento se
desintegren, o sea para que su actividad se reduzca ala mitad. El plutonio 239,
por ejemplo, tiene un periodo del orden de 24000 afios.

Se discutird pnimero el problema de los efluentes gaseosos, después el de
los residuos de actividad radiactiva mediana y débil y por ilimo el de los
desechos de alta actividad.

Por lo que hace a tos efluentes gaseosos, el iado 129 tiene un perfodo de
16 millones de anos, el krypton 85 de 10.4 aios y ¢ tritio de 12.3 afios. No
planiean un problema inmediato, porque las emisiones actuales son
reducidas,pero a largo plazo existe un riesgo de acumulaci6n y sera necesario,
por lo tanto, desarrollar sistcmas de absorcién, que estdn actualmente cn
estudio y se pianteard ¢l problema del aimacenamiento de esos productos.

Con respecto a los residuos de actividad baja o media, ya se trate de
desechos o de efluentes liquidos, 1a primera etapa consiste en transfcrmarlos
en desechos s6lidos y ahogarlos en concreto y otros productos adecuados, para
después enterrarlos.

Los desechos de alta actividad, resultantes del reprocesamiento de los
combustibles irradiados, contienen fos productos de fisién propiamente dichos
y cuerpos con nicleos pesados, llamados transurénicos y generalmente de
periodo radiactivo muy largo. Se almacenan actualmente en forma liquida en
depésitos de acero inoxidable. Para substituir el almacenamiento en forma
liquida se ha desarrollado en Francia un méiodo de vitrificacién, que consisle
en convertir los desechos liquidos, por evaporacion, en un polvo que se mezcla
con material vitrificante, para obtener, calentando la mezcla hasta su fusién y
enfnéndola, ciiindros sélidos de material vitrificado.

El material asi obtenido reduce el volimen de los desechos a un décimo
del volidmen original lquido, se manipuia més facilmente y resiste bien a la

corrosiéon.
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L siguiente paso consisie on disponer en forma scgura para bas futuras
generaciones de estos desechos que conservaran su radiactividad por miles de

anos.

Algunas posibles soluciones estan apenas al nivel de estudios tedricos,
por cjemplo, la transmutacién de los clementos transuranicos de vida muy
farga en productos de periodo radiactivo corto, sometiéndolos a un Nujo

ntenso de neutrones.

La solucion actualmente propuesta consiste en almacenar estos desechos
de alta actividad a gran profundidad en formaciones peolGgieas estables, tales
como domos salinos o rocas de granito. En estos lugares de almacenamiento
se requiere, ademas de confinar b radiactividad, disipar el calor producido por
la actividad radiactiva y esto durante periodos muy largos.

Los riesgos de accidentes de los reactores nucleares

El accidente mids grave que puede ocurnir enun reactor cs el oniginado por
la pérdida del enfriamiento del nucieo del reactor. La reaccion de fision del
uramo produce prandes cantidades de productos radiactivos; aunque se deten-
2a la reaccion de (1sion mediante {a inseroion de as barras de controd, los
productos de fision siguen generando calor y st se interrumpe el entnamiento
fu temperatura se elevard y se producird la fusion del nucleo, que podria causar
la ruptura del contenedor y la emisién de gran cantidad de radiactividad al
medio ambiente. Tentendo en cuenta que un reactor nugclear comercial para
generar electricidad contiene alrededor de 100 toneladas de combustible de
uranio y que al cabo de un afio de funcionaimento la cantidad de productos
radiactivos presentes enelnucleo es delorden de mif veces mayor que el de una
bomba atémica como la lanzada sobre Hiroshima, la fundicidn de un reactor

podria causar dafios muy extensos por radiacion.

En un estudio realizado en 1957 por {os faboratonios Braokhaven, que es
una mstitucion gubemamental de Estados Umdos, y actuatizado en 1965, s¢
legaba a la conclusion de que un acadente en.una planta nucleocléctrica
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podria causar la muerte inmediata a 45 000 personas y vtras 100 000 personas
podrian mornr posteriormente de cédncer y otras lesiones; los danos a la
propiedad se estimaron en {7 000 millones de ddlares. Este estudio no se
publicé, probablemente porque sus conclusiones se consideraron alarmantes
y sus datos se hicieron piblicos veinte afios después, cuando se entabld una
demanda basada en la Ley de Libenad de Informacion.

En 1954 se aprob¢ en Estados Unidos la Ley de Energfa Nuclear cuyo
prop6stto era promover ¢l desarrollo privado de la energia atémica, pero
debido a la rnagnitud y gravedad de las consecuencias de un posible accidente
nuclear, las empresas privadas se negaron a invertir en la industria nuclear a
menos que se limitara la respensabilidad resultante de un accidente. En 1957
¢l Congreso de Estados Unidos aprob6 la ley Price - Anderson, que limitaba
la responsabilidad a 560 millones de délares, de los cuales el gobiemo
proporcionarfa S00 millones y el propietario de la planta nucleoeléctrica 60. La
ley se ha prorrogado varias veces, con la modificacién de que de Ics 560
mitlones el gobiemo proporcionara 435 y las aseguradoras privadas 125.

El equivalente mexicano de la Ley Price - Anderson es la ley de
Responsabilidad Nuclear, aprobada en 1976, que establece que la indemniza-
¢ién méxima total por un zccidente nuclear serd de 100 mitlones de pesos.

La premisa fundamental en que se basa la limitacién de responsabilidades
es que la probabthidad de que ocurra una caldstrofe nuclear es muy baja, como
trat$ de demostrarse en el estudio sobre seguridad de reactores publicado en
1975, conocido como informe Rasmussen, el cual ha sido criticado tanto por
ia metodologia utilizada como por 1a insuficiencia de 1a informacion estadis-
tica. [.a Comisién Nuclear Reguladora de Estados Unidos repudié el estudio

formalmente en 1979,

La fus:6n parcial del nucleo de un reactor comercial se produjo en el
accidente de la planta nucleocléctrica de Ja Isla de las Tres Millas, proxima a
laciudad de Harmisburg, enclestadode Pensylvania, en Estados Unidos, el cual
se inicid el 28 de marzo de 1979 Por una combinacidn de fallas del equipo y
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errores humanos el reactor de la unidad generadora N° 2 se quedd sin

refnigeraciony la temperatura se elevé a alrededor de 2900 grados centigrados.
Se form6 una burbuja de hidrégeno en el interior de la vasija y la presion subié
a valores peligrosos, teniendo que fiberarse cierta cantidad de gases radiactivos
ala atmésfera para controlar 1a presion. La refrigeracién del nucleo del reactor
pudo restablecerse y después de vanos dias de angustia y confusién el
accidente se controld. El reactor quedd nservible v se ha requendo gastar
grandes sumas de dinero para descontaminarlo.

El 26 de marzo de 1986 ocumd la catédstrofe de Chernobyl, en 1a Unién
Soviética. En el reactor No.4 de esa planta nucleoeléctnca se produjo una
explosién que o destruyé y liberd gran cantidad de productos radiactivos a la
atmésfera. 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 a baja
carga, lo que explica el rdpido aumento de gereraci6n hasta valores muy
superiores a la capacidad nominal del reactor cuando, ademds, estaban blo-
gueados varios sistemas de segundad.

Como consecuencia del acaidente murieron inmediatamente 31 perso-
nas: 116 000 personas tuvieron que ser evacuadas en un radio de 30 km
alrededor del reactor, de fas cuales se constdera que 24 000 recibieron désis
considerables de radiacién del orden de 45 rewmns, que causardn a mediano y
largo plazo un aumento de la incidencia del cdncer en esa poblacion.

En numerosos lugares de Europa se detectd un aumento de la radiactivi-
dad, loque creé gran alarma y en varios paises se desecharon alimentos frescos
y leche que se consideraron contaminados.

Fl accidente de la planta nucleoeléctrica de la Isia de Jas Tres Millas y la
catastrofe de Chermobyl ban puesto seniamente en duda la segundad de las
instalaciones nuclcocléctneas reahzadas con las tecnologias actualmente

disponibles.
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El destacado especialista nuclear norteamericano, Alvin M. Weinberg,
quien se refirié en 1971 al uso de la energia nuclear como un pacto faustico,
comenta cn los siguientes €rminos el impacto de los dos accidentes antes
mencionados, en un articulo publicado en 1986:

«Chemobyly Three Mile Island revelan algunos de los costos
sociales de los accidentes nucleares, costos que dificilmente
pueden estimarse mediante una evaluacion probabilistica de ries-
go, especialmente porque jos costos dependen mucho del medio
cultural y politico del pais en el que ocurre el accidente».

Refinéndose especificamente al accidente de Chernobyl, sefiala:

«Tal vez de mayor importancia que el dafto fisico causado por
Chernobyi es la situacién casi de panico que este incidente ocasio-
né en una gran parte de Europa. Cuando se publicé el informe
Rasmussen, sin duda nunca previmos que un accidente nuclear de
lamagnitud de Chernoby! pudiera despertar tal interés del publico.
Tampoco reconocimos el impacto social que productria la prohi-
bicién de acceso al drea afectada por {a precipitacién radiactivar.

Mi4s adclante dice, refiriéndose a las consecuencias del accidente de
Chemobyl:

«Un costo social importante de lo sucedido en Chemobyl es
el posible abandono de la energia nuclear en vanos paises de
Europa Occidental; Austria, Dinamarca y Noruega ya habfan
rechazado laenergianuclear ain antesdel accidente de Chernobyl;
el abandono por etapas de la energia nuclear en Suecia de aquf al
afio 2010, que parecia cada vez menos probable, nuevamente se ha
tornads serio. En Estados Unidos, una encuesta de fa ABC indicé
que actualmente el 78 por ciento dei piblico se opone a la energia

nuclears
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Para hacer frente a la crisis de confianza en la energia nuclear, que ya se
habfa manifestado antes del accidente de Chernobyl, se ha propuesto el
desarrolio de una nueva generacién de reactores nucledres intrinsecamente
seguros. Weinberg relata en su anticulo que esa propuesta pantié de David
Lilienthal, primer presidente de la Comisién de Energia Atomica de Estados
Unidos, quienlahizo a varios cientificos, poco después del accidente de la Isla
de 1as Tres Millas. Se trata de desarrollar un reactor cuya seguridad no dependa
de la intervencién mecdnica o humana, sino de principios fisicos inmutables.

Weinberg sciala que ya se han concebido por lo menos tres diferentes
reactores intrinsecamente seguros: ¢l reactor sueco enfnado por agua que en
condiciones de emergencia circula por conveccion natural, el reactor de alla
temperatura enfriado con helio, desarrollado en Alemania Oceidental, en el
que nicleo estd constiturdo por miles de esferas que conticnen ¢l combustibie
y el reactor rapido o de cria enfriado por sadio liquido disefado en Estados
Unidos, que en condiciones de emergencia circula también por convexcion

natural.
Weinberg concluye sobre este asunto 1o siguienie:

«Puesto que no es probable que se construya un nucvo reactor
nuclear en Estados Unidos por 1o menos enlos proximos 15 ados,
parcce sensato aprovechar este heinpo para crear un verdadero
reactor mtrinsecamente seguro. De hecho, me atreveria a 1v més
lejos: el desarrollo de reactores intrinsecamente sCgUros deberfa
ser un proyecto internacional en el que colaboraran Estados
Unidos y 1a Uni6n Soviética».

Hacia un desarroiio suse niable

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

;Qué influencia tendran los problemas ambientales enel futuro desarvollo
del suministro de energia eléctrica?

En pritner lugar constituyen una motivacion para usar cnergéticos més
limpios para generar electricidad.

Hay que tener en cuenta que las emisiones globales de CO, debidas a la
generacion de electncidad representan el 40% de las emisiones que contribu-
yen al aumento del efecto invernadero. Esto es el resultado de la imponancia
que tienen los combustibles f6siles en fa generacién de electricidad. De tos 327
EJ de encrgiacléctrica producidos en todo el mundo en 1987, los combustibles
f6siles aportaron el 88.1%, liberdndose a la atmdsfera 20 500 millones de
toneladas de CO,.

Para reducir los impactos ambientales es clara la tendencia mundial a usar
preferentemente gas natural en lugar de carb6n y combustéleo.

Tabla No. ¢

Faclores de emision de diferentes combustibies utilizados en México

oy NG, SO, Partfculas
Combustible -
Ton/T1 Ton/T! Ton/T! Ton/T]
Gas natural 15.30 025 000876 0.0259
Combustobeo 21.30 0205 id4l 0.682
Carbtn 2580 0.74 (0.542 0167

Fuente: Baver, M . Quinianifla, J, Domunguer, V.« desafio ambienal al sistema

energético mexicanos XV Conferencia Mundial de Faergfa 1992,
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Como pucde verse en la tabla No. | la combustion del combustéleo
produce 39% més bidxido de carbono (CO,) que la del gas y la del carbén
68.6%: por lo que se refiere a la produccion de 6xidos de azufre (S().)v cnel
caso del gas natural es casi nula; en el del combustéleo obtenido en México
muy importante, 2.6 veces lo producido por el carbon; el gas natural produce
ligeramente més 6xidos de nitrégeno (NO,) que el combustéleo ya que su
combustién se hace a una temperatura algo mayor; en la produccién de
particulas las enusiones producidas por el uso del gas son considerablemente
infenores a fas producidas por el uso de combustdleo, e infenores también a
las producidas por el carbon.

Evidentemente la uvuilizacion de los recursos cnergéticos renovables,
como la energia hidroeléctnca, la energia solar directa y la energia del viento,
evita los problemas de contaminacién atmosférica por los gases resultantes de
I3 combustién y presenta, en consecuencia, ventajas ambientales indiscutibles.
Desde el punto de vista econémico la generacién hidroeléctrica resulta
compeliliva con respecto a }a generacion de electricidad con combustibles
fosiles y, ademds, existe un potencial hidroeléctrico no aprovechado muy
impontante, especialmente en los paises en desarrollo. En la tabla No. 2 s¢
presenta una evaluacion reciente del potencial hidroelécinco de México, que
indica que actualmente sélo se utiliza el 17% de la generacién media anual

posibie.

Los problemas ambicntales que causa e} use de los combustibles fésiles
y principaimente e de la produccién de CO, y su posible repercusién en un
cambio climdtico global, se han presentado por la industna nuclear como un
argumento para promover Ja generacién nucleoeléctrica; sin embargo no
parece probable que la virtual moratoria nuclear que existe actualmente en
muchos pafses pueda desaparecer micntras no se resuelvan dos problemas
tecnol6gicos fundamentales: ¢l de la segundad, mediante et desanrollo de una
nueva generacién de reactores caracterizados por ser murinsecamente seguros
y el de ladisposicién final de los desechos radiactivos de alto nivel y muy larga

vida.
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Cualquier aumento de la eficiencia en el proceso de conversién de los
combustibles f6siles enenergiacléctricacontribuirda disminuir su tmpacto
ambiental, ya que se requerird menos combustible para producir una
cantidad dada de energia eléctrica.

Por esa razén existe actualmente una preferencia en muchos paises porlas
plantas de ciclo combinado, empleando gas natural como combustible, con
las que pueden alcanzarse eficiencias det 50%, considerabiemente mayores
que con una planta tennoeléctrica convencional.

Potencial Hidroeléctrico de México 1992  Tabla2?

Nivel de desarrollo  No. de proyectos Potencia instalada  Generacién media anual

S MW Gwh
{dentificacion 416 28,788 81,362
Evaluacion 61 5.786 15,191
Prefacubilidad 19 3,882 10,929
Factibilidad 13 3.941 10,728

Diseilo 7 1,814 4,628
Construccitn 4 1,608 4,006
Operacion 42 7.850 25,747
Operacion suspendida 3 69 269

TOTAL 558 53,738 152,860

Distribucién del Potencial Hidroeléctrico

: No de Generacion media % generacién
Regidn proyectos anual GWh total
Norte i3 1,196 08
Pacffico norte 159 38,103 249
Pacifico sur 142 35,623 213
Golfo 147 RESRE: Y. 204
Qurfsﬁlei - 104 46,796 306
TOTAL 565 152,860 100.0

Fuente Comisidn Federal dr Fleciricidad
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Las plantas de ciclo combinado aprovechan las cuahidades termodindim Es un hecho plenamente demostrado en nuimerosos paises que es posible
cas de las turbinas de gas en el rango de temperaturas altas y la eficiencia de mantener un desarrollo econdmico con un consumo de energia considerable-
las turbinas de vapor en el rango de temperaturas mas bajas. En el esquema miés inente menor por unidad de producto producido que en ¢l pasado, cuando los
uttlizado 1a energia del combustible en la forma de gases de combusu6n muy bajos precios de los energéticos no incitaban a un uso mis eficiente de estos.

calientes a presién se suministra a la turbina de gas, que inpulsa & un generador

cléctrico; Jos gases que salen de a turbina se utihzan en un camador de calor Por lo que hace a la industna eléctnca, actualmente ¢s una prictica
extendida de planeacion, denominada plancacién para el costo minimo, el
analizar si resulta mas conveniente aumentar Ja capacidad de generacién o, por
el contranio, el invertir para impulsar la implantacién de medidas de uso
eficiente y ahorro de energia eléctrica. Existen nuevas tecnologias, tanto en
luminacién como en diseo de motores y de aparatos eléctricos, o de sistemas
que utihzan energia eléctrica, que permiten obtener los resultados deseados con
consumos de energia cléctnica considerablemente menores a fos tradicionales.

para vaporizar agua y mover una turbina de vapor que impulsa, a su vez, otro
gencerador eléctrico.

Las plantas de ciclo combinado pueden utilizarse asociadas a una planta
de gasificacién de carbon, lo que permite una utilizacién més limpia de ese

encrgético.

Entre los desarrollos futuros para generar electricidad, destaca por sus
caracleristicas favorables para la preservaciéon del medio ambsente a conver- :
5160 electroquimica directa de la energia contenida en el gas natural o en ¢l & NOENICRIa  cnergia eléctrica que las incandescentes, para el mismo nivel de iluminacién
hidrogeno en electncidad. Esta conversién se hace en celdas de combusiible y no requiesen ningin dispositivo especial para su instalacion.
<ue usan como electrolito carbonato fundido o acido fosfdrico y operan a alta
temperatura (600 a 1000° C), obteniéndose eficiencias de hasta S5%. Estdn
disponibles comercialmente celdas de 20 y 50 MW de dcido fosfarico cuyo
disefto estd basaio en el de una instalacién de demostracion de 11 MW
realizada conjuniamente por Estados Unidos y Japén.

Porejemplo las lmparas fluorescentes compactas consumen 80% menos

Un aumento de la eficiencia de los motores eléctncos, que consumen mas
de la mitad de la energia eléctrica generada,puede significar ahorros de energia
eléctrica muy imponantes con inversiones adicionales reiativamente bajas,
quc se amortizan en periodos muy cortos.

lgualmente el perfeccionamiento del diseno de aparatos eléctricos do-

Las celdas de combustible ocupan poco espacio, pueden scr enfriadas por
mésticos, como refrigeradores, tavadoras, etc., puede reductr sus consumos de

aire, son silenciosas y fdciles de operar y responden rdpidamente a las
vaniaciones de la demanda. Pueden localizarse cerca de las cargas que van a
alimentar y contribuir, en esa forma, a una descentralizacion de la generacion.

energia eléctrica a menros de la mitad.

Por otra parte pueden lograrse ahorros importantes de energia mediante
{a producci6n combinada de energia eléctrica y calor, lo que se conoce con cl
nombre de congencracion. Frecuentemente e¢sas dos funciones de generar
clectricidad y producir calor para procesos mdustriales o para calefaccion se
hacen por separado; si se combinan en un sistema de congeneracion puede

Resulta evidente que el uso cficaz y racional de la energia tiene un efecto
favorable sobre el medio ambicnte, ya que permite obtener los bienes y
GErVICIOS NECESANos COM UN MeNnor CORSUMO de encrgiay en consceuenciia con

un menor impacto ambiental.
lograrse una eficiencia considerablemente mas alta que con los procesos

separados.
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Estrategia de desarrollo energético en el uso final

Se ha criticado por algunos investigadores el hecho de que la mayor parte
de los anélisis sobre futuras estralegias energélicas enfatizan el aspecto del
suministro de energia, en lugar de empezar por anahzar las necesidades reales
de energia al nivel de su uso final.

Para ilustrar este punto de vista critico, se reproducen a continuacidén
algunos parrafos tomados de )a presentacién del «Seminarnio latinoamericane
sobre una estrategia energética enfocada al uso final» organizado por el fisico
brasilefio José Goldemberg con la colaboracién de Thomas B. Johnsson de
Succia, Amuiaya K _N. Reddy, de la India y Robert H. Williams de Jos Estados
Unidos. Este seminano se realiz6 en la Universidad de Sao Paulo, cn mayo de

1983,

Se requicren estrategias energéticas alternativas para pro-
porcionar un nivel de vida decente a la mayorfa de la raza
humana que vive hoy en la pobreza y para sostener las econo-
mias de |as naciones industrializadas. E! enfoque convencional
a este desafio es prestar atencitn, en la politica cnergética,
principalmente a c6mo aumentar el suministro de energia,
enfatizando e} carbén, los esquistos y la energia nucicar como
las fuentes de energia 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 reates que parecen
desafiar las técnicas establecidas. Por ejemplo, una decisién
persisiente en el sentido de una dependencia fundamental con
respecto de los combustibles f6siles resultard probablemente,
en menos de 100 aiios, en cambios importantes dci clima
debidos al aumento del contenido de CO, en la atmésfera. Esto
ocurriria mucho antes de que se agotasen los recursos mundia-
les de combustibles fésiles. Y probablemente ocurriria {a pro-
liferacién de armas nucleares er gran escala y muy ripidamente
si el mundo decide hacer un uso tatensivo de ta energia nuclear,
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incluyendo el comercio del plutonio u otros materiales nucleares
utilizables en los armamentos.

En el «Seminario sobre una estrategia energética giobal
enfocada al uso final», celebrado en Princeton (Estados Unidos)en
abril de 1982 y en trabajos posteriores dirigidos por sus organiza-
dores, pnincipalmente en una segunda reunién celebradaen Lund,
Suecia, en septiembre de 1982, sc demostrd la posidbilidad de
identificar y articular estrategias alternativas gue satisfacen las
necesidades de energia para el desarrollo en los paises menos
desarrollados y para el mantenimiento del bienestar econ6émicoen
el munde industnalizado, en la era post-petrolera, evitando o
minimizando los importantes riesgos ambientales y para la segu-
ndad implicitos en un cambio a gran escala hacia el uso de las
alternativas convencionales al petréleo. Para alcanzar esos resul-
tados debe enfocarse la atencién en el andlisis detallado de las
pautas en ¢l uso final de 1a energia y las oportunidades existentes
para reducir el costo de sumimstrar los servicios energéticos,
mediante micjoras de la eficiencia con la que se usa la cnergia y
mediante el aprovechamiento de importantes sinergismos entre
diferentes sistemas energéticos (por ejemplo, cogeneracién) y
entre sistermas energéticos y no energéticos (por ejemplo, genera-
dores de biogas que producen un fertilizante como subproducto).

Debido a que la energfa no es un fin en si misma, sino s6loun
medio para mejorar lacalidad de 1a vida, se han hecho intentos para
ir més all4 del andhisis de los usos finales de la energia y relacionar
estos usos con las necesidades humanas. Para los paises menos
desarrollados se analiz6 la energia en el contexto del desarrollo,
incluyendo posibles cambios en }a distribuci6n del ingreso y sus
consecuencias energéticas. En las naciones industrializadas los
precios elevados de la energfa han tenido ya el efecto, en Estados
Unidos y Europa durante los iltimos aftos, de romper [a conexién
histérica entre crecimiento de la energia y de la economia. Esta
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posibilidad ocurre porque las inversiones en aumentar la eficiencra
energética son generalmente mis cecondmicas que las inversiones
en suministros adicionales de energia. Las posibilidades para
desacopiar el crecimiento encrgético y el econdmico parccen ser
mucho mayores de {o evidenciado por la experiencia reciente.

Elestudio ha incluido también estimaciones del grado en que
se puede depender de las fuentes de encrgia renovables para
satisfacer las necesidades de energia, sin mayores impactos am-

meatales

IaevaluaciGn de s osibihdades de Jaenergia solar pueden
ser notablemnente difercates en este estudio de las que se han dado
en otras «evaluacione: globales» de la energia solar, debido al
énfasis dado a los usos ‘inales de la energia. Adicionalmente, el
éntasis en el vso final de la energia ifrecuentemente lleva a la
wdentificacion de oport.nidades para aprovechar no s6lo mejoras
en la eficiencia energét-ca sino también importantes sinergismos
entre diferentes activid des.

Se han realizado anélisis preliminares de alcance restnagido,
deltipo agui propuesto, paracierto nimerode paises industnalizados
(Lstados Unidos, Suecia, Alermama) ademds de Brasil y {a India,
quc fueron discutidos e1; el Seminario de Princeton. Sin embargo,
no se ha realizado un esiudio giobal siguiendo esas directnces.

Los resultados miss destacados de estos estudios son los

siguientes:

1. Para ins paises industnahizados parece haber posibilidades
definidas de reducir el consumo de energia per-cépita a aproxsma
amente la mitad de "o, niveles actuales, debido a medidas de
L onservacion y a cambios hacta actividades menos intensivas en

\nergia.
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2. Para los paises en desarrollo existen posibilidades de
satisfacer Jas necestdades humanas bdsicas de los pobres y las
necesidades de energra de las élites mediante una combinacién de
conservacion de energia y uso mayor de conergéticos renovables.
Aparecen en varios cas0s Sinergismos muy importantes entre los
sectores agricola, del transporte e industnal.

Es esencial para estos estudios un buen conocimiento de cada
pais y el acceso a informacién desagregada que permite la idenu-
ficacion de posibles sinergismos. En los paises en desarrolio esto
s6lo puede hacerse por analistas nacionales de la energia que estén
familiarizados con ¢l panorama local
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MIGUEL LEON GARZA
“Desequilibrio mundial de la poblacion”
Cap. 1

Desequilibrio mundial
de la poblacién

¢
\;1

En las postrimerias del siglo XX se presentan cambios y dese.
quilibrios demograficos sin precedentes. Siempre se ha reconodido
fa importancia de la poblacion como factor de desarrollo politico y
vcondniico, pero actualmente las variaciones demoegréficas se tor-
nan tan répidas, radicales y conuradictorias, que repercuten adn
con mayor fuerza sobre la economfia.

En el escenario mundial, los cambios en la compuosicién de fa
poblacién representan un elemento de andlisis y de estudio quc ne
debiera pasar desapercibido ante los ojos de los politicos, socidle-
£0s, economistas, empresarios o expertos en adiministracién pabh
ca. Y no solamente en lo que se refiere al incremento poblacional,
los cambios en fas expectativas y los movimientos migratorios, sino
también a la distribucion geogréfica, la capacidad econémica de
los paises, el nivel educativo y a muchos otros aspectos. Nunca an-
tes se habfa contado con tun poderosos medios informativos, docu-
mentales y estadisticos que permitieran realizar este analisis global,
proyectando tendencias futuras.
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CUADRO 18 Gastos militares {ddlares constantes de 1981)

Dis per céapita % del PNB

Alemania Cccidental 372 3.4
Estados Unidos 798 6.4
Francia 444 4.2
italia 163 26
Japon 96 1.0
Heino Unido 461 5.1
Union Soviética 897 15.0
Bangladesh -~ —
Brasit® 14 .7
China 44 7.1
Egipto 50 8.2
Fitipinas 18 25
India 18 35
indonesia 17 3.2
Mexico 16 05
Nigeria 20 23
Pakistan ‘20 6.1
Thailandia 29 4.0
Turqula 66 52
Vietnam .- -
Argentina m 2.6
Chile 116 48
Peru 54 4.7
Venezuela 88 23
Corea 110 6.9
Singapur 328 5.9
Taiwan 186 7.2
Arabia Saudita 23N 15.4
Emiratos Arabes Unidos 1713 8.0
Israel 1412 255
Kuwait 965 6.0
Oman 1766 28.5
Qatar 3303 9.1
Siria 253 14.4
* Los datos de Brasil corresponden a 1981,

Fuentr: U.S. Bureau of the Censu«, Statistical Absiract of The United States,

1985 Washington, 1.0 p. 866
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Al analizar la estabilidad de un pais es importante determinar
su grado de madurez politica, que se refleja en la transicién de po-
deres de un régimen al siguiente; y serd importante, 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 econémica serd importante ana-
lizar el nivel de importaciones y exportaciones, si el pais es monoex-
portador o no, si cuenta con energéticos suficientes, y cual es su ta-
sa inflacionaria.

La capacidad de una nacién para producir sus propios alimen-
tos es un signo inconfundible de estabilidad. La distribucion y te-
nencia de la tierra, y los recursos dedicados a la agricultura son ele-
mentos que determinan la capacidad de autosuficiencia en este
renglén; s adn, los pafses con producci6n alimenticia superior a
su consumo, tienden a ser mas estables.

El desempleo, especialmente en los pafses en vfas de desarrollo,
debiera ser la preocupacién principal de la sociedad y de sus go-
biernos. 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, estaran su)et as a fuertes ten-

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

interrogante por la composicién de su poblacién en los préximos
anos es, sin lugar a duda, lz- Uni6én Soviética, ya que en 1985 la di-
ferencia de crecimiento enyre la peblacién europea y la asidtica la
han convertido en una naciwn gobernada por una minorfa blanca
europea; y, consecuentemer; fe el ejército ruso del afio 2000 tendra
que ser en su mayoria de origen asistico, con grandes diferencias
éwmicas, culturales y religiosas en relacién a la clase gobernante.
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Los cambios en la estructura y dinimica poblacional que
enfrentamos aiin no despiertan en nosotros el interés que merecen.
Desatendemos estos elementos que afectarén decisivamente nuestra
forma de vida y la de generaciones préximas. Los medios informa-
tivos parecen concentrarse en los sucesos que aparentemente afec-
tan m4as nuestra vida cotidiana, sin sopesar que las noticias que nos
llegan acerca de golpes de Estado, elecciones, hambrunas, enfer-
medades, deudas externas, etcétera, son tan importantes o tan rea-
les como los cambios demogréficos que se estdn produciendo y que
sc acentuarén cada vez mias en los préximos afios.

En los pafses desarrollados, por ejemplo, la ciudadania se olvi-
da de que con su actual tasa de crecimiento poblacional se llegard a
situaciones absurdas; como en el caso de Alemania, que de conti-
nuar las actuales tendencias, para finales de siglo, habra tnica-
mente quince personas triabajando de cada cien registradas en la
seguridad social (1). Desde otro punto de vista se ha de cuestionar,
precisamente ahora, Jos electos en la produccion industiial noite-
americana, cuando gran parte de la fuerza laboral estadounidense
trabaja en empresas de servicios en detrimento del sector in-
dustrial.

Para definir 1a vocacion de México se hace necesario analizar la
situacion de los paises industrializados y de aquellos que tienen po-
sibilidades de serfo a mediano plazo. La clave fundamental del
analisis se encucentra en seleccionar los veinte paises con més de 50
millones de habitantes cada uno, que representan el 756% de la
poblacién del mundo. va que en terno 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, lamag-
ritud del consumo y oferta de productos y las variaciones radicales
en el mercado laboral marcardn las necesidades y posibilidades

econdmicas y sociales del futuro.

Nueva estructura y dinamica poblacional

La nueva estructura v dindinica de la poblacion se ha gestado con
hase en caracieristicas diametralmente opuestas entre los habitan-
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tes que viven en paises desarrollados y los que viven en paises en vias
de desarrollo.

Los paises desarrollados se caracterizan por tener una tasa de
crecimiento de poblacién sumamente baja, que incluso en algunos
paises — como Alemania Occidental y ¢l Reino Unido - decrece
afio con aio. La pirdmide poblacional de estos pajses muestra un
envejecimiento de la poblacién, la cual se empicza a concentrar ca-
da vez més 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 1(?79 a 1985, se espera que decrezca 0.9%
anual (2). Cominmente ;en estos paises, 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 paises en vias de desarrollo, la tasa de creci-
miento de la poblacion es muy elevada; la mayorfa de los habitan-
tes son personas jovenes y poco o medianamente calificadas, La
mayor parte de la poblacién es tnenor de 24 afos; por consecuen-
cia, se requicre un enorme incremento en la generacién de empleos
afio con aio.

De esta forma, una de las expectativas inés cercanas es la de un
gran excedente de trabajadores j6venes en los pafses en vias de de-
sarrollo, y una inminente escasez de mano de obra en los patses dess
rrollados, especialmente de gente joven.

Podemos observar claramente el impacto de los desequilibrios y
cambios poblacionales sobre distintas 4dreas en los siguientes
cuadros estadisticos (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 scres humanos. Las 3 partes de la poblacion mundial
habitan en las regiones menos desarroiladas. Asia es el continente
mas poblado — casi ¢] 609, de la poblaci6on mundial — debido a
que a €l pertenecen China e India, los dos paises con mayor nime-
ro de habitantes.

En el Cuadro 2 se observa la correspondiente tasa de crecimien-
to de la poblacién para los continentes y regiones seleccionadas en
el cuadro anterior. En el periodo 1980-1984, la tasa de crecimicnto
de la poblaci6n mundial fue de 1.79%. Sin embargo, hay una clara
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CUADRO 1 Poblacién total por continentes y regiones 1984

Habitantes ]
, {Miliones) Porcentaje
Africa 532 1.2
Asin 2785 58.4
Fuiopa 491 103
L atinpamerica 398 8.4
N-rieamaricn 262 55
(e aanin 24 05
DA 274 51
Reqones mas desarrofladas 1 166 245
femenes menos desarratiadns 3 600 755
4 766 100

Poaal maadial

v of the G Staretical Abuaract of The United States 1985 Washingron.

I Eh e

Fre e ERE

diferencia entre el crecimiento poblacional de las regiones mds de-
y Jas menos de-

canrolladss, gue crecen al vertiginoso ritmo de 2.1%,.

Abica con una tasa de 3.09, es el continente donde se presenta
[a mis alta tasa de crecimiento de la poblacion, y después le siguen
los paises latinoamericanos considerados en conjunto con un
v e Las cifras contrastan con las bajas tasas de crecimmiento
poblacional en Furopa (0.377,). Unién Sovictica (0.9%) vy Norte-
sncrtea (1.075) (Cuadras 3 y 4).

Actualmente existen casi 5 mil millones de personas en el mun-

sartoliadas con un promedio de apenas 0.7%

do. De seguit 1as tendencias actuales habra cerca de seis mil doscien-
to millones al inicio del siglo XXI; y veinticinco anos mas tarde, la

CUIADRO 2 Tasa de crecimiento de la poblacion por continentes y regiones

1970 1975 1975-1980 19801984

africa 27 29 3.0
e 22 19 18
furepa 0.6 0.4 03
Latinpamericd 25 23 2.3
Hoerteamency 1t 1.1 10
Oreania 19 1.3 15
LInion Sovietica 09 0.9 0.9

19 1.7 1.7

{33 mundial

[T TS T ol the Conar Srarrreal Vo of The Dagtcd Spares 1R Wonhingooan D
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CUADRO 3 Caracteristicas y proyecciones de la poblacibn mundial

Unidad 1980 1985 1990 1995 2000
Poblacion Mundial Millones 4 451 4 846 5263 5712 6 169
Menor de 5 afios  porcentaj: 122 118 114 111 108
5 a 14 afios porcentaj-;i 23.4 218 20.6 20.0 19.6
15 a 64 anos porcentaje. 58.6 60.6 62.1 62.5 630
65 0 méas afos porcentaje’ 58 57 59 6.3 6.6
Edad Promedio ahos 22.4 233 242 253 26.4

Regiones mas

desarrolladas millones 1136 1174 1208 1230 1263
porcentaj. 25.5 242 230 21.7 205

Regiones menos ’

desarrolladas millones 3315 3672 4055 4474 4906
porcentaje 745 758 77.0 78.3 795

Fuente U1.S. Bureau of the Census, Statistical Abstract of The United States, 1985, Washington,
DL p RIA

poblacion serd de mas de ocho mil millones de scres humanos. En los
proximos cuarenta o cincuenta afos la poblaciéon mundial pucde
duplicarse.

En la medida en que la poblacién mundial aumenta, la con-
centracitén es mayor en las regiones en vias de desarrollo: en 19601

CUADRO 4 Poblacion de regiones mas desarrolladas y menos desarrolladas

Unidad 1960 1965 197G 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Poblacion

mundial miflones 3035 3341 3703 406_8451 4846 5263 5712 6169

Regiones
mas

desarroffadas  mitiones 945 1002 1049 1096 1136 1174 1208 1238 1263

porceniaje 31.1 30.0 283 268 255 242 230 217 205

Regiones
menos
desarrgliadas millones

porcentaje 68.9 700 71.7

2090 2340 2655 2987 3315 3672 4055 4474 49%
732 745 758 770 783 795

Fuente U'S Burean of the Census & cnstieal & astracr of The Eared States, 1987 Woashington

Do op Ri8
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el 68.9% de los habitantes del planeta vivian en las regiones menos
desarrolladas; en 1985, la cifra aumenté al 75.8%, y, de continuar
las tendencias actuales, en el afio 2000 el 809 de los seres humanos
habitarén en estas regiones. .

q.

La poblacién: elemento fundamental
en la planeacién a largo plazo

A la luz de las estadisticas sefialadas, 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 vias de desarrolio. Podemos afirmar que el elemento
mis importante en la planeaci6n a largo plazo, tanto de gobiernos
como de cmipresas, es el andlisis de la dindmica de la poblacion, 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 precision
la disponibilidad y ofertz de 1mano de obra por pafs para los préxi-
mos aiies, asimismo, si analizaios ¢l grado de desarrollo industrial
de los paises, podremos predeterminar las expectativas de Ja pobla-
cion.

Todos los pafses desacrollados enfrentan drésticos desplaza-
mientos en la magnitud de su poblacion, en la pirémide pobla-
cional, en la estructura educacional y en la composicién de su fuer-
za de trabajo, como resultado de la severa disminucién en la tasa
de crecimiento de la poblacién que afect6 a todos los paises 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 creardn nuevas oportunidades
—sobre todo para los paises en vfas de desarrollo —, nuevos merca-
dos, nuevos modelos de integracién econémica y la necesidad de
cambios en las politicas econ6micas y sociales. Se cuestionarén los
sistemas de jubilacién y se hablard mucho de la incorporacién cre-
ciente de las mujeres en el mercado de trabajo. Habra cambios
conceptuales en el comercio internacional, reemplazindose en
gran parte el intercambio de bienes terminados por una produc-

Desequilibrio mundial de la poblacién

ci6n compartida en la quc intervienen muchas naciones para pro-
ducir y comercializar un tipo de producto. Los pafses en vias de de-
sarrollo tendran la necesidad predominante de generar empleos
para una masa de trabajadores j6venes (4).

Concerntracién de la poblacién mundial

El anilisis de las cifras de poblacién nos muestra también que sola-
mente 33 pafses, entre 170 existentes, se consideran desarrollados,
los restantes se encuentran en vias de desarrollo, lo cual nos indica
que en la mayoria del planeta se vive en atraso econémico.

Es de suma importancia observar que de los 170 patses del pla-
neta, s6lo 20 poseen una poblacién mayor de cincuenta milfones de
habitantes; y en estos 20 pafses - aproximadamente el 50% del
irea total del globo terreste - se agrupa el 75% de la poblaci6n
mundial (Cuadro 5). De ‘este conjunto de paises, siete son de-
sarrollados: Alemania Occidental, Estados Unidos, Francia, Italia,
Jap6n, Reino Unido y la Unién Soviética; representando al 189 de
la poblacién 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, Pakist4n, Thailandia, Turqufa y Vietnam. Si
persisten las tendencias actuales hasta los inicios del siglo Xx1, el
futuro politico, econémico y social de estos veinte pafses determina-
r4 practicamente el futuro de la humanidad (Cuadros 5, 6, 7 y 8).

Cuando el anilisis de las tasas de crecimiento de poblacion se
realizan pafs por pafs, aparecen casos contrastarites y draméticos:
como el de Alemania, con un crecimiento negativo, el de Gran
Bretafia, 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 ‘= obseiva una tendencia hacia la dismi-
nucién en las tasas de crec niento de la poblacién. Sin embargo,
casos como el de Nigeria, ¢ n un crecimiento del 3.4%, y el de Pa-
kist4n, con un 3.19%, contravienen esta tendencia.

El desigual crecimiento de la poblacién en cada pais provoca
cambios desproporcionados en el tipo de estructura demografica
por edades. En Alemania Occidental, por ejemplo, ya desde 1978
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CUADRQO 5 Pablacién y extension territorial de palses selecionados

Poblacién'" %  Extension®? %
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 0.4
Italia 56 998 1.2 0.3 0.2
Japon 119 996 25 04 0.3
Reino 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 28 85 6.3
China 1 031 563 216 96 7.1
Egipto 47 049 1.0 1.0 0.7
Filipinas 55 528 1.2 0.3 0.2
India 746 383 5.7 33 24
indonesia 169 442 36 19 1.4
México 77 659 16 2.0 1.5
Nigeria 88 148 1.8 09 0.7
Pakistan 96 628 2.0 0.8 0.6
Thailandia 51724 1.1 0.5 0.4
Turquia 50 207 1.1 0.8 0.6
Vietnam 59 030 12 0.3 0.2
.8 2.22
75.0 46.7

U Millones de habitantes en 1984,
@ Millones de kilémetros cuadrados
Fuente: US. Bureau of the Census, Statistical Abstract of The United States. 1985 Washington,

D pp 839y 841,

s6lo el 209, de la 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 afios. Estos porcentajes disfmiles en las pira-
mides poblacionales de los paises desarrollados, frente a los otros en
vias de desarrollo, cambiar4n radicalmente ei : s3uema econbémico
internacional durante los siguientes afios (Cuzitio 8.

De acuerdo con las cifras de 1984, los sicte paises industrializa-
dos con méas de 50 millones de habitantes representan e! 18.2%, de
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CUADRO 6 Proyecciones de la poblacién

1990 2000
Habitantes Habitantes
{millones) % {millones) %

Tota! mundial 5248.5 100 6 127.1 100
Alemania Occidental 60.7 1.2 59.8 1.0
Estados Unidos 242.0 4.7 268.1 44
Francia 55.4 11 571 09
lalia 57.4 1.1 582 0.9
Japon 122.7 23 127.7 2.1
Reino Unido 55.8 1.1 5.2 0.9
Unidn Soviética 291.3 56 3148 5.1

171 15.3
Bangladesh 11%.2 22 145.8 2.4
Brasil 150.4 29 175.5 29
China 1119.8 213 12557 205
Egipto 527 1.0 65.2 1.1
Filipinas 61.4 1.2 748 1.2
India 831.9 159 961.5 15.7
indonesia 178.4 3.4 204.5 3.3
México ©89.0 1.7 109.2 18
Nigeria 113.3 2.2 161.9 26
Pakistan 56.2 1.1 66.1 1.1
Turquia 56.0 1.1 68.5 1.1
Vietnam 65.4 1.2 78.1 1.3

57.4 57.3

745 72.6
Fuente: 1J.S. Burean of the Census, Startstical Ahstract of The United States. 1985, Washingron,
D.C.p. 847. . ’

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 vfas de desarrollo con méas de 50 miliones de habi-
tantes representaron e} 56.89%, de la poblacién en 1984, y se calcula
que representaran 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 paises marcara los
requerimientos mundiales en los campos de la produccién agricola,
industrial y de servicios para el futuro préximo, mientras que ¢l



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

1984 1990 2000 2025
Total mundial 4 766.3 52485 61271 - 81771
Alemania Occidental 614 60.7 59.8 53.8
Estados Unidos 236.7 248.0 268.1 312.7
Francia 54.9 55.4 57.1 6585
Italia 57.0 57.4 58.2 56.9
Japon 120.0 122.7 127.7 127.6
Reing Unido 56.0 55 8 56.2 56.4
Union Soviética 2751 291.3 3148 367.1
Bangladesh 99.6 115.2 145.8 219.4
Brasil 134.3 1504 179.5 2458
China 10316 1119.6 1255.7 1 460.1
Egipto 47.0 52.7 65.2 974
Filipinas 565 61.4 74.8 102.3
India 746.4 831.9 961.5 11885
Indonesia 169.4 178.4 2045 255.3
Méxica 71.7 89.0 109.2 154.1
Nigeria 88.1 1133 161.9 338.1
Pakistan 96.6 1133 142.6 2128
Thailandia 517 66.2 66.1 86.3
Turquia 50.2 56.0 68.5 99.3
Vietnam 53.0 65.4 78.1 105.1

CUADRO 8 Tasa de crecimiento de la poblacién 1380-1984

Fuerte US Bureau of the Census,

Alemania Occidental
Estados Unidos

Francia
Italia

Japén
Reino Unido

Union Saviética

Bangladesh
Brasii
China
Egipto
Filipinas
India
Indonesia
México
Nigeria
Pakistan
Thailandia
Turquia
Vietnam

~—0.1
1.0
05
0.2
0.7
0.1
09

28
23
1.2
28
24
2.1
2.2
2.6
34
33
20
22
24

YO pp K9 R10 410 v RE2

Statistical Abstract of The United States, 1985 Washington,
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CUADRO 8 Porcentaje de la poblaci6r menor de 15 afios

Afto Porcentaje
Alemania Occidental 1978 2
Estados Unidos 1980 32
Francia 1980 22
italia 1380 22
Japon 1980 24
Reino Unido 1978 22
Unidn Soviética 1979 24
Bangladesh 1974 46
Brasil 1970 4
China 1953 36
Egipto 1876 40
Filipinas 1975 44
India 1971 45
Indonesia 1976 43
México 1976 46
Nigeria 1963 4
Pakistan 1976 44
Thailandia 1975 40

Vietnam

Fuente: U.S. Bureau the Census, Statistical Abstract of The United States, 1983. Washington.
D.C.. p. 861.

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

En este contexto, los ag ~ntes e~onémicos deber4n actuar, obli-
gadamente, con la méaxim: efectividad para satisfacer las crecien-
tes demandas de la poblaci “n y superar los niveles actuales de atra-
so econémico. El mundo necesitard mas que nunca al innovador, al
dirigente que sea capaz de utilizar 6ptimamente los recursos y deto-
nar el crecimiento econémico. Como se sental6 antes, la coopera-
cién y el comercio internacional jugardn un papel importante
dentro de la estrategia econémica internacional.
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Producto per capita ~

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 ),

En generatl, los paises desarrollados presentan un PNB per cdpr-
ta elevado - exceptuando ala Unidn 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 Asiati-
co, que sin duda representan los mayores éxitos econémicos en las
{ltimas décadas,

Entre los paises en vias de desarrollo con més de 50 millones de
rabitantes, en el ano de 1983, México tenia el producto per cdputa
més clevado, y es el inico, ademds de Brasil, con un nivel de ingre-
so intermedio, superando notoriamente al rosto del grupo, que
incluye a algunos de los paises con las tasas de producto per cdpita
mis bajo del mmundo, 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 mds altas para los
ancs 1960-1983, superando a México y Nigeria.

Podemos ver que, dentro de los trece paises en vias de desarrollo
con poblacion 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 contimia su proceso de occidentalizacién e incorpora-
cion a la economia internacional, pudiera llegar a convertirse en el
motor mismo del crecimiento econdémico del mundo en los préxi-
mMes anos.

4

Densidad de poblacién ~’
La densidad de poblacion de los veinte paises que estdn bajo
nuestro andlisis ¢s muy dispar y ofrece un interesante panorama

¢ : Desequilibrio mundial de la poblacién

CUADRO 10 PNB per cépita

Crecimiento
Dolares Dolares porcentual
1982 1983 1965-1983'".

Alemania Occidentai 12 460 11 430 2.8
Eslados Unidos 12 160 14110 1.7
Francia 11 680 10 500 31
ltalia 6 840 6 400 2.8
Japon 10 080 10120 48
Reino Unido 9 660 9 200 1.7
Unidn Soviética - 5 00012 —
Bangladesh 140 130 0.5
Brasil b 240 1880 5.0
China 310 300 44
Egipto 690 700 4.2
Fitipinas 820 760 29
India 260 260 1.5
Indonesia 580 560 50
México 2270 2 240 3.2
Nigeria 860 770 32
Pakistan 380 390 25
Thailandia 790 820 43
Turquia 1370 1240 3.0
Vietnam — — —
Corea 1910 2 020 6.7
Taiwan - 2 65012 —
Hong-Kong 5340 6 000 6.2
Singapur 5910 6 620 7.8
Libia 8510 8 480 -09
Arabia Saudita 16500 « 12 230 6.7
Kuwait 1% 370 17 880 0.2
Emiratos Arabes

Unidos 25 70 22 870 —

13 Tasa de incremento promedio anual real.
(2} Estimado con base en daios de aros anteriorss

i ) No disponible

Fuenie: Boletin de Economia Internacioal, Banco de México. Vol. X1, Nam. 21, abril-junio, Mé
xico, 1986, P. 861. '



CUADRO 11 Densidad de pchlacion
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yara una reflexién importante. Comtnmente, la densidad de pobla- . ‘
[_’ po o . po . Pob.acion Extensiory Densidad
cién es mayor en las regiones desarrolladas, como Alemania Oca- (millones de {millones de  (habitantes PNB per
dental, Japén v Reino Unido, mientras que en regiones como Indiay habitantes kenv) por  chpita 1983
China, ambas con un grave atraso econémico, la densidad de habi- en 1984) km?2)
tantes disminuye. Fste fenémeno contradice de alguna manera la hi-
potesis de que la elevada concentracién poblacional causa el subde- Mundiat 47663 1358
sasollo. Alemania Occidental 61.4 0.2 307 11 430
Para tener una idea inés gréafica de lo poblado que esta el Estados Unidos 236.7 9.4 25 14 116
Lineta. imaginemos que la poblacion mundial de 4,846 millo- Francia 29 0 1o 10500
planeta. imaginemos que la poblac ion mundial ! mi itakia 57.0 03 190 6 200
nes de habitantes en 1985 sc ubicara en el territorio mexicano, que Japon 120.0 0.4 300 10 120
cuenta con poco menos de dos millones de kilémetros cuadrados Reino Unido 56.0 0.2 280 9 200
(1. 972 517 km ), resultaria una densidad aproximada de 2,500 Union Soviética 2751 22.4 12 4 580"
habitantes por kilometro cuadrado, cifra inferior a la densidad de Bangladesh 99.6 o1 996 130
poblacion en Singapur, que en la actualidad cuenta npmxnnada- Brasil 1343 865 16 1880
mente con 4,050 hzbitantes por kilometro cuadrado, y un ingreso gh""a 10316 9.6 107 300
, ‘ N A o R gipto 47.0 1.0 47 700
P 4/1/{///1 del orden '<l( 6,600 dolare s"nnml(f, Sl(lll’lf](l') a (',st( pais Filipinas 5 e 03 185 60
por artibacde coalguier otro de América Latina, Asia, Africay al- India 746 4 13 226 260
gunos de Europa Oriental; equiparandolo con ltalia o rlanda. La Indonesia 169 4 19 89 560
comparacion se puede hacer mas dramaética si consideramos que Meéxico 7.7 2.0 39 2240
Civers P . o aturales. La Nigeria 88.1 09 98 770
Singapur practicame NLe MO CUCnta O recursos urales. L Pakistan 96.6 0.8 121 39
conclnsion nataral a partir de estos datos seria que la sobrepobla- Thailandia 51.7 05 103 820
cion o es L cansa de Ta pobreza enmuachaos paises en vias de de- Turqula 502 08 63 1240
) i o . ) L . e o Vietrm 690 03 197
sarrollo, v que son las politicas econdmicas que en ¢ Hos se practican
s elementos que influven en el atraso (Cuadro 11). Argentina 302 78 " 2 070
Hay todo tipo de ingresos - altos, bajos y medianos — entre las SO",V'B 133 :; 12
. . . ’ .. ., erd : ‘ —
naciones que ticnen una clevada d.ensadad de Poblacnon. Etiopia Uruguay 29 0.2 15 2490
tiene casi el mismo ndamero de habitantes por kilometro cuadrado Venezuela 17.3 0.9 19 3 840
que los Estados Unidos (25 y 27, respectivamente), pero con una di- N
. . . L . Austria 75 0.8 94 9 250
Tencia sustancls sus s T C 1 g us
te rencia sustancial en 9}19 ingresos per cdpita en 1983 (120 délares Espafia 8.4 05 27 4 780
fa primera, y 14,110 dolares la segunda). Finlandia 49 0.3 16 10 440
. . . H 3 ai
La pobrera de los paises parcce estar ligada mdés a las inade- olanda i 0.04 160 3 910
. . e, . Polonia 13 0.3 123 3900
cuadas politicas de industrializacion que a la densidad pobla-
cional Singapur tiene mis de 4,000 habitantes por kilémetro cua- Costa de Marfil <7 03 32 720
drido v sus ingresos por habitante son cincuenta veces superiores a Etiopia 3..J 1.2 27 120
los de Etiopia. Fl praspero an tiene densidad de peblacion Kenia 19.4 0.6 32 340
os de Briopia. Fl prosper j.qu\ iene una densidad de peblacid Mauritania 16 10 5 240
supesior en casi ef triple a la de China. sin embargo. siingreso pres Togo 29 005 58 280
Zaire 321 23 14 170

ciiprta se multiplica por mas de 30
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CUADRO 11 (Continuacién)

Afganistan 14 4 0.6 24 708
Arabia Saudita 10.8 2.1 5 12 230
Corea dei Sur 420 0.1 420 2010
Hong:-Kong 54 1 05512 5 400 6 000
Mongolia 1.8 16 1

Malasia 153 0.3 511 1 870
Singapur 25 6182 4 045 6 620
Tawan 19.1 0.03 637 2 5001
1 Fn 19RO

Y En kilometros cuadsz adios,

Fuczties Boledin de Feonomia Internacional. Banco de México. Val. X1, abril junto, 1986, Ed.
América, SSA México, p Rl U.S. Bureau of the Census, Statistical Abstract of The United Stares,
1ash Washington, DU | pp. 839811

En contra de lo anterior habria quienes pedrfan argumentar
que lo importante a considerar no es la exiension del pais, sino la
tierra cuitivable, ya que jos desiertos y montanas poseen poca im-
portancia econdmica. Pero es indudable que los desiertos de Ku-
wait y Arabis Saudita contienen ¢l petréleo que suscité la ccono-
mfa sobresaliente de estas naciones en las dltimas décadas. Sin em-
bargo, esto no cambiaria la conclusion fundamental, aunque nos
hijaramos sélo en las ticiras labrantfas. Japén, por cjemplo, tiene
menos tierras per cdpita que la India; y Etiopfa, muchas mis 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
polftica 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 cosrecta politica econdmica lleva a los ciudadanos a
clevar sostenidamente su nivel de vida. Lo mismo puede decirse
acerca de los recursos naturales de una nacién; Japén es quizé el
caso méssignificativo: no tiene petréleo e importa la mayoria de los
recursos naturales necesarios para su produccién 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 corno
naci6n independiente, contando con gran cantidad de recursos na-
turales y teniendo menor iensidad de poblacién, ha instrumentado
politicas poco encaminac's a la industrializacién que la han lleva-
do a sufrir grandes caren. ias, teniendo 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 sea causa del atraso econ6mi-
co de los pafses en vias de desarrollo. L.a causa podrfa encontrarse
m4s bien en las directrices de las politicas econ6micas ejercidas en
dichos paises. En muchas naciones del tercer mundo no se estimula
el uso de maquinaria agricola moderna, como tractores y cosecha-
doras, debido a la dudosa creencia de que se incrementari el de-
sempleo. En otras, se ha llevado a cabo una reforma agraria que
inhibe la racionalidad de la produccién, generando severas defi-
ciencias alimentarias (7).

Gran parte de las politicas gubernamentales instrumentadas en
los paises en vfas de desarrollo confunden el interés nacional con el
orgullo nacional. Tal equivoco se manificsta gravemente en el pro-
blema primordial de la creacién de empleos, cuando se toman de-
cisiones como la prohibici6n total a la inversién 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 desempefio en fuentes productivas de trabajo.

En el misme orden de desajustes, el exceso de reglamentacién
laboral en muchos de estos pafses ahuyenta la creacién de empleos,
pues encontramos la paradéjica situaciéi: de pafses, con un costo de
mano de obra relativamente bajo, pero incapaces de exportar pro-
ductos intensivos en mano de obra. Es miés critico atn el caso de in-
dustrias locales que ante la excesiva legislacién prefieren procesos
intensivos en capital para evitar conilictos laborales.

Efectos de la nueva dinimica poblacional

A 1a luz de la estadistica « ie hen:os comentado de manera suscin-
ta, se observa que los ca 1bios en la estructura demogréfica del
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mundo afectan, por afiadidura, a la fuerza laboral de los paises: de
1960 a 1980, el nimero de personas con edades entre 20 y 40 aiios
se increment6 seis veces mas en las naciones en vias de desarrollo
que en las desarrolladas — 360 millones de personas contra 60 millo-
nes - pero de 1980 al aiio 2000, el incremento serd 31 veces mayor,
es decir, aproximadamente 630 millones de jévenes adultos se ha-
hrian incorporado a la fuerza de trabajo en los paises en vias de de-
sarrollo, mientras que en las naciones industrializadas anicamente
habra un incremento de 20 millones de trabajadores j6venes (8).

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

Si bien es cierto que en la generacién 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 polftica, con razonable planta industrial, con poco analfabetismo
y. principalmente, con una poblacién numerosa, tienen la posibili-
dad de convertirse ripidamente en pafses desarrollados, debido al
gran vacfo poblacior.z” de ios paises desarrollados y de abastecer el
requerimiento de mano de obra de éstos, resolviendo su propio
problema de desempleo.

Este fenémeno 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-
giaciadamente, parece que esta problematica no es evidente para
la mayorfa de las empresas y los gobiernos, si acaso lo es, atn inte-
resa més resolver los problemas de corto plazo contra el plantea-
miento definitivo de soluciones a mediano y largo plazos.

Tal vez la rdpida inestabilidad de la estructura poblacional seréd
la causa m4s determinante de los problemas econémicos, sociales y
politicos al finalizar el presente siglo. '

Desequilibrio mundial de Ja poblacion

En general, los economistas, 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 ripidas, radicales y contradictorias.

En los paises 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 paises, e incluso los
derrotados en la contienda. En Estados Unidos nacieron cerca de
sesenta millones de personas desde finales de los afios cuarenta. Ja-
poén vivié un fen6meno similar al iniciar la década de los cincuentas
y, por dltimo, 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 disminuci6én en los nacimientos, también sin preced :n-
tes en la historia moderna. Comenzé en Japén a fines de la déczda
de los cincuenta, alcanz6 a Estados Unidos en los sesenta y, final-
mente, lleg6 a Alemania a fines de esa década. En los paises de-
sarrollados, el nimero de nacimientos disminuy6 en un porcentaje
del 25 al 30%. Desde entonces ha permanecido bajo ese nivel.

En los pafses desarrollados es inminente la escasez de personas
jovenes para trabajos intensivos en mano de obra en las actividades
industriales; en ninguno de esos lugares habr4 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 paises han vivido
un dréstico cambio educacional: los j6venes permanecen en la es-
cuela més 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 intensives en mano de obra en ramos industriales tradi-
cionales, como el calzado, la fundicién o en labores de ensamble,
donde habr4 una necesidad apremiante. Esta situacién representa
un cambio importante en las expectativas de dichos nficleos pobla-
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cionales, que a su vez yenera oportunidades para los paises con me-

nos industria.

'

De esta maneéra, no solamente hay que considerar la escasez de
personas j6venes para los trabajos tradicionales en las actividades
de la industria, sino su actitud y expectativas. Aun con sueldos ele-
vados, no habré quienes estén preparados ni dispuestos a realizar
dichas tareas. Ofrecerle, por ejemplo. a un estudiante norteameri-
cano un puesto de trabajo en una linca 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 demograficas 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 ser el
de generar empleos para la gran masa de poblacién que se incorpo-
ra al mercado de trabajo. Si estos paises 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 tecnologia actual, no es posible
robotizar -y aun aquellos campos o sectores de la produccién en
donde tecnolégicamente sea posible la robotizacién — muchos de
los paises en desarrollo podrfan ofrecer una mano de obra capazy,
al mismo tiempo. econémicamente rentable, considerando sobre
todo las fuertes inversiones en capital que se requieren en el campo
de la robética. Especialmente los paises en vias de desarrollo que
cuenten con una mano de obra medianamente calificada gozarén
la oportunidad de llenar el hueco laboral de las naciones de-

sarrolladas.

En la industria automotriz, por ejemplo, un obrero norteameri-
cano gana méas de veinticinco délares la hora y est4 representado
por fuertes sindicatos, cuyo Gnico 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-
dianamen~.capaz podrén competir con ventaja contra las fuertes

inversion, _de capital de los procesos altamente automatizados.
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Podemos pronosticar que en los pafses industrializados se pre-
sentaridn cada vez més oroblemas de elevados costos, carencia de
personas j6venes para reilizar rrabajos industriales, y también un
problema de actitud y d:‘?iexpectativas personales que obligardn —y
ya estdn obligando— 2 las empresas industriales tradicionales a
ubicarse fuera de los paises desarrollados.

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 compieto. En esa época, muchas
mujeres trabajaban en el hogar, esposas de campesinos o de tende-
T0s, mientras que otras mujeres, jovenes solteras, se contrataban en
la industria con la seguridad de que posteriormente encontrarfan
un esposo, formarfan una familia y dejarfan el puesto de trabajo en
forma definitiva.

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
cjemplo, en los Fstados Unidos no represciitaban ¢n 1980 més de
fas dos quintas paites de las personas que trabajaban, las tres guin-
tas partes restantes son personas que apenas hace unos afnos 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 cn la
fuerza de trabajo, por lo menos como trabajadoras de tiempo par-
cial. Esta es una constante en los paises desarrollados, donde la
fuerza de trabajo se ha tornado heterogénea y fragmentada. Es
probable que, en su mayorfa, las horas atin 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: ; scrdr. otros quicnes predominarin en
todos los paises industrialc ; nos referimos basicamente a mujeres,
sean solteras o casadas (1

‘
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Si analizamos el caso de los Estados Unidos, vernos que en los
dltimos 10 afios se han creado 20 millones de puestos de trabajo; y
de cllos las mujeres han ocupado las dos terceras partes. Para algu-
nos expertos ésta es la razén que explicarfa que este pafs haya salido
mejor librado que otros de los shocks econémicos de los setentas.
Ademds. las mujeres han presionado fuertemente para lograr pres-
taciones y salarios iguales a los hombres, buscando que la brecha
que adn existe actualmente se angoste. Desde 1980, los salarios de
las mujeres han aumentado 64%, contra 60% de los varones, y se
espera que esta tendencia coritinte por lo menos durante el resto
del siglo (12).

La diferencia entre salarios de hombres y mujeres estadouni-
denses podria explicarse porque éstas tenfan menor preparacién y
experiens i, Sin embargo, los niveles educativos de Ias mujeres sc
van elevando constantemente: en 1983, 86% de las trabajadoras
femeninas, entre los 20 y 24 afios de edad, habfan terminado la
universidad; mientras que sélo el 55% de cllas, que contaban entre
hh oy 4 afios, tenfan ese mismo grado de estudios (13).

El gran ndmero de mujeres en la fuerza de trabajo se ha re-
gistrado principalm('mc en el sector 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 aios en la escuelay han ocupado mds puestos de trabajo, lata
sa de natalidad ha venido decreciendo constantemente y, por ende,
la oferta de trabajo en todo el pais.

La participacién femenina dentro del mercado laboral en los
Estados Unidos (del 53.79%) excede a la de casi todos los otros
paises industriales — dnicamente en Suecia es mayor, pafs que tam-
bién se caracteriza por su baja natalidad (15).

Enla Unién Americana habfa en 1983 doce veces més mujeres
centadoras que en 1972, y seis veces més analistas de sistemas com-
putacionales, alcanzando ya un porcentaje de mujeres de 38 y 27%,
respectivamente, en esas profesiones. Comparando datos del pe-
riodo 1972-1982, el porcentaje de mujeres gerentes ascendié de
17.6 a 28%; de mineras, del 0.7 al 1.4%; policfas, del 2.6 al 6.7%;
abogadas y jueces, del 4.0 a 15.5%: y el porcentaje de profesoras
subié del 28 a 35.49%,. 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 hia cundido, y actualmente hay 43 damas
ocupando pucstos de elecci6bn popular, incluyendo gobernadores
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 legislaciéon mas esctricta respecto a la igual-
dad en el trabajo de hombres y mujeres. Actualmente, los dnicos
empleos en los cuales se puede especificar el sexo del solicitante son
aquéllos donde éste es esencial para su desempeno, como los de mo-
delos y actores. Las oportunidades de capacitacién para mujeres
jévenes, aunque siguen sicndo mAs escasas que para muchachos, se
han incrementado en gra ) medida. Se ha mcjorado al Ministerio
Francés de los derechos de_la mujer, que cada vez adquiere més im-
portancia, otorgéndole u - _ presupuesto propio (17).

Durante la década de jos setentas se derrumb6 un bastién mas-
culino tras otro. Hoy en dfa, hay mujeres que se desempeiian inclu-
so conmo pilotos en las Hoeas comerciales de aviacion, o comeo 4
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 Armadas Francesas empezaron a aceptar mujeres
desde hace trece anos, 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 todavia no como pilotos de combate; y la mari-
na ha [levado mujeres en sus barcos de guerra en forma experimeu-
tal desde 1985.

El progreso femenino en la polftica ha sido més lento, si consi-
deramos el ntimero de mujeres en el 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 mas importantes (18).

Giscard D’ Estaing fue el primero en crear un ministerio especi-
ficamente para asuntos de la mujer, pero cuando él llegé al poder
ya estaban cambiando las cosas: cada vez era mayor el nimero de
muchachas que seguian en la escuela para obtener su bachillerato.
Las mujeres constituyen ahora el 509% 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 dnimo prevaleciente; en los ochenta, las mujeres
francesas siguen ganando terreno en todos los dmbitos.

La mujer italiana, por su parte, también ha invadido activida-
des antes cxclusivas de los varounes. 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 menos en lo re-
ferente a la lesgislacion laboral, una mujer italiana puede tomar
una licencia de cinco meses con sueldo completo por maternidad, a
la cual pucde seguir .~ si ella 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, organizacion 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 desempeiiaban puestos ejecutivos, cifra que a(n parece
pequenia. Sobre todo si se considera a otros paises industriales, y
que muchas de ellas trabajaban en el drea de modas ¢ 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 namero de familias con tres hijos
se ha reducido a la mitad en los Gltimos 15 afios. lo cual restringira
¢l namero de personas jovenes en los préximos anos.

El fenémeno de la disminucién de matrimonios y la reduccién
del tamafio de la familia es ya estrictamente caracteristico del
mundo desarrollado. y no se podra echar marcha atras por medio
de la desvinculacion de la mujer de las plazas de trabajo, sino ani-
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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 consolidé en los tltimos diez afios. El Estado ha esti-
mulado el avance de la mujer en todas las dreas, y la legislaci6n 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, ministros y embaja-
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 mujeres alemanas ocupan puestos de alto nivel en dife-
rentes profesiones: en el periodismo, la politica, el sector finan-
ciero, la masica y el arte en general.

En la empresa alemana es donde fa mujer ha obtenido reciente-
mente beneficios mas significativos. El nimero de presidentes de
compaiifas del sexo femenino se ha cuadruplicado desde mediados
de la década de los setentas y hay ahora méas de cien mil mujeres
que controlan empresas, no s6lo en los ramos tradicionalmente fe-
me lll||0§ como b()llll(lll("" ) 9.\'() \(‘9 (l(‘ b(‘“(‘ 1, S"l(l on r(‘f.\((lnntq
de autos; articulos de aci’ro, talleres de laminado, empresas cons-
tructoras de barcos y de t mspontes Su éxito financiero se ha refle-
jado claramente en las estadisticas 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 alemdn estdn

avanzando a paso firme (21). '

I3

La mujer en Japdn

También en Japon las mujeres estdn modificando la sociedad. En
1980, el gobierno japonés firmé una resolucién de las Naciones
Unidas dirigida a eliminar la discriminacién contra las mujeres du-
rante la llamada “Década de las Naciones Unidas para la mujer:
igualdad, desarrollo y paz”, que se inici6é en 1976, significando pa-
ra muchos el reconocimiento total a la fuerza laboral femenina.
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En un pafs predominante industrial, el ndmero de mujeres tra-
bajadoras se incrementa y representa el 38% de la actual fuerza de
trabajo; el 60% de las mujeres trabajadoras normalmente 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 paises desarrollados, en Japon las mujeres permane-
cen més tiempo en la escuela, y las estadisticas 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 afios. 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 casa; se trata, subrayamos, de una mujer ma-
dura que se reincorpora a la fuerza laboral cuando sus hijos estin
en la escuela. El ndmero de mujeres trabajadoras de mas de 35
aios de edad se ha incrementado, debido principalmente a que
cllas estan dispuestas a trabajar medio tiempo.

De 1gual manera, en la pollftica japonesa ha causado muchos
comentarios el hecho de que apareciera la primera mujer en el ga-
binete en 22 afios. Para el resto del mundo este nembramiento fue
inusitado, ya que durante largo tiempo la polftica japonesa ha sido
un bastién del dominio masculino.
oy es .. 1 )

Jubilacién prematura y prolongacién
de la vida

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

Cuando en los Estados Unidos se introdujeron 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 continta en ascenso. En los pafses
desarrollados las personas que llegan a la edad de 65 afios son aptas
fsica y mentalmente para seguir trabajando, lo cual plantea du-
das e interrogantes en los sistemas actuales de retiro {2%) (Cuadros
12y 13).
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CUADRO 12 Esperanza de vida a! nacer en el mundo

1970- 1975 198G 1885-  1990- 1995  2000- 2005
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Esperanza de

vida al nacer,

ambos sexos  55.8 67.5 59.2 60.8 62.3 63.9 65.5 66.8
Hombres 54.6 56.3 57.9 59.4 60.8 62.4 63.8 65.0
Mujeres 57.1 58.8 60.5 62.3 639 65.5 67.2 68.7
Fuente: U.S. Burcau of the Census, Statistical Abstract of The United States, 1984, Washington
.C.. p. 856.

CUADRO 13 Esperanza de vida al nacer en paises seleccionados

Aﬁé o periodo Ambos Hombres Mujeres
5eX0S
Alemania Occidental 1978-8C 73 70 76
Estados Unidos !1979 74 70 78
Francia .1978-80 74 70 78
Italia 974.77 73 70 76
Japon (398081 76 73 79
Reino Unido ¥977-79 73 70 76
Union Soviética 1980 69 — —
Bangladesh 1964-65 a8 50 47
Brasil 1974-75 60 58 63
China - —— — -
Egipto 1975 54 53 55
Filipinas 1975 61 59 64
india 197677 ¢ 50 51 50
Indonesia 1975 46 45 48
México 1870 61 59 63
Nigeria 1970-73 a4 40 43
Pakistan 1962-65 a3 49 47
Thailandia 1974-75 61 58 64
Turquia 1974-75 57 55 58

Vietnam — —

Fuente: U.S. Bureau of the Census, Statistical Abstract of The United States, 1984, Washington,
DC. p. 861

Antes de la Segunda Guerra 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
de vida mis altas de cualquier pafs del mundo, practicamente es de
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76 afios para ambos sexos. En todos los pafses desarrollados el sec-
tor de la poblacién que crece con mayor rapidez ha sido y ser4 el
grupo de edad avanzada. En 1970, en Jap6n, las personas de 65
afios y m4s constitufan sé6lo el 7% de la poblacién, es decir, 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 tendrd una proporcién
muy similar de personas ancianas, y posiblemente constituirin una
proporcién mayor de la poblacién adulta. En los Estados Unidos
las personas de mas 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 mdés de 55 afios constituirdn para el afio
2000 précticamente la mayorfa de la poblacién adulta en los pafses
desarrollados (24).

Los sistemas de jubilacion resultan ya inapropiados. Por ejemplo,
en Jap6n, el mecanismo de retiro que atin predomina en la mayor
parte de las companias, especialmente las pequenias, 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 anos, la viuda y los hijos menores son
atendidos en forima razonablemente satistactoria. Hace 60 afios,
cuando las esperanzas de vida se aproximaban a los 40 afios era un
ststema npropiado Ahora, cuando el japonés de 55 afios puede vi-
vir otros 20, resulta obsoleto. Claro estd que el japonés de 55 anos
no se retira en realidad, continda trabajando en otro lugar, habi-
tualmente en una empresa pequena, con un salario inferior, o co-
mo artesano o trabajador ocasional. Esta situacion aparece en to-
dos los pafses desarrollados; aunque se sigue suponiendo que el
hembre o la mujer que se jubilan dejan de trabajar, esta situaci6n
es cada vez més una excepcidn. Una proporcién creciente, en espe-
cial en épocas inflacionarias, continda trabajando, aunque sea s6lo
pot tiempo parcial o en empleos ocasionales.

Las Gnicas opciones disponibles para los paises desarrollados
consisten en aceptar que las edades de jubilaci6én han dejado de te-
ner sentido, o en aceptar el retiro y olvidar el hecho de que los jub:-
lados contintian 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 adn 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 poblaci6n adulta del pais
(25). Todo esto ha provocado, de hecho, que ya sean miltiples los
casos de Estados de la Unién Americana en que la edad de retiro se
ha modificado.

En general, ocurre que en los paises 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 s6lo
tiempo parcial. Se trata de una fuerza de trabajo en la que un ng-
mero creciente de personas jévenes han cursado estudios avanzados
de alta especializacién. Contiene, igualmente, a personas jévenes
—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 jévenes en el mercado
de trabajo ser4 sumamente restringida.

Los pafses en desarro."o enfrentan précticamente la configura-
ci6én demogrifica opuesta,a la del mundo desarrollado; aunque sus
expectativas de vida tam? nén han ascendido, de modo que en ellos
habrd mais gente mayor: I'3 descendido la mortalidad infantil y existe
una alta tasa de crecimiento de la poblacién. Esto provocard un ex-
cedente de personas jévenes en el mercado laboral y, en consecuen-
cia, la generacién de empleos serd la maxima prioridad. (26).

A

Las migraciones 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 preindustriales hasta las industriales y
urbanas.

Europa Occidental se llen6 de inmigrantes asidtics 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 Japén sucedi6 un
fen6meno similar con la inmigracién de vietnamitas (27).

Sin embargo, desde los aiios de la crisis petrolera, la migracién
ha venido descendiendo paulatinamente, y en los pafses desarrolla-
dos se le obstaculiza cada vez m4s. 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 paises 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 seiialamos, la fuerza de trabajo del mundo desarrolla-
do se caracterizara por un decremento en la cantidad de personas
jovenes que lleguen al mercado de trabajo, un fuerte aumento de
los afios de escolaridad y marcadas expectativas de ocupar puestos
superiores; una creciente heterogeneidad de la propia fuerza de
trabajo, donde las mujeres se equiparan con los hombres en su par-
ticipacién, pero no necesariamente en el concepto de que un em-
pleo es de tiempo completo para toda la vida; un desaffo a los siste-
mas de jubilaci6n y el olvido de la suposici6n de que la persona que
se retira deja de trabajar por completo.

En los pafses en desarrollo, por su parte, el problema principal
scr el de generar empleos para la gran cantidad de personas j6ve-
ues que llegan al mercado laboral, que en general estdn poco 0 me-
dianamente calificados. Si bien en algunos paises, la juventud se es-
pecializa en mayor medida que sus padres, con un horizonte mu-
cho m4s 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-
betismo, con una mano de obra medianamente calificada, ocupa-
ran una posicién privilegiada y tendran la gran oportunidad de
aspirar a la industrializacién.

>

Sintomas vitales de los pajses 7~

Al igual que los seres vivientes, las naciones presentan sfintomas en
lo politico, lo econ6mico y lo social, sintomas que, analizados
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cuidadosamente, ayudan a predecir la estabilidad de una nacién
en todos aspectos y determinar sus tendencias futuras. As{ como en
el diagnéstico médico, el medir la presién, 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 poblaci6n, la
distribuci6n del ingreso, el indice de analfabetismo, los gastos béli-
cos, la madurez politica, la libertad de prensa, la administracién
de la justicia, su politica 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 con afio una reduccién de los presupuestos
nacionales y de ]a produidcién industrial, situacién que afios atras
hubiera podido,parecer'?}lbsurda para la mayorfa de dichas na-
ciones; mientras que los dafses en vias de desarrollo, con una muy
alta tasa de crecimiento de su poblacién — en promedio del 2.1% y
que en algunos casos pareciera exagerada, en funcién de los recur-
sos del pais y de sus condiciones generales de vida, como Somalia
con una tasa del 5% —, requicren mais presupuesto y mayor pro-
duccién. Desde el punto de vista politico, econémico y social, estos
dos extremos plantean grandes interrogantes, en cuanto al futuro
de la humanidad.

El estudio cuidadoso de la pirdmide poblacional y de la densidad
de la poblaci6n de los paises permite establecer proyecciones y ten-
dencias acerca de sus condiciones socioeconémicas y politicas. En-
contramos grandes territorios, con una densidad de poblacién 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 Repiblica de Corea con 420; Taiwan con 637; Bangladesh
con 996; Jap6n con 300; y la India con 226.

Ambos extremos presentan problematicas diferentes y presiones
politicas, econémicas y sociales que condicionan su futuro, pues
mientras que Australia tiene que promover la inmigracién y algu-
nos pafses industrializados incentivan los nacimientos, otros, como
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Singapur, presentan Ja problemitica de una ciudad —Estado que
cierra sus puertas a los inmigrantes, y otros m4s 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 cdpita; sin embargo, este indicador es una medida de la canti-
dad que ingresa una persona, en promedio, en una determinada na-
cion, v como tal no expresa ias disparidades entre sus estratos supe-
riores e inferiores, por ello es més interesante analizar la brecha
existente entre el 10% de la poblacién que tiene los mayores ingre-
sos y el 10% de la misma con los ingresos inferiores. Por ejemplo,
en Estados Unidos el 109% superior ingresa aproximadamente 18
veces més que el inferior. En suecia — que bajo este indicador serfa
un pais sumamente estable el 10% superior tiene ingresos sola-
mente 2.5 veces mayores que el 10% inferior. Otros ejemplos
serian: 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 paises s mayor en cuanto menor sea la desigualdad en la
distribucion del ingreso. lo cual podria indicar también la existen-
cia de una clase media numercsa, que ha caracterizado a las so-
ciedades de mavor progreso en todos sentidos a lo largo de la histo-
ria moderna. Y por el lado comrario, podrfamos decir que los
paises mas inestables son aquelios en donde la diferencia de los
ingresos que obtiene ¢l 10% inferior y el 109 superior es muy
amplia, como el caso de Iran. Arabia Saudita, indonesia y Brasil
doude la brecha es mayor de 40 veces (29). En México esta relacion
es del orden de 24 veces (30). Respecto a este indice, podriamos
mencionar igualmente que en paises donde han habido tasas de
inflacion muy altas en periodos largos de tiempo se ha observado
un reajuste desfavorable en la distribucion del ingreso, lo cual

como se dijo-- provoca inestabilidad (Cuadros 14 y 15).

El indice de analfabetismo, que consideramos uno mas 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 mis de 67.5y 70.1%, respectivamente: y en Bangladesh y la In-
dia. con tasas cercanas al 609, la situacién es preocupante en to-
dos sentidos. En estos paises el problema se agrava ademas porque
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CUADRO 14 Analfabstismo y gastes en educacion en palses seleccionados

Analfabetismo
Gasto total Porcentaje  Porcentaje de la pob.
Afio {mill. de dol.) . del PNB de 15 afios o més. 1980

Alemania Occ. 1379 37 348 4.7 0.5
Estados Unidos 1979 152 200 6.4 05
Francia 1979 20 793 35 0.5
ltalia 1978 , 12 230 4.6 5.2
Japon 1979 1 53 346 438 0.5
Reino Unido 1978 . 18663 5.7 0.5
Unidn Soviética 1980  :. 49 663 7.2 05
W
Bangladesh 1979 14312 1.5 58.6
Brasil 1979 4738 36 245
China - - - -
Egipto 1980 m 4.1 457
Fitipinas 1979 575 2.0 11.3
India 1979 4 425 3.2 59.7
Indonesia 1980 675 20 331
México 1979 - 5272 4.4 16.1
Nigeria 1979 2768 3.3 701
Pakistan 1979 420 2.0 67.5
Thailandia 1979 846 3.2 14.2
Turquia 1978 183 3.6 344

Vietnam — -

M Unicamente Mintsterio de Educarion y Ministerio de 1a Universidad,

® Unicamente gastos del Ministerio de Educacion.
Fuente: U.S. Bureau of the Census, Statistical Abstract of The United Statex, 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. Quiza 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 afos de atraso en el carmpo
educativo y de aspirar a un mayor nivel de desarrollo, aunque corre
el grave riesgo de la petrolizacién de su economia en un mercado
sumamente incierto como el actual.

Sin embargo, tanto actualmente como cn 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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CUADRD 15 Gastos en Educacion como porcentaje del PNB

Pais ' Porcentaje Porcentaje

Aftp del PNB Afio det PNB
Alemania Occidental 1979 4.7 1979 4.7
Estados Unidos 1979 6.4 1981 69
Francia 1979 35 1980 5.0
ltalia 1978 46 1979 5.1
Japon 1979 58 1980 58
Reino Unido 1978 5.7 1980 5.8
Union Soviética 1980 7.2 1981 7.0
Bangladesh 1979 15 1980 1.7
Brasil 1979 36 1979 3.6
China - —_ _ _
Egipto 1979 41 1981 4.4
Filipinas 1979 20 1980 16
india 1979 32 1980 3.0
Indonesia 1980 20 1981 22
México 1979 4.4 1981 39
Nigeria 1979 33 1979 33
Pakistan 1979 20 198 18
Thailandia 1979 32 1981 36
Turquia 1978 36 1980 2.7
Vietnam - - - —
Fuentr. U5 Burean of the Census, Statictical Abstract of The United States. 1984, Washington.
DCopp 83y 861 ¢ 10R7 p RN

des avances tecnologicos. En este sentido, paises como Filipinas,
Thailandia, México o Brasil tendrdn mayores posibilidades de in-
tegrarse a la futura economia 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 hacia finales de la década.

En general, los paises 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 poblacion 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 élites, lideres o diri-
gentes: los dirigentes de los pafses del Sureste Asiftico —considera-
dos por muchos como recientemente industrializados — se han for-
mado en universidades etadouridenses o japonesas, y su concep-
tualizacién industrial asi "o refleja. -

En el caso de Méxic&, por su situacién geogréfica y por las
caracteristicas de su comercio internacional, parte de su poblacién
tiene una formacién bilinglie que les permite acceso a informacion
y transacciones que con un solo idioma les estarian vedadas. Dentro
del contexto de los pafses en vias de desarrollo con més de cincuen-
ta millones de habitantes, los que mé4s 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, Pakistdn,
India y Thailandia (Cuadros 16, 17 y 18).

Aqui 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 economfia.

En Latinoamérica se ha registrado un incremento de gastos
militares en varios pafses: es notorio el caso de Argentina o e} 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 mejor
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 dglares 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 vias de de-
sarrollo.

Resulta todavia ma4s alarmante revisar los enormes gastos en el
aparatomilitar que realizan los pafses del Medio Oriente, los cuales
definitivamente encabezan la lista a nivel mundial en délares por
habitante y como porcen-aje del PNB.

Aquellos paises con fu rtes gi stos militares tienen que sufragar,
a expensas del nivel de v la de su poblaci6n, gastos en los que no
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CUADRO 16 Gastos militares (ddlares constantes de 1979)

Miles de millones de dolares Dolares per capita

1971 1973 1975 1979 1980 1971 1975 1980

Total Mundiai 467.4 4913 5319 5784 5954 126 130 133
Estadous Unidos 1281 1218 117.9 1223 305 618 550 573

2 det total 27.4 248 22.2 211 219 {X) (9.¢) (X}
Palses desa-

rrollados‘? 383.6 338.0 411.8 4451 4622 381 395 420
% del total 821 810 77.4 770 776 (X} {X) (X}

Paises en vias
de desarrollo'” 838 933 1201 1333 1332 31 39 39

% del 1otal 719 190 26 230 224 {X} {X) {X)
Palses de la

OTANO 206.1 2056 206.1 2185 2295 383 375 386
% del tota 441 418 387 377 386 {X) {X) (X
Paises de!

Facto de

Varsovia 1666 1809 1953 2126 2189 477 542 583
% ded total 36 368 357 368 368 {X} £X) {X)

Union Soviética 140.9 153.1 166.0 7830 188.0 575 653 708

{X) No aplicable
(1) 28 pafses desarrolladns: os de Norteamérica, Oceania OTAN {excepta Grecia y Turquia). en el-

pacto de Varsovia (excepto Bulgaria), Austria. Finlandia, Irlanda. Japon. Sudifrica, Suecia y Suiza.
153 144 Paises en vias de desanollo. Los de Latincamérica, Medio Oriente. Sur de Asia, Este de Asia
{excepto Japon). en Aloca fexcrpto Sudatrica), Alhauta. Bulgaria, Grecia, Maita, Espada, Turquia

y Yugaslavia
% Qrganizacion del Tratado del Adantico Norte
Fuente U'S. Bureau of the Census, Statistical Abstract of Vhe United States, 1984, Washington,

DT p 38

tienen Que Ineuriis otos paises, por su posicion geogralica, por sus
antecedentes histéricos y sus relaciones internacionales; desde el
punto de vista de la economia nacional, en un contexto mundial,
estos Gliimos 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).
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CUADRO 17 Gastos militares coma potcentaje del PNB

1971 1973 1975 1977 1979 1980
Total Mundial 5.9 5.5 5.7 54 5.3 54
Estados Unidos 7.0 6.0 59 53 5.1 55
Paises
desarroltados' 6.0 5.6 57 53 5.3 5.4
Paises
en vias de
desarrollo’® 5.6 54 6.0 5.5 54 5.1
Palses
de ta OTANIY 5.1 4.6 4.7 4.3 4.2 44
Paises
del Pacto de :
Varsovia 11.8 LR 11.6 108 115 18
Unidn Soviética 14.4 4.2 14.4 13.1 14.3 14.6

(Véanse notas de pic de pagina del cuadro anterior )
Fuente: U.S. Bureau of the Census Satistieal Abstract of The United Stares, 1984, Washingron

D C.. p B8S

Esto representa una clara ventaja, constituyéndose en el dnico 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 préxirnos anos, al tiempo que podri al-
canzar un nivel de vida relativamente superiorv.

Asimismo, la estabilidad de los paises estard muy ligadz al tipo
de gobierno y a la imparticién de justicia dentro de ellos. Si anali-
zamos el tipo de gobiernc y su actuacién presente y pasada podria-
mos pronosticar con cier‘a precision su estabilidad futura. Pafses
con una minoria goberr mnte, como en el caso de Sudifrica o la
URSS --que en la actual.dad, por primera vez en su historia, est4
gobernada por una minoria blanca de origen europeo -, tienden a
ser inestables. También la existencia de castas sociales, con poca
movilidad, inhibe el crecimiente industrial y la estabilidad, como

en el caso de la India.
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II. LAS CREENCIAS SOBRE EL PROGRESO

1.LA MEDICION DEL PROGRESO

Cuanno reflexionamos sobre las maquinas en particular
(bombas manuales o Unidades de Despliegue Visual), re-
sulta comprensible que, por lo general, nos fijemos mas
en su estructura que cn 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 Jarga tradicion de
identificar el progreso de la tecnologia en sir conjunte
con invenios especificos u otros avances estrictamentc 1ée-
nicos. Desde principios del siglo Xvir, inventos comoe la
imprenta, ¢! compds magpnético v las armas de fricgo son
referidos como Ia ovidercia del prosreso denico; recien-
tements. lo rviauing de vapor vl ey eléetrica se han
agregado a i lisin.

Existe tambicn un interés creciente en los factores men-
surabics gque permiten expresar, ninméricamente y por me-
dio de graficas, los rasgos clave del progreso. Algunos au-
tores han empleado cste método para demostrar que el
conocimicnto cientifice es acamulable en ef iempo,* o han
trazado graficinente el funcionamicnto de tipos especi-
ficos de maquinas. Otros han intentado crear una ima-
gen a partir del desarrolio de la tecnologia, mediante la
sobreposicion de datos relativos a un cierto namero de
distintas técnicas. Wedgewood Benn elaboré una gréafi-
ca sistematica que muestra como se han desarrollado la
computacion, ¢l transporte, las comunicaciones y las ar-
mas, denominandola “guia del ciudadano a la historia de
la tecnologia”.® Chauncey Starr fue mas lejos al presentar

' Derck J. de S. Price, Little Science, Big Science, Nueva York:
Columbia University Press, 1963, pp. 10, 29.
? Anthony Wedgwood  Benn, “Intioduction”, The Man-Made
Waorld: The Book of the Course, Milton Keynes: The Open Univer-
sity Press, 1971, p. 13,
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un indice tecnolégico que combina factores relacionados
con la eficiencia de la energia, la produccién de acero, las
comunicaciones y la mano de obra calificada en la ciencia
y la ingenieria.’

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 precision de los relojes, que puede
ser rastreado casi por cuatro siglos. Nicholas Rescher, fer-
viente expositor de estadisticas y diagramas como repre-
sentaciones del progreso, afirma que esta clase de con-
tinuvidad en el perfeccionamiento técnico es un hecho
comin. “Una y otra vez (en una cicncia) una rama co-
rrelativa de la tecnologia aparcce tras otra”, observando
una curva firme cuando “el perfeccionamiento en el fun-
cionamiento” se representa en una grafica.*

Estos modos de reflexion sobre el progreso conllevan,
empero, debilidades graves, pues tienden a ser selectivas
en extremo y nos orillan a soslayar ¢l hecho de que los
avances en una dimensién son acompanados, a veces,
por desarrollos indescables 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 Bretana, al igual que en otros paises occidentales, la
producciéon de granos se ha incrementado notablemente
en este siglo, particularmente en relacién a la superficie
de tierra cultivada (ver grafica 111) y al nimero de perso-
nas empleadas. Pero la producciéon dc grano por unidad
de energia consumida cn las granjas ha decrecido.?

La evaluacion del progreso depende de las circunstan-
cias y, en especial, de si cxiste escasez de tierra o ener
gia. En los paises pequenos v densamente poblados, tales
como Gran Bretafia y particularmente los Paises Bajos, la

*Chaunccy Starr, Crrrent Issues in Fnergy, Oxford y Nueva
York: Pergamon Press, 1979, pp. 77, 87, 91. \

*Nicholas Rescher, Scientific Progress, Oxford: Basil Blackwell,
1978, p. 178

{Geraid Leach, “Energy and food production”, Feod Policy, 1
(1975), en cspecial la p. 64.
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tierra es un bien valioso, por lo que la prioridad se le otor-
ga al aumento de }a produccion de grano por hectarea
cultivada. Nc obstante, la grafica 111a 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 conclusién 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 afirmar lisa y
llanamente que la agricultura germanica es mas avanzada
que la britanica o que las granjas britanicas son ma4s 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 graficas resultantes. Cuando se confia en ellas
demasiado, tienden a presentar una perspectiva estrecha
del progreso que ha sido descrita como “unidimensional”
o “lineal”®

La grafica ma ilustra también un problema mas practi-
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 va 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 gra-
fica. En una discusion previa sobre esa misma grafica, sin
embargo, el autor se sintié extrafiamente engafiado por
la constante elevacion de sus pendientes y las tom¢ tal
cual. Comentd que en el Reino Unido, “donde los archivos
son més antiguos, el rendimiento del trigo se incrementé
consistentemente desde 1350. Este incremento fue gradual

¢ Para el uso dc estos términos, véase David Dickson, Alternative
Technology and the Politics of Technical Change, Londres: Fon-
tana/Collins,. 1974, pp. 4344; Rallf Dahrendorf, The New Liberty,
Londres: Routledge, v Stanford (California): Stanford University
Press, 1975, p. 14
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guia para la grafica inferior
AAAAAAA merpretacion impresionista de cifras dispersas y tendencias
conocidas para Inglaterra, exclusivamente

estadisticas gubernamentales para la Gran Bretana (desde
1884) y calculos estimados por Lawes y Gilbert (1853-76),
trazados segun el promedio por lusiros

Grér1ca 111, Dos interprefaciones de las tendencias histdéricas
del rendimicnto de los granos: a) Representacion simplifica-
da del rendimicento promedio del principal cultivo cerealerv en
los tres paises hasta 1960. Las cifras para Gran Bretarna se
refieren fundamentalmente al trigo; b) Rendimiento del trigo
en Gran Bretaria hasta 1974.

Fuentes: a) Tomado de J. R Jensma, “The Quiet revolution in
agriculture”, Progress: The Unilever Quarterlv, num. 53, vol 4,

1969, p. 165; b} trazado en base a las cifras discutidas por Hoskins
¥ otros (ver notas 8 y 9).
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y estable hasta 1750, siendo de 1 kg por hectdrea anual.
Después dc esa fecha, el incremento anual empezé a au-
mentar continuamente”’ '

El ejemplo anterior es poco usual en la interpretacién
lineal del progreso v en la futilidad de sus bases empiricas.
Uno de los riesgos presentes del ejemplo es el efecto que
produce en las expectativas para el futuro. La elevacién
constante de las lineas cn la ilustracién nos sugiere creer
que los recientes y dramaticos incrementos en el rendi-
miento de los granos, estan firmemente asentados en va-
rios siglos de sucesivos perfeccionamientos, lo cual nos
da seguridad respecto al mantenimiento de esta posicion
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 scgura y confiable. {La tendencia actual, cuya
base son los fertilizantes y pesticidas quimicos, Ia meca-
nizacién intensiva y las nuevas variedades de granos, se
inicio solamente a partir de 1945 y no fue ¢l producto
de una larga experienciaj Otros periodos de desarrollo ve-
loz, por ejemplo a mediados del siglo pasado, estuvieron
apoyados en principios diferentes,

La presentacion de la grafica 111, con sus lincas azarosas
y angulos quebrados, intenta demostrar que la mayoria
de los datos disponibles para los periodos mas 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 Quarterlv, 53 (4), 1969, pp. 162-165.

8W. G. Hoskins, “Harvest fluctuations and English economic
history”, Agriculturel History Review, 16 (1968), pp. 1545; Carlo
M. Cipolla (comp.). The Fontana Fconomic History of Furope,
vol. 2, Londres: Fontana/Collins, 1974, Statistical Tables, pp. 612
615; en el trazado de la grafica 11, todas las cifras han sido redu-
cidas a una base comin al tomar un rendimiento de 10 bushels
de trigo por acre como cquivalente a 690 Kg por hectirea, o a
una razén aproximadamente de 4 a 6.

?los datos de Lawes v Gilbert son citados y evaluados por
Susan Tairlic, “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 xvii, por ejemplo, y, mas recientemente, en
los afios setenta del siglo x1x). ;No obstante, una carac-
terfstica especialmente significativa de la historia de los
granos en Inglaterra, es el alto nivel de productividad
obtenido entre los afos cuarenta y setenta del siglo pa-
sado/.{Algunas estadisticas exageran este suceso, pero aun
las estimaciones mas conservadoras, trazadas en la grafi-
ca 11b, 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
derivé 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, v 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 Ja rotaciéon de ganado y cultivos: Esto requeria de una
complicada agenda para pacer en las diversas areas, para
la siembra y la siega. En algunas labores, era necesario el
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 cicrtos aspectos
en la preparaciéon de la tierra. La hierba mala se contro-
laba desmenuzando una y otra vez el campo de cultivo,
para arrancarlas de raiz, 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 Review, scrie 2, 22 (1969), pp. 109-116. Algunos
rendimientos elevadisimos y no representativos son citados por
M. J. R. Healey y E. L. Jones, “Wheat viclds in England, 1815
1859", Journal of the Royal Statistical Society, serie A, 125 (1962);
estas nltimas no sc emplearon en la grafica 111, excepto para es-
tableper la direccion de las tendencias. los datos recientes
Provienen de Jas fucntes del Ministerio de Agricultura publica-
das como Agricultural Statistics, United Kingdom, Londres. HMSO,
1974, 1978 y otros afos,
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lidad, los tractores permiten a los granjeros apegarse a
la agenda 6ptima dec sicmbra aun en condiciones clima-
tologicas 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 hicicron posible el abandono de las
complicadas rotaciones que inclufan al ganado, por lo cual
simplificaron en cierta forma los aspectos organizativos
de la agricultura.

Tzl 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 de dos formas distintas dc practica tecno-
logica: la alta agricultura y la agricultura quimica. Si re-
dujéramos la grafica a una forma simple, ¢l resultado no
seria una curva suavc o una recta ascendente, sino dos
etapas casi verticales con un 4rea nivelada entre ambas.
Cada etapa sc puede considerar como la representacion
de un movimiento distinto en la préactica agricoln

Similares tendencias pueden ser identificadas en otras
ramas de la tecnologia. Mas adelante veremos la manera
en que fa eficiencia térmica de tipos representativos de mé-
quinas de vapor evoluciond de la época de la primera
mdquina de vapor de Newcomen (usada por primera vez
en 1712) a las pigantescas turbinas de las modernas esta-
ciones eléctricas. Un gran nimero de comentaristas recu-
rre a grificas para ilustrar esta secuencia de avances, y
la mayoria de cllos se inclina, como en ¢l caso del ren-
dimiento de los granos, a simplificar los diagramas con
el fin de mostrar un patrén lineal continuo de progreso.'
Pero de nucva cucnta, nos encontramos fanto con perio-
dos dc desarrollo lento como de avance rapido, en donde
numerosas innovaciones han confluido en un lapso muy
corto de tiempo. Uno de los méas conocidos periodos de

1 Sobre la efectividad de la maquina de vapor, véase Starr,
Current Issucs, p. 78; también Carlo M. Cipolla, The Fconomic
History of World Popudetion, Harmondsworth: Penguin Books,
1964, p. 57; Richard G. Wilkinson, Poverty and Progress, Londres:
Mcthuen, 1973, p. 144,
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avance rapido fue ¢l acontecido en las minas de Cornwall,
que tenian en funcionamiento muchas maquinas de vapor.
A un cumulo de innovaciones sucedié un periodo de no-
table mejoramicnto en la eficiencia de estas maquinas en
los anos veinte y treinta del siglo pasado. Los arghivos
fueron anotados escrupulosamente, por lo que resufta cla-
ro que no hubo un firme perfeccionamiento correlativo
en su funcionamiento. Los brillantes logros ocasionales no
fueron constantes, sucediéndose fases de estancamiento
en las cuales el funcionamicnto promedio mostré un avan-
¢e minusculo. Estas fluctuaciones no son explicables en
términos puramente técnicos. No obstante, Donald Card-
well sugiere que “por lo gencral el ritmo de avance” no
fue asentado “por los ingenieros mas brillantes y capaces
sino por la capacidad del individuo comin (ingeniero o
mecanico calificado) para dominar y aplicar con cficacia
los perfeccionamientos” !

En forma similar a lo ocurrido con las bombas manua-
les de la India citadas en el capitulo anterior, cs muy ten-
tador para el ingeniero considerar a las maquinas de vapor
exclusivamente en términos de su funcionamicnto 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 valvulas, engrasar los sopor-
tes y llevar a cabo el mantenimiento. Por ello, Jos datos
sobre el funcionamiento que se trazan en las grificas no
representan tnicamente a las maquinas, mas bien miden
¢l desempefio de los “sistemas hombre-maquina”, es de-
cir, la efectividad de una forma particular de practicar la
tecnologia.

LA ORGANIZACION DEL TRABAJIO

I perfeccionamiento de las maquinas en Cornwall en los
anos veinte y treinta del siglo pasado y ¢l surgimiento de
la alta agricultura dicz afios después, fueron asociados con

"D. S. L. Cardwell, From Watt to Clausius: The Rise of Ther-

Madynamics in the Early Industrial Age, Londres: Wiiliam Hei-
mann, 1974, pp. 158, 179.
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las ultimas etapas de la Revolucién Industrial en Gran
Bretafa: Algunas personas remontan el inicio de dicha re-
volucién al afio de 177 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 seric de mejoras que James Watt aplicé a Ja méqui-
na de vapor. :“-ch es, sin embargo, una interpretacién li-
neal que enfatiza la estructura sobre la actividad humana
y presenta a la revolucién industrial basicamente como
una revolucion técnicn. Fsta 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
dichn:f “cl desarrollo de la maquina de vapor en las fabri-
cas. .. creé un nuevo sistema econémico: el capitalismo” 12

Estas opiniones no son sustentables. La evidencia sefia-
la que las primeras fabricas de la Revolucién Industrial,
y el sistema de capitalismo que conllevaban, no dependfan
del todo de la maquina de vapor,A mediados del siglo xvin
existian en Gran Bretana diversas fabricas de textiles que
contaban con maquinaria impulsada con encrgia, las cua-
les aumentaron en numero a fines de siglo, pero recu-
rriendo a la ruedn de armua o a los coballos como fuente
de energia; no vorin sins e, TR i e wtilizaria el
vapor. £n todo caso, “las nun.LJa» H ‘tm s 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 hubicra expandndo tanto sin el
uso del vapor; pero, biasicamente, la fabrica fue un inven-
to vinculado con la organizacion del trabajo cuyo origen
fue anterior al de la mayoria de las maquinas con las que
contaba. |

Los comerciantes de lanas, algodoncs, hilados y tejidos,

2 Anthony Wedgwood Benn, “Introduction” (tal vez evocando
a Engels), The Man-Made World, p. 11: compiérese con Dickson,
Alternative Techviology, p. 46.

D, S. Landes, The Unbound Prometheus: Technological Chan-
ge and Industrial Development in Western Furope from 1750,
Cambridge: Cambridge University Press, 1969, p. 65.
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querian un mejor control sobre la produccion que el que
podian tener con los hilanderos trabajando en sus pro-
pias casas. Creian que si podian reunir a estos trabajado-
res cn talleres supervisados evitarian el desfalco de ma-
teriales, lograrian consistencia en la calidad,"* y alargarian
la jornada de trabajo y el ritmo de preduccion. 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-
zana de Arkwright, “el disefic v administracion 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 relacién a la “direc-
cién y coordinacién del trabajo”.'f

Es conveniente sehalar otro punto mas gencral. Antes
de la introduccion del sistema de fabricas, los trabajado-
res manuales que trabajaban en las unidades familiares
en sus propias casas podfan determinar por si mismos la
duracién de la jornada y el ritmo de trabajo; previamente
a la creacién de los recintos agricolas que abrieron cami-
no al desarrollo de la alta agricultura, la mayoria dc la
gente de campo gozaba de una libertad similar en el uso
de las tierras comunales..\_/l principios del siglo xi1x, los
trabajadores se convertfan en empleados de un fabrican-
te o agricultor y tenian que acatar los procedimientos y cl
horario de trabajo que se les imponia.|

_Esa transformacion en la forma de levar 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.‘,&ms mdquinas de las primeras fabricas

M El prefacio de Charles Babbape cn Peter Barlow, A Treatise
on the Manufactures and Machinery of Great Britain, Londres:
1836, pp. 5055, ’

13 Andrcw Ure, Tle Philosophy of Manufactures, Londres: Char
les Knight, 1835, p. 15,

DS Landes, citado por Stephen A, Marglin, “"What do bosses
do?” en André Gorz, comp., The Division of Labour, Hassoks,
Sussex: Harvester Press, 1977,



LLAS CREENCIAS SOBRE EL PROGRESO

eran sumamcnte sencillas y estaban hechas casi todas de
maderaj aunque funcionaban lo suficientemente bien para
poner de relieve el potencial de la fabrica e incrementar
la demanda de mdquinas perfeccionadas y de materiales
de mayor durabilidad. A fines del siglo xvri1, era cada vez
mas frecuente que a esos artefactos se les impulsara con
la maquina de vaporj de la cual los pioneros eran, por su-
puesto, los britdnicos. Pero existian otros aspectos en los
gque Gran Bretafa se encontraba técnicamente atrasada y
necesitaba adoptar algunas ideas del exterior. Los inven-
tores de las primeras maquinas tejedoras retomaron va-
rias idcas de los talleres italianos de hilado de la seda. De
Francia se tomaron técnicas como el blanqueado por clo-
ro; y de la India el cstampado de la tela de alpodon. En
los primeros intentos por solucionar el problema de una
mcjor construccion de fabricas se incluyeron nociones uti-
lizadas en la construccion de los teatros en Francia; para
adaptarse a las demandas de transporte, los inglescs estu-
diaron los libros dc texto franceses sobre la edificacion
de puenics v la construccion de canales.”

Las idcas 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 mancra sistematica, como se hacia en Francia vy
posteriermente en Alemania, fue escaso. La educacion téc-
nica en Gran Bretana serfa, de hecho, penosamente inade-
cuada cn todo lo largo del siglo xix,

Como todo fenomeno complejo,da Revolucion Indus-
trial tuvo multiples causas, relacionadas con la banca vy
las finanzas, la disponibilidad de recursos materiales v las
tendencias poblacionales) Las contribuciones de los brita-
nicos sc relacionaban, en esencia, con todo lo anterior, asi
como con la destreza empirica y. sobre todo, con su vision
sobre la organizacion del trabajo. Sin embarpo, al surgir
con posterioridad la industria basada en la ciencia, Gran
Bretafa cra menos capaz que Francia o Alemania para
asumir el liderazgo.

7 Arnold Pacev, The Maze of Ingenudty, Cambridge (Mass.): s
Press, 1976, pp. 223226, 272, 277.
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Los cambios en la organizacién del trabajo significa-
ron no solamente un ritmo obligatorio de trabajo y un
horario fijo, sino también, y en cspecial, una division del
trabajol A las labores mds complejas se les dividio en una
serie de operaciones simples, cada una de las cuales era
gjecutada 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 cra la disminucién en el costo
del trabajo necesario mediante la “sustitucion del traba-
jo de niftos y mujeres por el dc los hombres, o el de los
trabajadores ordinarios por el de los artesanos califica-
dos”.* De esta forma, el trabajo fuc fragmentado y des-
pojado de un alto requerimiento de habilidad.

La influencia de la mecanizacion en la simplificacion
del trabajo ha sido discutida frecuentemente cn relacién
con el desarrollo de las mdaquinas herramientas, de las
cuales el torno es un bucn cjemplo. Los primeros tornos
s6lo sostenian el material sobre el que se iba a trabajar,
para hacerlo girar lenta y firmemente. El operador ma-
nejaba las herramientas para el corte a mano, volteando
cl torno manualmente, a veces con la avada de un pedal.
Al evolucionar los tornos, se separaron del operador di-
versas partes de la operacion. Se aplicé energia para vol-
tear €} torno, desapareciendo el pedal, y se afadieron
artcfactos para sostener, primero, las herramientas de
corte y luego para controlarlas. Si analizamos los dife-
rentes aspectos del trabajo de un tornero, es posiblc
identificar en detalle los pasos en los que ¢l desarrolio
mecdnico absorbi¢ gradualmente las funciones hasta que,
en fa actualidad, los tornos controlados numéricamente
son completamente auiomaticos. Algunos autores han de-
s.arrollado este andlisis al grado de contar con una can-
tidad cuidadosamente definida de pasos en la evolucion
df? la maquina y utilizar ¢l cuadro resultante como un “in-
dice de mecanizacion”. Tan Crockett ™ relacions un anali-

]’Z Ure, The Philosophy of Manufactures, p. 23.
‘Tan Crockett, “An intermediate technolegy approach to the
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sis de esta clase con la cronologia del desarrollo del torno,
permitiendo ¢l nacimiento de otra grafica mas ilustrativa
del progreso técnico (grafica 1v).

La grafica 1v demuestra claramente la ambigiiedad de
las visiones lineales del progreso, al poner de relieve uni-
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GrAvica V. Una interpretacion del desarrollo del torno desde
el anng 1400, aproximadamente, sustentada en la idea de que
puede utilizarse un “indice de mecanizacion” para medir el
nimero de fabores que desempetia la mdquina.

El indicc de Bright es ampliamente discutido por Harry
Braverman (véase cl texto), quicn sugiere que los operadores
de tornos empiczan a enfrentar hajos requerimientos de des-
treza cuando ¢l indice llega a 5 o 6. Las tornos controlados
numéricamente ticiten un indice de 10 o mds. El Indice de
Crockett fue concebido por lan Crockett en 1971, en el Tus-
tituto de Ciencia v Tecnologia de la Universidad de Manches-
ter, basado cn la teoria de la cinemdtica. No se ha publicado
ol trabajo oripinal.

design of lathes for sinall workshops”, informe inédito del ter-
cer ano, Departamento de Tngenieria Mecanica, Instituto de Cien-
cia v Teenologia de la Universidad de Manchester, 1971,
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camente la sofisticacion técnica del torno, y no su signi-
ficado humano. Por lo demas, ¢! indice de mecanizaciéon
es arbitrario en muchos aspectos, y la versién de Crockett
no se ajusta adecuadamente con el otro indice incluido ¢n
la grafica 1v.

Es necesario sefalar quec el desarrollo inicial del tor-
no en realidad hizo crecer la capacidad humana. Sin la
aplicacion de cnergia y sin componentes para maniener 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 precision 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 automdticos, los tornos desplazaron no sola-
mente las habilidades manuales y musculares, sino que
afectaron por igual el criterio del trabajador.

Es imposible saber con precision cuiando el desarrollo
del torno pasé de ser una incjora del trabajo a ser un crea-
dor de inhabilidades, a pesar de que Braverman hace al-
gunas sugerencias al respecto. Pero es claro, desde ¢l punto
de vista del operador, que la impresion de un progreso
continuo mostrado en la grafica 1v es extremadamente
confusa.( Si uno pudiera corroborar la satisfaccion en el
trabajo, se encontrarfa que ésta alcanzg su punto maximo
en alguna fecha hacia finales del siglo x1x, después de
la cual los efectos negativos de la falta de pericia se vol-
vieron prcdominantes. \

En afios recientes, la division del trabajo y la falta de
un alto requerimicnto de habilidad se han extendido a
muchas otras ocupaciones, ayudadas muy a menudo por
la computadora.\Mike Cooley describe como cl ingeniero
disefiador de los afios treinta tenfa una posicion privile-
giada en ¢} dischio del trabajo en la industria. "El podia
disefiar un componente, dibujarlo, sefialar su importancia,
especificar ¢l material requerido para fabricarlo y la lu-

¥ Harry Braverman, Labour and Monopoly Capital, Nueva York:
Morthly Review Press, 1974, pp. 213-220: pp. 169170, 180, 182 y 223

Son también empleadas en esta seccién,
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bricacién necesaria para ¢l mismo.” Actualmente, ¢l tra-
bajo es dividido entre muchos especialistas: el discnador
dibuja, el metalurgico especifica el material, el analista
de resistencia cvalia la estructura y el tribologista se en-
carga de la lubricacion.™

‘El proceso de creacion de inhabilidad, sin embargo, sc
ha dado con mayor frcecuencia recientemente, Una compu-
tadora puede ahora generar los planos sobre los cuales
los disenadores tenian que trabajar, v ¢l disciiador mis-
mo, usando una UDV como una pizarra clectronica de di-
bujo, puede producir planos vy disciios detallados con ma-
cha mads rapidez. No obstante, ¢l prolesional a cargo de
una unidad de computacién para disefio, pucde encontrar
su trabajo parcialmente creador de inhabilidad, va que los
procedimientos sistematizados de disefio estan programa-
dos cn la computadora, y forman lo que Cooley llama un
“manual autémata de diseno”. De esta {orma, el trabajo
del disefador ha estado experimentando exactamente cl
mismo proceso de creacion de inhabilidad que el trabajo
manual. Algunas veces, ¢l esta limitado a hacer una seric
de elecciones de rutina considerando alternativas ya esta-
blecidas, situacion en la cual “sus habilidades como disc-
fador no son usadas y decaen”.

Obviamente, ¢l diseio por computadora tiene el poten-
cial para ser usado mucho mas crcativamente. En formas
mucho mas modestas, la utilizaciéon de procesadores de
textos en ¢l trabajo de oficina presenta una cleccion simi-
lar entre sistemas que cstan plancados meramente para
acclerar el trabajo y aumentar ¢l control de la gerencia, y
sistemas que aumentan cl interés del trabajo. En el piso
de ventas, en donde miquinas numéricamente controladas
son usadas, ¢l advenimicnto de los microprocesadores ofre-
cen la posibilidad de una “mayor oportunidad para la in-
tervencion del piso de ventas para mejorar su desempe-
no”. En cada una de cstas instancias, sin embargo, la
gerencia a menudo estd inscgura de aprovechar la opcién

?* Mike Cooley, Architect or Bee? The Human/Technology Re-
lationship, Slough: Langley Technical Services, 1930, pp. 2 y 76.
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mas creativa, “porque ¢ésta debilitara sus oportunidades
para controlar cl resultado”.*

Micntras que sc acepta que gran parte del trabajo te-
dioso sea desplazado por este tipo de tecnologia, se habla
mucho acerca de los nuevos trabajos especializados que
se crean, los cuales se relacionan tanto con sistemas como
con el mantenimiento del equipo. Sin embargo, la filosofia
del mantcnimiento se ha alterado de tal forma que el
trabajo implicado también ha sufrido Ia inhabilidad. Bra-
verman nota que aun las amas de casa han obscrvadoe un
deterioro en la destreza de los hombres que viencn a arre-
glar sus lavadoras; el cquipo moderno esta diseiado como
un sistema de 1nodulos uniformes que pueden ser rem-
plazados sin mucho conocimiento de los mismos.

".Sin lugar a dudas, la computarizacion nos puedc avu-
dar para lidiar con la complejidad del mundo moderno
y la presion de la escascz de recursosypero los problemas
asociados con la misma no deben de ser disfrazados. Los
microprocesadores permiten que muchas clases de equipo
scan mas compactos y utilicen la enerpia mas cficiente-
mente.; Las computadoras y las comunicaciones modernas
pueden” permitir que un comercio de informacién crezca,
en un momento en ¢l cual ¢l comercio de bienes materia-
les puede volverse mas restringido} Esto producird que
el conocimiento sea mas importante COMO Un recUTso por
derecho propio. Una consccucncia cvidente es que las
computadoras cambian las relaciones de poder dentro de
las firmas comerciales y dentro de la comunidad, va que
el poder que conlleva ¢l conocimiento se ve reducido para
alguna gente v aumentado para otra. El resultado es que
Jg computarizacion csta tendiendo a “fortalecer en luear
de debilitar. . la centralizacion v la jerarquia” en las or-
ganizaciones m()demas.’f)

Harry Braverman hace una comparacion instructiva con 4
a primera Revolucion Industrial. Para ¢, ésta no fue pri-

]

* Roy Rothwell y Walier Zegveld, Technical Change and Emiploy-
Ment, Londres: Frances Pinter, 1979, p. 117.

*Albert Cherns, “Automation. .. How it may affect the Quality
OV Life?” New Scientist, 78 (R de jnnio de 1978), pp. 653-655.
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mordialmente una revolucion técnica; en ella no se efec-
tuaron cambios en la naturaleza de muchos procesos, los
cuales fueron mecramentc reorganizados sobre las bases de
fa division del trabajo. La produccion artesanal fue des-
membrada y subdividida, de tal forma que ésta dejé de
ser “el terreno de cualquicr trabajador individual”.'En la
Revolucion Moderna, todo el sistema es transformado.
Nuevos materiales, técnicas y maquinas son usados en un
esfuerzo por “disolver ¢l 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; ¢l o clla es visto como un “artefacto
sensor”’, enlazado cen un “mecanismo computador” y con

“enlaces mecanicos” jEsto, dice Braverman, es o que la

industria moderna “hac de Ia !1g{51)3nigiad’;; ci trabajo
es usado como una “parte mtercambiable” y el progreso es
concebido para aumentar indefinidamente ¢l namero de
tareas que pueden ser llevadas a cabo por la maquina.
El trinnfo f{inal es obtenido cuando todos los componen-
tes hummanos han sido cambiados por sus similares meca-
nicos y electranizns |

LAS DEDUCCIONTS DETERMINISTAS

Mas alla de los juicios de valor accrca de lo descable
de todo esto, existen dos crecncias contrastantes acerca
del progreso. Por un lado, el punto de vista lineal, bien
cxpresado en las graficas que muestran un desarrollo
suave, constante y ascendente; por otro, en drastica opo-
sicion, existe ¢l punto de vista cn el cual el contexto de
la innovacion ——incluyendo ¢l aspecto organizacional— es
mdas ampliamente considerado.

Las crecncias basadas ¢n ambas perspectivas tienen cier-
ta validez, pero el punto de vista lineal simplifica dema-
siado la cucestion, de tal forma que promucve un falso op-
timismo entre los gue aprueban el tipo de progreso que
fste promete, v un pesimismo profundo entre los otros. La
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razon €s que \gl progreso técnico, tal y como lo presenta
el punto de vista lineal, parece inevitable ¢ ineludible; hay
una consistencia en él, que parece implicar una logica in-
flexible./Cuando las graficas ocultan ambigiiedades e irre-
gularidadcs, muestran un esquema invariable en el desen-
volvimiento dec la racionalidad tecnologica, un esquema
independiente de los altibajos de las acciones humanas.
Esta regularidad, basada en la l6gica interna de la tecnolo-
gia, algunas veces ha apoyado los esfuerzos por descubrir
las “leyes” que supuestamente gobiernan ¢l progreso. Pcr
ejemplo, una de las dos leyes presentadas por Jacques
Ellul, nos dice que\el progreso tecnolégico ticnde a actuar
de acuerdo con una progresion geométrica, debido a que
“la situacién técnica precedente por si sola es determinan-
te"\ Ellul argumenta que “el progreso tecnolégico en la
actualidad no esta condicionado mas que por su propio
calculo de eficiencia”,** y que esto lo lleva a un débil y
pesimisia panorama. Otros autores han argumentado que,
debido a que la tecnologia “lleva consigo su propia cultu-
ra”, ésta también “determina la estructura de propiedad
de la industria”.®* |

jTodas estas opiniones son variantes dc una actitud a la
cual frecuentementc uno se refiere como dcterminismo
tecnolégico, que presenta los avances tecnolégicos como
un desarrollo gstable que arrastra tras de si 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 institucioncs sociales no pueden
adaptarse a los ultimos desarrollos, por ejemplo, de la
automatizacién o television por cable. y

Esta idea del avance tecnoldgico concebido como la par-
fe mas importante del progreso, es ampliamente susten-
tada. Constituye lo que algunos han dado por llamar un
“misticismo por la maquina”. De este modo, nos vemos
a nosotros mismos como seres de la era de la computado-

W?‘Jacques Ellul, The Technological Society, traducido por J.
Xlklnson, Nueva York: Vintage Books, 1964, capitulo 2, pp. 74, 89.
“°]GC(>rge MacRobie, Small is Possible, Londres: Jonathan Cape,

, P 192,
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ra o de la cra nuclear, la cual ha sobrepasado a la era
de vapor del siglo xix. {Cada era es concebida de acuerdo
con los iérminos de su tecnologia dominante, y se extiende
hasta los origencs de la historia del hombre.y Aqui, no-
sotros pensamos en el desarrollo del paso de Ta Edad de
Piedra a la Edad dcl Bronce, y en la aparicion posterior
de la Edad del Hicrro, como una progresion técnica logica
que trac consigo la cvolucion social; y pensamos cada era
en términos del efecto de la téenica sobre los asuntos hu-
manos; rara vez la consideramos a la inversa.

La feria mundial de Chicago, en 1933, fuc 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 dc la industria v el hombre sc adaptan a, o son
moldeados por las cosas nuevas”. Continuaba diciendo que
los individuos, los grupos, las “razas enteras de hombres
son alentados a scguir la huclla de la ciencia y la indus-
tria. .. La ciencia descubre, la industria aplica, el hombre
se conforma”.

Tales puntos de vista no son, a menudo, expresados
abiertamente en nuestros dias, pero aun parccen existir
en las mentes de la gente. No obstante, con frecuencia
nucvos esquemas de organizacion tuvieron que ser inven-
tados o mcjorados, antes de que las innovaciones en la
técnica pudicran aparccer. La ideca de la television, por
ejemplo, diticilmente se hubiera dado en una socicdad sin
entretenimientos en masa y sin medios organizados de
difusion. Raymond Williams ha descrito como la radio vy
la television evolucionaron a partir de un contexto urba-
nizado ¢ institucional, en ¢! cual habia una necesidad
creciente de comunicaciones de todas clasesjﬂ No es su-
ficiente considerar solamente la logica técnica de la pri-
mer celdilla foto-cléctrica v los tubos de rayos catédicos,
inventados poco antes de 1900, Estos, quizd, fucron los
elementos precursores que permitieron la creacion de la

26 Raymond Williams, Television: Teclmology and Cultural Form,
londres: Fontana/Colling, 1974, pp. 14-21, 128-129.
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television, pero al mismo tiecmpo tuvo que haber una in-
tencion consciente, v ésta fue, en gran medida, “efecto de
un orden social en particular”.

En forma similar, es posible voltear de cabeza la histo-
ria convencional de casi cualquier invento, y en vez de
mostrar como los desarrolios tecnologicos crecieron uno
sobre el otro, influyendo en el cambio social, podemos
exhibir la forma en que el desarrollo organizativo provo-
c6 una nueva tecnologia) Tal y como se ha dicho, en lugar
de afirmar que la maquina de vapor de James Watt pro-
voco 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 tecnologico no es
defendible, pero tampoco lo es su concepto opuesto. La
mayerfa de los inventos han sido hechos con un propésito
social especifico en mente ) pero muchos han tenido una
influencia que nadie habfa csperado o previsto. La reali-
dad es quiza mas facil de comprender st pensamos en la
prictica tecnolégica en relacion con sus componentes so-
ciales integrales.La innovacion pucde entonces ser vista
como el rcsu]tadL’ de un ciclo de ajustes mutuos cntre
los factores sociales, culturales y técnicos. JEl ciclo puede
empezar con una tdea técnica o con un cambio radical
en la organizacion, pero de cualquier forma, habra una
nteraccién con los otros factores al madurar la innova-
cion.

Esto se aplica tanto a las edadces de piedra y bronce, vi-
vidas por el hombre primitivo, como a la Revolucién In-
dustrial. Las explicaciones son insuficientes si se enfocan
tnicamente en el desarrollo de las herramicnias; existe
también la necesidad dc reconocer “todo ¢l complejo de
agentes cn mutuo apovo que surgicron debido a circuns.
tancias ecologicas. .. ¢l uso de herramientas, la comuni-
cacion simbolica. .. Ta conducta de grupo™.”

De esta manera, cn\g) desarrollo de la tecnologia mo-

Y. 8. Weiner, The Natural History of Man, Loudres: Thames
and Hudson, 1971, pp. 7778
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derna, no cs solamente la influencia de las herramicntas
y las técnicas sobre la sociedad lo que hay que entender,
sino también “todo el complejo de agentes que se apoyan
mutuamente’’; lo cual ha llevado a los espectaculares avan-
ces de nuestro tiempo. Tal y como otro estudioso de la
evolucion humana lo ha dicho: “la tecnologia siempre ha
estado con nosotros. No es algo que esté afuera de la
sociedad, alguna fuerza cxterna por la cual estemos pre-
sionados. .. la sociedad v la tecnologia son. .. reflejo una
de otra.” ** De igual forma, es un mito que una laguna cul-
tural se dé en cada comunidad cuando la gente desarrolla
su tecnologia progresiva. En Jas interacciones que se le-
van a cabo entre los variados aspectos de la actividad
humana, “la tecnologia es a menudo la que esta atra-
sada”.*

Con estas opiniones tan claramente expresadas, ¢por
qué las creencias convencionales acerca de la inevitabili-
dad del progreso tecnoldgico v de su rol tan importante
en el desarrollo social son todavia tan ampliamente sos-
tenidas? La respuesta parcce ser, parcialmente, que las
creencias convencionales sirven a un proposito politico.
Cuando la gente piensa que el desarroliv de la tecnologia
sigue siendo un camino tranquilo de avance predetermi-
nado por la légica de la ciencia y de la técnica, estan mas
dispuestos a aceptar el conscjo de los “expertos”, siendo
menos probable la expectativa de la participacion publi-
ca en decisiones acerca de la politica tecnologica. Debido
a esto, Leslie Sklair nos dice que “el argumento acerca
de la dinamica intrinseca de la ciencia y la tecnologia me
parece. .. la defensa de los que encuentran la idea de la
democratizacion de la cicncia v la tecnologia inacepta-
ble”.2®

Dicha gente argumenta que la 16gica de la téenica “de-
termina una progresion unica de un estado de desarrollo

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

7o C. Wright Mills, The Sociological I'magination, Harmonds-
worth: Penguin Books, 1970, p. 101

w0 Leslie Sklair, Orpanized Knowledge, Londres: Hart-Davis 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 microelectronica o
de la cirugia de trasplante de corazén, tencmos que re-
solver los problemas técnicos vinculados con estas cosas
si se quiere desarrollar la ingenicria y la medicina. Tales
actitudes fueron reflejadas en los comentarios de un mi-
nistro britanico en diciembre de 1978, cuando presenté
una iniciativa para promover la manufactura de “circuitos
integrados de silicon” y microprocesadores. Declar6é que
no podemos “detener la tecnologia”; no hubicra sido util
tratar de “parar la maquina de vapor o... la luz eléctri-
ca”, y no lo es ahora “tratar de parar la revolucion de los
microldgicos de silicon”.

Esa clase de comentarios estd claramente discfiada para
debilitar la disidencia politica, pcro presenta los proble-
mas en forma equivocada. No hay mucha gente que quicra
detener a la microelectrénica, pero si hay quienes quicren
expresar sus preferencias acerca de como usarla. Los co-
mentarios del ministro presentan una perspectiva del pro-
greso, la cual implica solamente una dimension de clec-
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 cntre éstas
es lo que importa.

El desarrollo de la maquina de vapor no {fuc de ninguna
forma inevitable e “imparable”. En el continente europeo
su adopcidén fue vacilante y lIenta. El rapido desarrollo en
Gran Bretaiia reflejé cl ¢xito de las nucvas 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 ¢l avance de la microclectré-
nica parcce ahora inevitable, ;acaso no debemos preguntar
qué clase de presién organizacional sc¢ cncucnira detras
de ella, y qué tipo de medidas pudieran ser cfectivas para
ofrecer una influencia apropiada a la mas amplia cleccian
del pablico? Necesitamos creencias acerca del progreso
que nos ayuden a reconocer opciones reales a nuestro al-
cance. T.os puntos de vista existentes acerca de como se
desarrolla 1a tecnologia parccen en su mavoria dificultar

ERAY
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la percepcion de la cleccién y permitir a los cxpertos y
a los industriales salirse con la suya.

Las explicaciones acerca del rapido desarrollo de la ma-
quina de vapor en Gran Bretafa y de su lento progreso
en ¢l continente, incluyen otro punto de relevancia ac-
tual. Desde 1712 hasta que Watt extendio el radio de su
aplicacion, la mayoria de las maquinas de vapor eran
usadas para bombear cl agua de las minas de carbon. De
cualquier forma, la maquina original era ineficiente y usa-
ba demasiado combustible como para tener valor econo-
mico. Gran Bretaiia estaba mucho mas adclantada que
Europa en la producciéon de carbon, debido a que Ja de-
forestacion en ese pais era mucho mayor que en ninguna
otra parte, v la madera como combustible era cara y es-
casa. En la mayor parte de Europa, al igual que en Amé-
rica, la madera como combustible continuaba siendo abun-
dante v asi se mantendria por un siglo mas; por lo
tanto, habia mcnos necesidad de carbon mineral, menos
necesidad de maquinas cn las mismas y pocas oportunida-
des para la aplicacion econémica de Ia méaquina de vapor.
Por consiguicnte, hubo fucrtes razones ecologicas o del
ambiente para la adopcion del poder generado por el va-
por en Gran Bretafia, las cuales fueron menos importan-
tes en otras partes. Pero no existe un determinismo ecold
gico, y la condicion del ambiente en Gran Bretada, cn
1712, no dicto el desarrollo de la maquina de vapor. Una
politica vigorosa de reforestacion pudo haber resuelto el
problema.

Asi, tambi¢n en nuestro futuro inmediato, la escasez de
fa energia convencional no eliminara la seleccion; no hay
determinismo que torne includible extender los sistemas
nucleares o desarrollar téenicas de encrgia solar. El asun-
to, en realidad, s si los que tuman las decisiones preferi-
rén que pagucmos los costos sociales y de! ambiente de
una u otra opcion, o si debemos reducir los costos me-
diante la conscrvacion 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 v la energia.” Otras opciones son
posibles, algunas en relacion con la politica social (ver
capitulo 1v), y otras son influenciadas por cambios volun-
tarios en el estilo de vida, tal v como los individuos lo
han hecho en otras ocasiones. El futuro es rico en opcio-
nes y la perspectiva dec mavor equilibrio del problema del
ambiente no es la de que “destruye la nocion de... pro-
greso”,”* ni que dicte la adopcién de una técnica en par-
ticular, sino que requiere “una nueva evaluacion de lo que
constituye o no ‘progreso’ "™

MOVIMIENTOS EN FL PROGRESO

Una forma de repensar nuestro concepto del progreso es
el de adoptar una vision mas amplia de los diversos fac-
tores que interacttian “en mutuo apovo” cn momentos
particularmente creativosj En tales momentos, los distin-
tos trabajos técnicos, organizacionales vy culturales de la
practica tecnoldgica parecen de pronto mezclarse en for-
mas efectivas, nuevas y armoniosas. Cuando un nuevo mo-
delo aparece, la gente cxperimenta una nueva concicnti-
zacion de la posibilidad practica. La época de Colon v del
descubrimiento de América fue uno de esos momentos. La
gente sabia desde hacia mucho tiempo que la tierra era
una esfera, Colon no tuvo que ensciiarles eso. Lo que su-
cedié fue el amanecer del reconocimiento de que este
hecho familiar académico tenia un potencial practico ain
no explotado.

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

“3‘ Este argumento. cs presentado por Nathan Roscnberg, Pers-
;{gcnw’s on Technology, Cambridge: Cambridge University Press,
76, pp. 240.242. ’
v_*k.Jercmy Ritkin, Fntropyv. a New World View, Nueva York:
’ﬂlng Press. 1980, pp. 6, 30.
a’ Pcter Chapman, Fuel's Paradise: Energy aptions for Britain,
rmondsworth: Peoguin Books, 1979, p. 219,
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taba basado eran bastante conocidas. L.os mercaderes ita-
lianos habian operado a partir de la division del trabajo
y con cierto grado de mecanizacién en la manufactura de
textiles, tres o cuatro siglos antes; y la division del traba-
jo habia sido discutida en Gran Bretana desde cl siglo XVIL
Lo que pasé al principio de la Revolucién Industrial fue
el reconocimiento de como cncuadrar estas ideas con la
oportunidad econémica de manera eficiente. En ¢l entu-
siasmo de la época, expresado particularmente por Adam
Smith, uno pucde sentir la misma sensaciéon de avance
hacia un nuevo v enorme potencial, tal y como fue expre-
sada en la época de Colén.

Resulta claro que no existe un determinismo acerca de
estas experiencias de progreso. Un proceso humano, no
mecanico, s lo que trabaja; v en €l hay ciertamente un ele-
mento de eleccién. Pero la cleccién 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 decisiéon entre diferentes actitudes mentales.
Nosotros podemos cultivar un punto de vista explorato-
rio y abicrto del mundo, en el que la concientizacion
puede crecer; o podemos mantener un punto de vista fijo
e inflexible en ¢l que las nuevas posibilidades no son re-
conocidas. La magia de la cultura curopea desde la épo-
ca de Colon hasta después de la de Watt, fue, quiza, debida
a su actitud abierta y a su creciente concientizacién. El
dominio mas reciente de los puntos de vista lincales del
progreso, los cuales restringen las expectativas a estrechos
esquemas de desarrollo, pueden ser sintométicos de cémo
esta actitud abierta sc ha perdido.

Sin embargo, cn vez de cspecular sobre cstos temas tan
generales, es mas realista pensar de nucvo acerca de la
forma, en la cual las mejoras en la agricultura y en las
maquinas de vapor sc¢ han agrupado, produciendo un es-
qucma de avance a pasos audaces en vez de un progreso
continuo v suave. Cada paso, va sea representando a la
sencilla maquina de Cornwall o a las de la agricultura
moderna, fue caracterizado por arreglos organizacionales
especificos v por nuevas téenicas; por lo tanta, parecia
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correcto describir estas distintas [ases del desarrollo como
movimientos de la practica tecnoldgica. Lo que nosotros
podemos ahora afadir, es que Ja innovacion no es simple-
mente ¢l resultado de la légica racional. Esta implica pro-
poésito e intencion, y refleja la conciencia de la posibilidad
y de la oportunidad economica. De esta forma, en estos
movimientos tecnologicos menores, al igual que en los ma-
yores, hay momentos esenciales de reconocimiento cuan-
do una variada colcccion de factores se encuadran juntos
y una nucva forma de practica comienza.

Un examen de las graficas como las que aparecen en
este capitulo, permite que algunos de cstos momentos ini-
ciales sean identificados. La grafica v, por cjemplo, ilus-
tra los efectos de varios movimientos innovadores en cl
uso del poder del vapor. Los dos pasos ascendentes en
el funcionamiento asociados con James Watt y el desarro-
llo de 1a maquina de Cornwall estan claramente expucstos.

En tiempos mas recientes, un sorprendente movimiento
innovador relacionado al de la energia del vapor ha sido
el desarrollo de la generacion de clectricidad usando tur-
binas de vapor. Estec movimiento adquirié upa autocon-
ciencia muy particular en Gran Bretana 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 como
los ingenicros competian entre ellos mismos para aparecer
en lo mas alto de la tabla de indicadores para su tipo de
planta,

Pero el desarrollo del suministro cléctrico fue un mo-

“Leslic Hannah, Flectricity before Nationalization, Londres y
B_asmgstokc: Macmillan, 1979, p. 136. Otros datos sobre la efecti-
vidad de 1a planta de vapor utilizada en el trazado de la grafica v
D\rmr’lene de Thomas Tean, Historical Statement of the. .. Steam
Engines i Cormwall, Londres, 1839, D. B Barton, The Cornish
?:mn T-;‘ng[mv, TrurQ: Brndfor.d B:]rtl(?h, 1969: D. S. 1.. Cardwell,
M((;;n u-(m ter Clagsios: the R.mﬂ of /lermodwmmivs in the Early
o lS/qlrqu Age, 'L(mdn_w; \Vl”l:’ln’l Hmncmann, 1974; H. W. Di_ckin-
1963, z\Slmr)r 'l”"’,‘,’,f"' of the Stean Fngine, Londres: Frank Cass,
77‘&‘[ f” L }'avc.r:y, f\.nxm“‘cj'n‘!\' heat engine concepts”™, British Jour-

rthe History of Science, 7 (1974), pp. 133145,
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vimicnto en un sentido mucho mas extenso. Evocd un
considerable idealismo acerca de fa creacion de ciudade.S
limpias y libres de contaminacion, al igual que de fabri-
cas con las mismas caracteristicas. En Inglaterra, esto
irajo como consecuencia la vision de que la ciudad-jardin
estaba a nuestro alcance. Las mujcres activamente la apo-
yaron, viendo el usc de la clectricidad en el hogar como
un paso hacia la emancipacion (véase la p. 174); lo mismo
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GrArica V. FEficiencias promedio de mdquinas de vapor v (ur-
binas britdnicas representativas (con calderas) desde la in-
vencion de lu mdquina de Newcomen,

Forntis: véese el capifuto 11, nota 34,
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hicieron los movimientos laboristas. Es una ironia que en
los afos ochenta, esta actitud progresiva se hava disipa-
do, v que la industria eléctrica sca ahora ¢l blanco de
criticas, debido a su expansion desmedida (véase la p. 70)
y a su papel como fuente de contaminacidon quimica, nu-
clear y térmica.

Hay un punto mas que debemos notar, los movimicentos
innovadores usualmente no estan restringidos a los cam-
pos especializados. Hubo enlaces entre los logros de los
ingenicros de Cornwall y ¢l desarrollo del poder del vapor
para los ferrocarriles. Existen nexos fuertes y evidentes
entre la agricultura moderna, con su notabie rendimiento
en la produccion de granos, y las industrias quimicas que
producen fertilizantes y pesticidas. Micntras los suminis-
tros eléctricos se desarrollaron, nuevas herramicntas eléc-
tricas fucron inventadas, y las industrias mds vicjas fue-
ron modernizadas.

Debido a estos enlaces, un cumulo de innovaciones en
una rama dc la tecnologia puede levar 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 gencral de la industria.
Esto nos ha llevado a la conjetura de que no podemos
delinear los dos ultimos siglos de progreso tecnoldgico
como un avance suave v continuo, sino mds bien como
una sucesion de oleadas de innovacion. Christopher Free-
man nos dice al respecto, que la invencion no estd carac-
terizada por una “tendencia lineal” sino por altibajos, en
los que los altos son los desarrollos enlazados en “nucvos
sistemas tecnolégicos” ™

Por consiguiente, cuando un gran niimero de desarrollos
importantes ocurren en un par de décadas —tal y como
sucediy durante los afos setenta v nchenta del siglo pa-
sado con los productos quimicos, ¢l acero, la electricidad
v los automaviles— cntonces la cconomia entra c¢n una

¥ Christopher Freeman, John Cltarke v Luce Socte, [rieniplov-

Ment and Technical Trmovation, Londves: Frances Pinter, 1982,
1&63. A Freeman se le cita extensamente sobre esta cucstion en
Othwell v Zegveld, Tecoloucal Change, pp. 2834,



Cuapro 1. Las grandes oleadas de la industrializacion. Las cuatro oleadas histdéricas son, con pequerias
wiodificaciones, las senaladas 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
crectmiento

de innovaciones fundamentales Base geogrdfica econdmico veloz
17 ola
1760 manufactura textil (y maqui- Gran Bretana 1780-1815
1770 nas de vapor, grafica v), qui- Francia
mica, ingenieria civil
24 ola
1820 ferrocarriles, ingenieria me- Gran Bretafa,
cénica Europa 1840-1870
32 ola
1870 quimica, electricidad, moto- Alemania,
1880 res de combustion interna Estados Unidos 1860-1914
N
—
~
42 ola
1930 ¢lectronica, acroespacial, qui- Estados Unidos 1945-1970
1940 mica (por ejemplo, la agri-
cultura quimica, grafica 111)
POSIBLES PERSPECTIVAS Y OPCIONES
32 ola
1970 microelectrénica, biotecno- Japdn, 1985-?
logia California

¢Otras olas?

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

salud publica, nutricién

energia renovable, conserva-
cién, agricultura, reforesta-
cion

Asia del Sur

China,
¢Los Estados
Unidos?




LLAS CREENCIAS SOBRL EL PROGRESO

fase de rapida expansion estimulada simultdneamente por
varias tecnologias. Freeman scnala, sin embargo, que un
gran ascenso economico de csta clase no solamente de-
pende de innovaciones técnicas, 5in0 también, muy a me-
nudo, de cambios en la organizacion; cada nueva fasc de la
expansion economica depende de “cl total del cumulo de
innovaciones y cambios organizativos interrelacionados”.

Freeman v sus predecesores han clasificado meticulosa-
mente el variado namero de patentes scleccionadas de un
afio a otro, con ¢l fin de obtener una firme evidencia so-
bre el agrupamicnto de invenciones; en gencral, estan 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 industrializacién son diferen-
ciadas (al igual que algunos ciclos cortos), siendo el pri-
mero la clasica revolucion industrial en Gran Bretana. En
cada ola, inevitablemente, hay un lapso de tiempo entre
los inventos que son patentados, su utilizacion inicial 1i-
mitada, y su cfecto posterior sobre la cconomia. El cua-
dro 1 muestra dos grupos de fechas para indicar esto.

En tiempos de recesion cconomica, estas teorias cicli-
cas son comprensiblemente mas atractivas que las lineales,
pues ofrecen la esperanza de que, despu¢s de la tendencia
ciclica descendente, eventualmente habrd una recuperacion
y un crccimiento renovados.

No obstante, existe tanto peligro en este modelo como
el que encontramos en Jos modelos lineales. Cualquier ana-
lisis historico que busque identificar esquemas y ritmos
cn el desarrollo, ticnde 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 cexistido cuatro grandes cleadas
de industrializacion, algunas personas esperan una quin-
ta, basada en la microclectronica y en la biotecnologia v

3 Simon Kuznets, FEeonomic Change: Selected Essays, Londres:
William Heinemann, 1974, pp. 109-118.

27 R. A. Buchanan. History and Industrial Civilization, Londres y
Basinpstoke: Macmillan, 1979, p. 151
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ubicada en “las lincas del Pacifico” que enlaza a Califor-
nia, Japon v el sureste asidtico. Pero esto no es inevita-
ble. Existen también quienes piensan (cconomistas y eco-
logistas) que la industrializacion esta declinando, y se@alan
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 csperar que un dia la civiliza-
cion industrial decaiga.

De igual modo, existe una tercera perspectiva, senalada
tentativamente en el cuadro 1, que enfatiza las multiples
opciones que permanecen abiertas. Esta vision se funda
en la posibilidad del desarrollo v 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 interpretacion de las grandes oleadas de la industria-
lizacién puede volverse muy estrecha con facilidad, de-
bido a que el analisis convencional del desarrollo ccond-
mico y técnico debe necesariamente enfocarse sobre hechos
y numeros, graficas y estadisticas. Cualquiera que sea lo
que los autores como individuos intentan, esto inevi-
tablemente Je da poco peso a la eleccion y experiencia
humanas, lo que nos lleva a un panorama mecanicista,
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
v 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 energfa v del fin del crecimiento cconomico, para
estudiar este fendmeno el autor utiliza la analogia de
los habitos de conversacion de la gente. Cuando un tema
es agotado, s¢ habla de otra cosa; de ipual forma, las me-
tas del desarrollo humano pueden cambiar, sean tecnolo
gicas o sociales, debido a que “la historia se desenvucelve
por medio del cambio de tema en lugar de progresar de
una ctapa a otra”’. Los movimientos innovadores y las
nuevas olcadas de industrializacion pucden 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
analogia, es la percepcion alterada:

Un buen dia, la gente reacciona ante la experiencia de que
lo que fuc importante ayer, lo que nos preocupaba y divi-
dia, ya no ¢s importante en ¢} misino sentido. Nos restrega-
mos los ojos v descubrimos que la solucién a un problema
determinado, concebida a costa del suciio 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 ¢sos procesos histdricos de cambio
de tema. ..

En las socicdades avanzadas del mundo, con sus ccono-
mias de mercado, sus socicdades abiertas y sus politicas
democraticas, uno de los temas dominantes parcce cstar
agotado: ¢l del progreso en un sentido firme y unidimensio-
nal, el del desarrollo lineal, ¢l de la creencia implicita y
muchas veces explicita en las posibilidades ilimitadas de la
expansién cuantitativa. E1 nuevo tema que puede ocupar su
fugar. .. no cs cl de la ncgaciéon del crecimiento. .. sino el
que denominaré: desarrollo cualitativo v 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 abicrta
la posibilidad de reaccionar ante la experiencia de que
existen formas novedosas v radicalmente diferentes de ma-
nejar los problemas econdmicos, asi como opciones no
exploradas para derivar beneficios humanos de la tecno-
logia. Sin embargo, persiste la dificultad de que nuestro
estilo habitual de andlisis y escritura es inherente y ba-
sicamente lineal, va sea en el campo de la economia, la
sociologia 0 la tecnologia. Por lo general, su proposito
es ¢l de comprender en profundidad y no el de ampliar
la apreciacion. Es un estilo, cuva base es la persecucién
de las conexiones logicas, el detalle meticuloso y la me-
dicién de todo lo mensurable. A menos de que se utilice

38 Dahrendort, The New Liberty, pp. 13-14.
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con mucho cuidado, la forma literaria de la discusion pue-
de situarnos en la misma trampa de una vision lineal y
estrecha.

En el presente libro atendemos mas la apreciaciéon que
el andlisis y, por tanto, me he visto obligado a experimen-
tar con el estilo. En un experimento de este tipo, Robert
Pirsig describio un viaje en motocicleta por Estados Uni-
dos; menos afortunado, pero compartiendo la nocion de
que la historia actia a partir de los cambios de tema, he
adoptado un estilo similar. En este mismo capitulo, hubo
cambios de escenario entre el presente y el pasado, entre
la agricultura y la automatizaciéon. En los capitulos que
siguen, habra igualmente cambios abruptos en la geogra-
fia: de Gran Bretaia a la antigua Grecia, y al Africa; de
la América del Norte industrializada al sudeste asiatico
rural.

Para aquellos lectores que esperan un argumento analiti-
co, el resultado puede ser un caleidoscopio desconcertante.
En otras partes he escrito sobre el tema del desarrollo de
las ideas técnicas en una forma mas convencional, y he
cafdo de lleno en las trampas de la interpretacién lineal *®
Asimismo, me referf a las especialidades tecnolégicas cir-
cunscribiéndome estricta y légicamente a los limites 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 detras de ellas.

*El peor caso dc interpretacién lincal es el de G. R, Talbot v
AT Pacey. “Some early kinetic theories of pases”, British Journal
for the History of Science, 3 (1966-1967), pp. 133149,
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Principales aportaciones de los pueblos teocraticos
del periodo clasico 200 (a. de C.) al 900 (d. de C.)

La astronomia

£n todos los pueblos culturalmente avanzados de a region conocida
como Mesoamérica fue indispensable dentro del ejercicic de la funcion
sacerdotal el conocimiento del catendario, encontrandose que las festi-
vidades religiosas estaban bajo la advocacion de algun dios gobernante
en una determinada fecha, generalmente representado por algun astro.
£n fa construccion de todo templo cuidaban de onentario de modo que
sus ejes. sirvieran para determinar, con precision, el cenit del sol y los
solsticios y equinoccios, también clasificaban en grupos algunas estre-
lias, una constelacidn muy impaortante para los aztecas, fue "La Pleya-
de". Otro ejemplo de la importancia del caiendario o constituye la fiesta
religiosa del Fuego Nuevo al final del sigio de 52 afos solares, durante
la cual se observaba el firmamento con todo cuidado y si ¢l sol despues
de Hlegar al cenit, seguia su ruta esto constituia una prueba dentro de
su cosmogonia de que los dioses seguirian favoreciendo a su creacion.

No hay duda porios ejempios anteriores de que los conocimientos
“cientificos” formaban parte de la religidn de los pueblcs mesoamerica-
nos Han quedado prugbas del interés que los pobladores de diversas
regicnes tuvieron hacia el estudio de la astronomia, por ejemplo, en ia
zona arqueologica de Monte Alban, mientras ics demas edificios fueron
mas o menos orientados, segun los puntos cardinales. El eje principal
del templo denominado por los arquediogus como "J" se desvid de su
direccién norte 45 de norte a este; a este mismo edificio le hicieron una
parte terminada en punta con un pasadizo desviado del norte 17 hacia
el oeste. Una desviacion similar se observa en "El Caracol” de Chichen-
ltza, por lo que posiblemente, segun Aifonso Caso, este edificio haya
servido come cbservatono astrondmico. Sin embargo, como ya es
ampliamente conocido fueron [0s mayas quienes fograron una precision
asombrosa en sus conocimentos astrondmicos, pues calcularon el ano
tropical en 365 2420 dias mientras gue los caiculos modernos le asignan
una duracion de 365 2422 dias. O sea que tuvieron un error probable
de 2 diezmilesimas por afo Emplearon ademas varias formas de

computar el iempo con una compleja precision v éstas fueron:

Curso ae Ciencia. Tecnologia y Sociedad

a) El ARo Solar de 365.2420 dias

D) La duracion de ia revaolucion sinédica de Venus.

¢) Los periodos de funacion o calendario ritual de 260 dias, Y,
d) La formacion de tablas que permitian predecir eclipses

"Ningtin otro pueblo en (a historia, ha tenido un interés tan
absorbente por el tempo como los mayas vy ninguna otra cultura ha
desarrollado Jamas en forma semejante una filosofia para abarcar un
tema tan desusado" ®

El calendario

Se sabe de la existencia del calendario entre los pueblos Nahoas
(Aztecas, Tlaxcaltecas, Huegjotzingas, Chalcas, etcétera), Mayas Zapo-
tecas, Mixtecos, Mixes, Huastecos, Otomies, Totonacas, Matlanzincas
y Tarascos y todo parece indicar -seglin Alfonso Caso- que también los
Teotihuacanos tenian conocimientos del calendarip. El calendario o
forma de medir el tiempo, fue utilizado simultaneamente de dos mane-
ras: 1) El calendario ntual o "Tonalpohualli; y 2) el calendario civil o
"Xihuitt"

El calendario ritual o Tonalpohualli era un calendario lunar, com-
puesto de 13 meses de 20 (13 x 20 = 280), 0 sean § meses lunares de
29 dias, menos un dia (9 x 29 = 261 - 1 = 260). Cada dia de los 20 que
componian el mes, tenia un nombre de algun planeta, objeto, fandmeno
natural o idea abstracta

El afo solar o civil era denominado Xihuitl y constaba de 18
Cempohualli (meses) con nombre propio {18 x 20 = 360) mas cinco dias
sobrantes o inutiles (denominados segun Ia lengua de cada puebio
como. "nemantemi”, "dupa”, “tanyabini”", "vayb", etcétera), que indefec-
tiblemente venian después del Uitimo mes del afo civil

Cada 4 anos entre alguncs pueblos, se agregaba un dia mas al
mes de 5 dias, cuando se presentaba el afo bisiesto. Los mayas y los
zapctecas ilamaban a este periodo de tiempo mes erratico o menguado.
Por su parte fos aziecas, la diferencia que corrige el ano bisiesto de!

® Leon-Portilla. Miguei, * Tiempo y realidad en el pensamiento maya”
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calendario gregoriano, ia corregian agregando 10 dias después de cada
42 anos o 20 dias despues de cada 84 anos.

Estos dos calendarios (el civil y el ritual) coincidian en signo de
dia y de mes, cada principio del siglc indigena, es decir cada 52 afos.

Elinvestigador Alfonso Caso dice que sequn estudios realizados
por Orozco y Berra, por Ramirez, y por torenzo Boturini, quienes
después de analizar los nombres de los meses en los calendarios
Azteca, Matlanzinca y Otomillegaron a la conclusion de que en términos
generales, coincidia el significado de ellos en las tres lenguas. Por lo
que Alfonso Caso concluye afirmando que un dia se Hamé del mismo
modo (aunque en diferente lengua) en toda la zona mesoamericana,
desde los limites australes de la zona maya hasta el centro del estado
de Michoacan, en donde vivian los tarascos y los matlanzincas o
pirindas.

La unica dificultad para que hubiesen tenido una concordancia
perfecta de fechas entre los calendarios de todos los pueblos mesoa-
mericanos deriva del lugar en que ponian los dias sobrantes y asi
tenemos que mientras el calendario azteca ermpezaba el dia "cipactli’
que correspondia al 6 de abrif del calendario juliano, el afo zapoteco se
iniciaba el dia 20 de marzo del mismo calendario juliano y asi sucesiva-
mente en otros pueblos.

Otra diferencia notable fue la forma o sistema de numerarlos dias,
mientras los pueblos mas antiguos como fos mayas, zapotecas y
teotihuacanos usaban el sistema de puntos y barras (barra igual a 5;
punto tgual a 1). Los pueblos mas "modernos” como los aztecas y ios
mixtecos usaban el sistema de puntos (sin barras para representar el
5). Pero independientemente de as anteriores diferencias, fue comuan
en todos los pueblos el calendario ritual de 260 dias y el calendaria civil
de 365 dias; divididos cada uno en el numero de meses ya explicado
con anterioridad. También fueron comunes los nombres en meses y dias
en todos los calendarios de los pueblos mesoamericanos.
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Los mayas tomaron como punto de partida para su calendario, la fecha
correspondiente al ano 3 113 (& de C ), afo en el gue se supone, hubo
un acontecimiento extraordinario en la historia de ese pueblo.

Con las matematicas ccmo instrumento obvio en el computo del
calendario les fue posible abordar cualqguier fecha. por alejada que éesta
estuviera, tanto en direccion al pasado como al futuro, por ejemplo en
la estela "D" encontrada en la ciudad de Quirigua quedo registrada una
fecha situada 200 millones de afios antes de la creacion de ese monu-
mento; en esa misma ciudad erigieron la llamada estela "F" en la que
grabaron, computando hacia el pasado, 91,683,530 anos.

Segun el investigador Miguel Ledn-Portilla los conocimientos mas
sobresalientes de los mayas en el campo de la matematica fueron.

1) Elconcepto de cero en cuanto a funcion de completamiento, y,

2)  Un sistema vigesimal de numeracion en el que las unidades
adquieren un valor en funcion de su posicion.

Los "congresos cientificos”

Fue tan obsesivo el afan de los mayas por determinar con precision la
medida del tiempo que dejaron constancia -cuando menos en dos
ocasiones- acerca de reuniones celebradas con el fin de hacer correc-
ciones al calendario: la primera de ellas alrededor del afio 700 (d. de C )
en la ciudad de Copan, en donde hubo un "Congreso de Astronomos”
para determinar con precision, la duracion del afio solar en el trépico. EI’
acontecimiento se constato en la construccion de dos estelas, las cuales
se engieron en dicha ciudad y en ellas se puede descifrar el registro de
los sacerdotes que se reunieron en esa fecha.

La segunda reunidn, se celebrd en Xochicalco, se grabaron
simbolos en el templo principal que hacen pensar en una reunion de
sabios y sacerdotes para hacer una reforma al calendario, en la lamada
“estela de los 4 grifos” registraron una fecha escrita en maya, zapoteco,
mixteco y nahuatl, la fecha anotada corresponde cronologicamente al
siglo Vill d de C.
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Este hecho confirma la interrelacion entre miembros de la clase
dominante de los diferentes pueblos mesoamericanos, y de paso per-
mite ver el desarroflo del conocimiento como un proceso continuo vy
comun a los habitantes del area, independientemente de que en alguncs
campos de estudios haya destacado en especial algun pueblo mas que
otro Por consiguiente los avances obtenidos en astronomia y matema-
ticas, (mas que en otras disciplinas), obedece a que la clase en el poder
-la casta sacerdotal- se reforzaba como tal a medida que ampliaba sus
conocimientos, los cuales se aprovechaban en la agricultura base
economica sobre la que se sustentaba la scciedad indigena. Asi fue
como una soctedad agraria con una organizacion teocratica escasamen-
te necesitaba, por un lado, disciplinas tales como la Historia cuyo
objetivo radica principalmente en exaltar las hazafas de los guerreros,
lo que sucedio en la etapa posterior al siglo décimo (d. C.) y por otra
parte, tampoco necesitaba de una organizacion mas institucionalizada
que entendiera la instruccion para abarcar a capas de la poblacion cada
VeZ MAas numerosa.

Los Estados teocratico-militares

Las grandes culturas teocraticas, representada por los mayas, zapote-
cas, teotihuacanos, desaparecen cuando el pueblo sometido a la casta
sacerdotal se rebelo contra sus opresores destruyendo los centros
ceremoniales y los palacios de los sacerdotes. Evidencias de estos
hechos se localizan en Teotihuacan y en algunas otras ciudades mayas
del periodo clasico.®

Despues de la caida de las sociedades teocraticas ya en el siglo
X, aparecen algunos pueblos con un nuevo tipo de organizacion; la
teocrética-militar como en el caso de los aztecas. Esta etapa politica
puede caracterizarse por el ascenso al poder politico de una aristocracia
militar que poco a poco fuer relegando a un plano secundario de
importancia a la casta sacerdotal. Este fendomeno puede observarse

6 Alejandra Lipechtz, socislogo chileno, interpreta jos murales de Bonampak en el sentido
Ue GJe los mayas del perioda tardio representaron pictonicamente una de las primeras
rebeliones habidas en el area maya (y en ese caso sofocada por fa clase dominante)
al ejecutar a los responsables a quienes representaron -tos autores de 1as pinturas-
como gente sin vestiduras ostentosas en contraste con los vencedores, lujosamente
atav.adcs y quienes aparentemente. pertenecen a ia clase sacerdotal
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claramente entre los zapotecos del Valle de Oaxaca, en donde el poder
politico y militar estaba en manos de un rey, (establecido en Azadiila),
mientras que el supremo sacerdote (con residencia en Milla) solo se
ocupaba de la cuestion religiosa.

Otros ej)emplos gue pueden mencionarse con este tipo de orga-
nizacion fuercn entre las tribus nahuatlacas, ei de los tepanecas, los
chalcas, los acéluas: los xochimilcas, etcétera. También parte del pueblo
maya posterior al Periodo Clasico, se organizé como Estado teocratico-
mulitar {La Liga de Mayapan).

La aristocracia militar junto con la nobleza sacerdotal, la incipiente
buracracia y los comerciantes, constituyeron la clase social econémica-
mente improductiva, que detentaban el poder politico y econdmico
apropiandose de los excedentes de la produccion provenientes de los
agricultores y {os artesanos. En el periodo de tiempo que abarco del
siglo X (d. C.) ala conguista espafiola de 1521; asi como en los periodos
anteriores desde 1a aparicion del hombre en Mesoamerica, la ciencia y
ta tecnologia se desarrollaron paralelamente ai progresc material de la
sociedad, o dicho en otros términos: debido al afianzamiento y al
desenvolvimiento de la clase en el poder, reforzando su dominio sobre
la clase explotada; pero nunca mejoraron en lo sustancial la vida o el
nivel econémico de la poblacion en general, debido principalmente a que
los conocimientos fueron guardados celosamente por los sacerdotes;
sin embargo, cuando la casta sacerdotal compartid su poder con los
guerreros la clencia empezo a desenvolverse por otro cauce aparecien-
do nuevas disciplinas y empieza a distinguirse un poco al cientifico en
relacion con el sacerdote, por ejemplo: los aztecas distinguian a los
hombres de ciencia en su conjunto (Tlamantinime), como:

Los gue ven, los que se dedican a observar el cursoy el proceder
ordenado del cielo. Como se divide la noche. Los que estan mirando
(leyendo) los gue cuentan (o refieren o que leen). Los que vueiven
ruidosamente las hojas de los Cdédices. Los gque tienen en su poder la
tinta negra y roja (la sabiduria), lo pintado. Ellos nos lievan, nos guian,
nos dicen el camino. {(Son guienes ordenan comoe cae un ano Como sigue
su camino la cuenta de los destinos, y los dias y cada una de las
Ventanas (los meses)
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Ademas tambien tenian ideas precisas para definir individualmente
al sabio {tlamantini). Al cual los informantes de Sahagun describieron asi:

E!sabio es como lumbre o hacha grande y espejo luciente y pulido
de ambas partes. y buen dechado de los otros, entendido y leido,
tambien es como camino y guia par los otros.

Elbuen sabio. como el buen meédico, remedia bien las cosas yda
buenos consejos y buena doctrina, con que guiay alumbra a los demas.

Por ser el de confianza y de crédito y por ser cabal y fiel en todo:
y para que se hagan bien las cosas de orden y concierto con lo cual
satisface y contenta a todos, respondiendo al deseo y esperanza de los
que se llegan a él; a todos favorece y ayuda con su saber.3

Organizacion social de los aztecas®

Los aztecas tenian una nobleza compuesta por sacerdotes y militares
de altos rangos jerarquicos que constituian la clase dirigente en la
ciudad-Estado de Mexico-Tenochtitlan. También farmaban parte de la
poblacion los artesanos,; una casta de comerciantes (los pochtecas): el
resto de la poblacion estaba compuesta por agricuttores ("macehualli”)
y servidores de varios tipos (tamemes). Hubo también un grupo de
esclavos formado por prisioneros de guerra y por algunos aztecas que
descendian a esa clase por deudas contraidas o bien por haber incurrido
en algunos delitos que segun su estructura juridica, se sancionaban con
la degradacién social a ese nivel.

El "calpulli” era el asiento de varias personas de un mismo linaje
Que poseian las terras necesarias para su subsistencia, eéstos se
dividian en cinco tipos; sequn el uso al que se dedicaba su producto:

a) "Tlatocall" o tierras del rey.
b} "Pillaili" o tierras de los nobles.

i -\
Se menciona aqui en especial como un gjemplo tipico de o que fue el Estado
teccratico-mddar
Para calculac el numero de “caipulhs” podriamos tomar como guia el dato propor-

citnado por el sabio Alzate. quien basandose en “Documents varies pour servir
Frustoire du Mexique™, Pans 18%1 t i pp 318 321, mencicna 19 topaninucaos que
st ben no todos correspondian a barros o calpulhs . si a muchos de ellos
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¢) "Altepletalli” o tierras del pueblo.
d) "Calpullalli” o tierras de los barnos.
e} "Mitichimalli" o tierras para la guerra

Sin embargo, a pesar de gue el principal renglon de la economia
era la agricuitura, algunos de los "calpulli” se habian especializado en
ciertas labores u oficios, como la plumaria (elaboracion de objetas con
plumas de aves); o el barno denominado “Pochtlan™ en donde habitaron
predominantemente los comerciantes (pochtecas).

El funcionamiento del Estado teocratico militar implicaba una
nueva forma en la organizacion que requeria un poder centralizado mas
fuerte que en el Estado teocratico, en consecuencia tuvieron que
reanentar la organizacion social en varnos aspectos, por ejemplo, en el
educativo se encauzo a la sociedad en una situacion tal que favoreciera
la expansion del Estado teacratico-militar hacia los pueblos penféricos

Las instituciones educativas entre los aztecas y su
orientacion

La educacion entre los aztecas como parte de la superestructura estaba
orientada a perpetuar el Estado expansionista del pueblo azteca, dan-
dose énfasis e importancia a la actividad guerrera, 1o cual se reflejaba
en el hecho de preservar las optimas condiciones fisicas de {os pobla-
dores, a quienes se prohibia que los ancianos de mas de un siglo de
edad (52 anos) lo tomaran hasta embriagarse.

Consideraban como algo positiva desde el punto de vista social
el hecho de alejar a los jOvenes de la vida ociosa y de los vicios entre
fos cuales consideraban como tales, la intriga. 1a pasion por los juegos
de azar, la embriaguez y el robo

El catpulit era la célula esencial de la organi’zaciOn azteca, y cada
barrio o Calpulli tenfa su templo y su "Telpochcail” (casa de jovenes):
especie de caleglos rehigiosos y militares” '@

Y Para calcular el numero de “calpullis” podriamos tomar comc guia el dato propor-
cionadu por el sabio Alzate, quien basandose en "Documents variés pouw servir
{historre du Mexique™ . Paris, 1891, t I, pp. 318-321 mencivna 19 toponimicos, que
si bien no todos corespendian a barrios o calpullis, si a muchos de eltos
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Independientemente del numero de barrios todos los aztecas
entre 6 y 7 anos de edad recibian en estos establecimientos educacion
militar y cultural ya que aprendian a cantar y bailar, ademas de memo-
rizar textos de historia y algunas artes menores como plumeria, fabrica-
Cion de armas  etcetera Colateral a la educacion del "Telpochcalli” o
coma paite de ella, habia drasticos castigos, para los alumnos que se
excedian en las relaciones sexuales las que permitian ocasionalmente
las autoridades del plantel. Esas relaciones no se permitian a los
alumnos del "Calmecac”, segun ellos para preservar la fortaleza fisica
de la poblacion, io cual permitiria la supervivencia del Estado azteca
como un Estado en expansion por medio de la guerra.

Los jovenes aztecas egresaban del colegio a los 14 afios y si eran
suficientemente aptos podian estudiar, previa recomendacién de sus
maestros, en el "calmecac”, en donde se impartia educacion superior.
Sieljoven noera apto, pero habia sobresalido como guerrero, ingresaba
alejercito, en donde podia sequir destacando en fa carrera de las armas.

Si el joven no destacaba en los estudios entonces estaba conde-
nado a ser "macehualll” toda su vida; o sea a labrar la tierra y servir de
“tameme"; o si tenia alguna aptitud podia ser artesano desarrollando
aigun arte u oficio. Se sabe que también las mujeres podian ingresar a
ciertos establecimientos en donde aprendian a cantar y a bailarasicomo
a componer poemas y a recitar.

El "calmecac" era un monasterio-colegio del cual egresaba la
clase sacerdataly en donde se formaban los oficiales y jefes del ejército,
a este coleglo ingresaban fundamentaimente los "pilli" o hijos de digna-
tarios, sin embargo Sahagun afirmaba que los sacerdotes mas venera-
dos provenian de familias humildes. Por lo que puede decirse que un
"Macehualii" podia, (silo deseaba), hacerse aceptar como novicio en el
“calmecac”. Esto indica que existid una gran permeabilidad social, es
decir las clases sociales no eran cerradas. Y como los aztecas estaban
organizados en un Estado teocratico-militar, correspondia a los sacer-
dotes impartir la educacion; tanto en el "Tetpochcall”, como en el
‘calmecac”. Este ditimo estaba gobernado directamente por los dos
supremos sacerdoles de la ciudad de México-Tenochtitian, el sacerdote
de Quetzalcoat! {dios de fa sabiduria) vy el de Hitzilopochtli (dios de la
guerra)

Cuando se habla del "calmecac”, generalmente se piensa en un
solo plantel, sin embargo segun el cronista Duran existian varios “cal-
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mecac", todos bajo la advocacidn de Quetzaicdati y vigitados por un
sacerdote dedicado al culto de este dios

Se tiene conocimiento preciso de la existencia del "calmecac" de
Texcoco, pero se cree que existian algunos otros colegios de educacion
superior en otros pueblos de Mesoamerica dominades por los aztecas.
Tambien se sabe que como una medida para afirmar el dominio de los
aztecas, la nobleza de los pueblos sometidos estaba obligada a enviar
a sus hijos al "calmecac” de Tenochtitlan.

La ciencia aplicada

En el mundo azteca si es posible hablar de ciencia aplicada, principal-
mente si nos referimos al campo de la ingenieria pues es ampliamente
conocido gue los pueblos de mesoameérica usaban palancas y rampas,
y transportaban bloques de piedra a grandes distancias deslizandolos
sobre rodillos; conocian la polea, que utilizaban para levantar cuerpos
pesado como los dinteles, tenian conocimiento de las representaciones
en escala que utiizaban para maquetas y representaciones de cons-
truccion. Estos pocos ejemplos bastan para comprobar la existencia de
una ciencia aplicada.

Por lo que se refiera a trabajos concretos en el campo de ia
ingenieria aplicad, se pueden mencionar numerosos ejemplos de su
utilizacion antes de los aztecas, entre otros lo realizado en las ciudades
de Xochicalco y Monte Alban y Teotihuacan donde en ias dos primeras
construyeron terrazas escalonadas para el cultivo y enla "Ciudad de los
dioses” desviaron el curso del rio que originaimente cruzaba la ciudad.
Pero quiza lo mas sobresaliente haya sido la actividad desplegada por
Netzahualcoyotl (el rey poeta de Texcocg) que dirigié para los aztecas
ta construccion del albarraddn que separaba las aguas salobres del lago
de Texcoco, de las aguas dulces del lago de Xochimilco'y que tenian
como funcion principal {a de librar de inundactores a la ciudad de
Mexico-Tenachtitian.

Dentro del campo mismo que nos ocupa. fueron notabies los
trabajos realizados en la construccion de fortalazas o ciudades militares
como murallas y fosos defensivos; también las obras hidraulicas tales
como los acueductos y las obras de wngacion. La construccion de
templos y palacios debemos considerartas ya no como un trabajo
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tecnico, sino como parte de las artes plasticas, en este caso de la
arquitectura.

Finalmente dentro de la ciencia aplicada, podrian hablarse de la
técrnica para la elaboracion de cddices y lienzos de diversos materiales
y de fos conocimientos que tuvieron en metalurgia en donde desarrolla-
ron procedimientos como el de la "cera perdida” para fundir sus obras.
Todas las grandes obras se realizaban utilizando mano de obra gratuita
que proporcionaban, por una parte, el "tequio”: institucion indigena que
consistia en la realizacion de trabajos obligatorios durante ciertas épo-
cas del afo y que eran consideradas de servicio colectivo y por otra la
obligacion que los aztecas imponian a los pueblos tributarios, consis-
tente en la realizacion del trabajo manual para las obras publicas de la
ciudad de Tenochtitlan.

{a medicina

En cuanto a la medicina, los indigenas dejaron algunas referencias de
sus conocimientos en los codices Matritense, Florentino, Ramirez y
Mendocino, acerca de su sisterna empirico aplicado a la medicina. La
medicina fue una de las disciplinas en la que poseian los mas amplios
conocimientos y aplicaban, en ia mayoria de los casos, una terapéutica
herbolaria, lo cual indica, ademas, un dominio incipiente de la quimica
organica, pues preparaban pociones o poécimas que hacian beber o que
untaban al paciente.

Sin jugar a dudas, fue en la medicina, en donde mas destaco el
conocimiento cientifico de los antiguos mexicanos Pues se describe al
médico en forma muy precisa: "El meédico (solia) curar y remediar las
enfermedades, el buen médico era atendido, buen conocedor de las
propiedades de las yerbas, piedras, arboles y raices. Experimentado en
las curas, también (tenia) por oficio saber insertar los huesas, purgar,
sangrar, sajar al enfermo, dar punto, y al fin liberar de ias puertas de ia

"oy

muerte [.. ]

En el Codice Badiano guedd resumida la sabiduria meédica del
mundo nahuatl. Este codice terminado en 1552 fue hecho por el médico
n&hua Martin de la Cruz, quien escribi el original en su lengua materna

Y op
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pero fue otro médico nahuatl, Juan Badiano, quien hizo la traduccidn al
latin. Los dos sabios, ahora tan conocidos gracias a ta divulgacion de
su obra, fueron alumnos del colegio de Santa Cruz de Tiatelolco,
fundado por ios misioneros para indios nobles.

L a historia

También debemos a los informantes de Sahagun el conocimiento de
que los pueblos prehispanicos guardaban una relacion de los aconteci-
mientos mas sobresalientes de su historia, {a cual era conservada en
pinturas, en grabados y a traves de la tradicion oral expresada en
poemas que tenian que memorizar los alumnos en los colegios.

Pero, por lo que se refiere a la investigacion historica, quiza los
mas destacados sean los mixtecos, quienes en el Cédice Bodley regis-
traron hechos, fechas y personajes, en orden cronolodgico que abarcan
desde el afto 692 hasta la llegada de l0s espaficles. Por otra parte en
los Codices Viena y en el Nutlay se narran sucesos ocurridos desde el
ano 720 {d. C.) hasta el ano 1350 (d. C.). Posteriormente un cronista
mixteco continud tas anotaciones pictograficas hasta el afio 1642; o sea
gue existe sobre este pueblo una informacion que abarca 950 afos. Por
lo que puede afirmarse que pocos son los pueblos antiguos que pueden
presentar en documentos escritos un periodo histérico de 850 arios.

La biologia

La Cronica Mexicayot! de Tezozomoc, refiere que cuando los aztecas
eran tributarios de los sefores de Azcapotzalco, cierta vez, tuvieron que
pagar como paite del tributo anual una "chinampa” (jJardin flotante) con
todas las plantas que se cultivaban en el Valle de México, y que ademas
portan una garza y una pata empollando sus huevos los cuales deberia
rormper el polluelo, cuando el soberano recibiera el tributo. Este hecho
deja entrever conocimientos de botanica y zoologia que seguramente
desarrollaron con posteridad, pues Bernal Diaz del Castillo y Hernan
Cortés refieren que Moctezuma tenia jardines botaricos en Chapuite-
pec, Ixtapalapa y Caxtepec; ademas del zooldgico en los jardines de ia
ciudad de Tenochtitlan.

Y]
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También se tiene conocinmiento de que alguncs kilometros al
sureste de Texcoco, se encontraban los jardines de Netzahualcoyotl,
regados por un sistema de acueductos que surtian de agua transportada
desde las faldas del iztaccihuatl

Un "congreso filosofico”

Hay que mencionar también, que entre los pueblos nahoas del siglo XV
que vivian en el Vaile de Mexico y en el Valle de Puebia, latian la larva
de un afan por explicarse el mundo fuera de las concepciones religiosas
y s asi que hacia el ano de 1490 (d. C.) el rey de Huexotzingo, organizo
en su palacio un encuentro de poetas y sabios del mundo nahuatl para
tratar de esclarecer qué cosa era la flor y el canto. £n esa reunién no
solo se habld de poesia, sino que los sabios asistentes empezaron a
Cuestionar y poner en duda la mistica guerrera impuesta por el poder
central de los aztecas, haciendose preguntas de hondo sentido filoséfico
gue el hombre de todos los tiempos y en todo el mundo se ha hecho,
por gjemplo: reflexionaron sabre el concepto de la divinidad de los
dioses Y trataron de esclarecer el enigma de dios’ intentando explicarse
el objeto de la vida del hombre, reflexionandc sobre el sentido de su
existencia en el mundo, y por este camino nacio en ellos el convenci-
miento de que la vida en la tierra es transitoria. Este empeno por
descubrir problemas y tratar de resolverlos con 1a sola luz de la razon
les hizo elaborar nuevas doctnnas o concepciones acerca del mundo,
dei hombre y de la divinidad. esta busqueda de nuevas explicaciones
del mundo circundante y el nacimiento de un incipiente espiritu critico
(que no logro desarrollarse, pues se vio cortado de raiz por la conquista
espanola de 1521), permite vislumbrar la existencia en el mundo nahuatl
de una forma de persamiento fiiosofico equiparable, segun el doctor
Ledn-Portilia, al pensarniento de los filosofos del periodo clasico en
Grecia.
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Conclusiones

1.- La escasez de satisfactores encontrados de una manera mas o
menos libre hizo que el hombre americano dedicado a la recoleccion
y a la caza ensayara una nueva forma de actividad -1a agricultura-.
la cual lo obligo a observar la naturaleza

2 - La actividad agricola hizo que el hombre se estableciera en aldeas
y pequenos poblados que posteriormente urbanizd hasta
convertirlos en grandes centros ceremoniales. Aungue el grueso de
la poblacion viviera disperso cerca de los campos de cultivo.

3.- Los fendomenos naturales que afectaban negativamente a la
agricultura y el deseo de controlarlos hicieron que algunos hombres
elaboraran una serie de ceremonias y ritos con 10s que esperaban
propiciar la actividad agricola. Esto trajo como una de sus
consecuencias el que apareciera un grupo de magos y chamanes
que posteriormente al aumentar sus conocimientos sobre los
fenomenos naturales se transformara en casta sacerdotal que llegd
a gobernar, formandose asi, los Estados teocraticos del periodo
clasico en Mesoamérica.

4 - La ciencia o el conocimiento fue avanzando entre la casta sacerdotal,
porque ésta disponia de mas tiempo libre que el resto de los
habitantes, y se dedico a la observacion de los fendmenos naturales
que afectaban a las actividades agricolas de la mayoria de la
poblacion. Los conocimientos obtenidos por la casta sacerdotal se
fueron acumulando a lo largo del tiempo y le sirvieron para reforzar
su dominio sobre ef resto de ta poblacion.

5.- £l excedente logrado por la agricultura permitié que se establegiera
intercambio de productos, y posteriormente al auspiciar el comercio
se desarrolld un intercambio de conocimientos entre los grupos
gobernantes de los pueblos mesoamericanos, con 1o cual el
conocimiento siguio constituyendacse en patrimonio de ia clase en el
poder, en este caso, la casta sacerdotal

6 - En los Estados teocraticos todos tos conocimientos adquiridos porla
clase en el poder asi como las demas manifestaciones culturales,
entre 1as que se encontraba el arte, estuvieron subordinadas a la
religion
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7.- Las "disciplinas cientificas” o los conocimientos desarrollados en las
diferentes etapas de {a evolucion del hombre mesoamericano
estuvieron condicionados por las necesidades del momento; asi la
astronomia y el conocimiento del calendario fueron indispensables
para el desarrollo de la agricultura.

8.- Hacia el afo 900 (d. C.}, por las rebeliones ocurridas contra la casta
sacerdotal, aparecid una nueva forma de organizacion, el Estado
teocratico-militar que hizo que la actividad “cientifica” tuviera un
reflujo, en el estudio o la observacion de la naturaleza, y en el arte.
Sin embargo, la nueva organizacion empezo a impulsar nuevas
areas del conocimiento como la botanica y la medicina.

9 - La adquisicion de conocimientos en Mesoamerica siguid una linea
ascendente debido a las relaciones que se establecieron entre los
grupos dominantes de los diferentes pueblos, aunque en cada
nacion mesoamericana en particular se hicieron aportaciones
especificas de acuerdo a sus necesidades concretas.

10.- E! Estado teocratico militar -particularmente el Estado azteca- por
su caracter expansionista, logro con su estructura educacional, que
la ciencia se difundiera a capas de la poblacion mas numerosa, con
lo cual se crearon las condiciones favorables para que a fines del
siglo XV (d. C.) se empezaran a cuestionar las ideas prevalecientes
en la sociedad azteca.

228



MARISOL PEREZ LIZAUR,

“Desarrollo tecnoldgico en la industria:

aprendizaje y Redes Sociales”

229

DESARROLLO TECNOLOGICO EN LA INDUSTRIA:
APRENDIZAJE Y REDES SOCIALES?®

Marisor PErez Lizaur

Universidad Ibercamericana

Mucho se ha escrito acerca de la ausencia de la tecnologia en la industria
mexicana (CONACYT, 1976, 197%; 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 hara un intento por relacionar la historia de ia tecnologia in-
dustrial en México con la actividad tecnoldgica de la industria, partiendo
de la informacién recabada en dos empresas medianas del sector de la
industria quimica.

Como es bien sabido, la tecnologia moderna, ligada a la industria,
aparecié en Europa en el siglo xvii en un ambiente tecnoldgico, politico
y de mercado que se caracterizd por su estabilidad. De acuerdo con la
historia, los primeros desarrollos tecnolégicos aplicados a la industria fueron
realizados por los productores, quienes buscaron la forma de desarrollar su
ingenio, experiencia y conocimicntos para incrementar la produccién. Al-
gunas veces, fueron los mismos artesanos quienes disefiaron las primeras
maquinas, como en el caso de la rueca automaitica; otras veces, los traba-
jadores buscaron la ayuda de gente que ya habia disefiado objetos que les
podian apoyar haciendo mas eficiente Ja produccién, como es ¢l caso de
los mineros y la miquina de vapor, y el de los agricultores alemanes y los
fertilizantes (Staudenmaier, 1985; Weber, 1976; Hammerschmidt, H.,
1980).



Los industriales y pr’oductorcs fueron apreciando la importancia de los
nuevos conocimientos en la produaccién, apoyaron el trabajo de inventores
y cientificos. Estos apoyos fueron muy diversos, desde el financiamiento de
inventos, contratacién de mecanicos e inventorcs, hasta la formacién y
apoyo econdmico de centros e institutos para cl 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, principalmente Inglaterra y Alemania, quicnes trataron de repro-
ducir su cxperiencia en el Nueve Mundo, se enfrentaron al problema
de que no cxistia una mano de obra abundante. Esta circunstancia, fa-
voreci6 el desarrollo de las maquinas, asi como tampién la apariciéon de
centros y escuclas dedicados al desarrollo y enseflanza de la tecnologia.
Un ejemplo de ello fue la creacién del Massachusetts Institute of Techno-
logy {MIT) por los textileros y mecinicos de Boston a principios del
siglo xix (Wallace, 1980).

Durante ¢ siglo xix, en Eumpﬁ sc adoptd la costumbre de contratar
gente especializada para desarrollar nuevos productos en los laboratorios
de las industrias; a donde muchos nortcamericanos fucron a aprender el
oficio. Ademds, aparecieron laboratorios para dar servicio a la industria.
Por ejemplo, en Estados Unidos entre 1900 y 1940 aparecié un gran
nfimero de laboratorios independientes que funcionaban como un comple-
mento a la actividad tecnoldgica realizada en las empresas (Mowery, 1983;
Faler, 1981). También desde el sigio x1x Japén promovié la formacién de
su poblacién para copiar méas adelante el patrén de desarrollo curopeo y
norteamericano (Donz;. 1973). '

En México, durante la colonia y siguizndo ¢! modelo espafiol, se fun-
daron escuelas y universidades para el estudio de las humanidades bajo
el patrocinio dé la Iglesia y del gobierno espafiol. El patrimonio de mu-
chaz de estas escuelas tuvo su origen en donativos de particulares. Poco se
sabe de la historia de Jas escuclas de minas en donde se preparaba el per-
sonal que trabajaba en la mineria, 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 desarrollé la técnica de amal-
gamacién (Castrején y Pérez Lizaur, 1976, 11:317).
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Las guerras de Independencia, y los enfrentamientos politicos que le
siguieron, afectaron en gran medida la economia y el funcionamicnto de
las escuelas existentes. La mineria y las escuelas de minas sufrieron las con-
secuencias, Mientras esto sucedia empezd a llegar Ja tecnologia industrial
al pais via la inversidn extranjera, como es el caso de la primera maquina
de vapor traida al pais por la Compaiiia Real del Monte; o bien por
algunos empresarios, como Estcban- de Antufiano. La idea, adoptada du-
rante la Colonia, de que lo bueno y moderno venia de fuera sigui6é preva-
leciente (Durand, 1986; Castrejon y Pérez Lizaur, 1976; Randalla, 1972).

Las Leyes de Reforma de 1857, y especialmente la de Desamortizacién
de Bienes de las Corporaciones Civiles, tuvieron como grandes objetivos
establecer un gobierno fuertc que acabara con la anarquia imperante,
y con el poder de la Iglesia. De acuerdo con ellas, los bienes eclesiAsticos v
los dc las corporaciones pasaron a manos ¢iviles y del Estado, entre ellos los
colegios y universidades. Con estc hecho, se perdié la tradicién de que
los particulares cooperaran cn la formacién y mantenimiento de las ins-
tituciones educativas, lo cual hacian a través de la Iglesia, o directamcente
en las escuelas de minas; y sc reforzd la tradicidén de que cs el Estado a
quien corresponde la tarca de formar y cducar. Es decir, el Estado sus-
tituyd 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, v ne solamente eso, sino que se
fundaron nuevos, y para finales del siglo xx habia intentos per desarrollar
la educacién tecnolégica, como cs el caso dcl Ateneo Fuente de Saltille.
Sin embargo, la participacién de los particulares v empresarios en csas
tareas fue casi nula: con el fin de lograr una rapida modernizacién, tra-
jeron los conocimicntos del extranjero (Castrcjén y Pérez Lizaur, 1975:
1, 308).

La Revolucién de 1910 volvié a destrnir casi totalmente el sistema de
colegios e institutos, y no {ue sino hasta 1921 cuando se volvié a pensar
en la importancia de la educacién en cl desarrollo. Sin embargo, esta revi-
talizacién de la educacidn {fuc obra del Estado.. va-que se consideraba
su responsabilidad. En 1934, ante los retos™a los que se enfrentaba el pais sc
permitié a los particulares participar cn la educacién bajo licencia expresa
del Estado. Asimismo el Estado inicid la educacién teenoldgica popular,
y fundé el Institute Politécnico Nacional. La responsabilidad social de los
empresarios era la industrializacién del pais v la produccion {Castrejon



y Pérez Lizaur, 1976; Glade y Anderson, 1963; Knauth, 1975). De la
misma manera, la nacionalizacién del petréleo en 1938 motivé el desarrollo
tecnolégico interno y la formacién de quimicos con confianza en la capa-
cidad tecnolégica interna (Giral, 1978).

Desde 1925 en que se fundé Nacional Financiera, la banca del de-
sarrollo hasta 1970, la politica econémica se orienté a promover la indus-
trializacion rpida para la satisfaccién de un mercado cerrado. Para ello
los industriales recurrieron a los recursos a su alcance. En el caso de la’
tecnologia, era més facil y ripido comprar la que habia en los paises in-
dustrializados, que crearla aqui ya que los recursos disponibles eran muy
escasos. Ademés, el Estado se encargaba de formar y proveer la mano de
obra capacitada requerida (Glade y Anderson, 1963).

E! Estado, siguiendo con su compromiso, apoyé y financié la educa-
¢i6n v la escasa investigacién que se llevaba a cabo. Los académicos y su
trabajo fueron financiados por ¢l mismo. En 1970, con la fundacién del
Conscjo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), se formalizé
una alianza entre la academia y el Estado para el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia. En su fundacioén se invité a los empresarios; sin embargo,
el interés fundamental fue apoyar las labores de formacién de cientificos
y de investigacién. De acuerdo con la tradicién politica del Estado mexi-
cano a través oo sus organizaciones corporativas, esa formalizacién del
apoyo a la cieac . 7 la tecnologia significd ampliar la brecha social entre
la academia ¥ ios :nidustriales, y reforzar la tradicién de que es al Lstado

a quien corresponde la responsabnhdad de educar y promover la ciencia y
la tecnologia. . :

Esta situaciéon fue condicionada ademas por diferencias ideoldgicas.
En los aflos setenta se inicié una critica profunda, por parte del sector aca-
démico, al desarrollo logrado hasta el momento, el cual habja acarreado
profundas diferencias sociales dificiles de superar. En esta critica, el sector
privado era ¢l que habia ganado a costa de otros sectores. El Estado tomé
estas ideas como bandera politica y sc desarrollé una {fuerte lucha que
afectd las ya escasas relaciones formales entre el sector productivo y el
académico, especialmente el dedicado a la investigacién, financieramente
dependiente del Estado. Como una respuesta a este conflicto, el sector
privado empezb a crear y financiar instituciones de educacién superior
privadas (De Leonardo, 1983), en las cuales actualmente se ha empezado
a realizar investigacisn para la industria. El resultado no ha sido satisfac-
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torio ya que la relacién formal entre la comunidad académica y la indus-
trial, es muy escasa y existe muy poca investigacién tecnolégica.

Esta situacién no quiere decir que no se dé ningan tipo de relacién
entre ambos sectores. Muchos industriaies ¥ comerciantes han asistido a la
universidad en donde han sido compaficros ¥ amtgos de politicos v aca-
démicos (gmlth 1979).

Uno de los tépicos més debatidos en el dmbito universitario cs la
vinculacién de la investigacion con la docencia. Se han claborado muchos
planes al respecto; sin embargo, una revision 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 a trabajar en la industria. Ademas, los instrumentos disefia-
dos como apoyo a los investigadores tampoco los motivan a formar a los
estudiantes de licenciatura con criterios basados en la investigacién. Para
complicar méas las cosas, el sisteina educativo nacional tampoco favorece
la mentalidad critica ni la investigacién. El resultado aparente es una
desvinculacion casi total entre ¢l conocimiento. ¢l ingenio, la creatividad
v la produccion.

A partir de la crisis econémica de 1982 tomando en cuenta los proble-
mas que ha vivido el pais a raiz de Ia politica cerrada; y el éxito cconémico
de los paises que han seguido la politica de economia abierta, como es cl
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 veran con los afios, pero lo que mucstra
la experiencia histérica es que los cambios culturales, es dccir, de estruc-
tura, de organizacién social y de ideologia, no se dan ni fécil ni rapida-
mente.

La relacion entre tecnologia e industria

En este apartado, trataré de sintetizar las formas en que opera la tecno-
logia en las empresas de paiscs altamente industrializados. En primer lugar,
cstas empresas operan en un ambicnte en donde el mercado abierto pro-
mueve la libre competencia; y en donde existe también un apoyo decidido
del Fstado al desarrollo tecnolégico en la industria; es decir, una vincu-
lacién casi natural entre el aparato productivo con el sistema de ciencia



y tecnologia y una amplia disponibilidad de mano de obra preparada y
disciplinada. Ademas, en estos paises existe la voluntad de invertir y arrics-
gar recursos {inancicros y humanos en actividades no rentables a corto
plazo, como son las tecnologias. ,

Por regla general en estos pafses existen politicas cientificas y tecnolo-
gicas claras de apoyo al sistema productivo. La gama de estos apoyos €s
grande: {inanciamiento y creacion de universidades, tecnolbgicos y centros
de investigacién; creacién de redes de laboratorios de apoyo a la industria,
ctcétera.

En principio, al interior de las empresas hay integracién entre los pla-
nes financieros, los comerciales y los tecnolégicos, a corto, mediano y largo
plazo: de acuerdo a ellos se distribuyen los recursos. La forma en que se
realiza la investigacién en las empresas es variable; ya que se lleva a cabo
tanto en grandes institutos de investigacién y disefio, como en pequchos
Jaboratorios de control de calidad y servicio al cliente. Lo que importa en
estos departamentos de desarrollo tecnoldgico es que cumplan las funcio-
nes que requicre ol desempefio de la empresa: investigacion y disefio de
nuevos productos, insumos y procesos; disefio de equipo; control de cali-
dad; servicio al clicnte; y atencién a los problemas de produccién.

En muchas empresas existen laboratorios lo suficientemente grandes
como para realizar todas estas actividades cn forma auténoma; pero exis-
ten otros mas pequefios, que muchas veces tienen que recurrir a laboratorios
y centros de investigacion externos, en los que sc desarrollan proyectos
por contrato para la solucién de problemas. A veces estos laboratorios for-
fan 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 ai dcsarrollo tecno-
lagico dentro de las empresas. Los grandes laboratorios que funcionan como
centros de investigacién, muchas veces contratan personal en forma seme-
jante a la acadernia. Otros transfieren personal con experienciz en pro-
duccion, ventas, o bien en ambos, a Jos laboratorios. Otros mis contratan
personal para investigacidn, 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 comiin en estos sistemas es que las activi-
dades de investigacién y desarrollo siempre estin integradas a las de pro-
duccién, ventas y finanzas, de modo que los proyectos que se realizan
correspondan a la planeacién y operacién general.

Las credenciales académicas del personal contratade también varian
mucho. Pueden contratar doctores v maestros, o bien personal con licen-
ciaturas para trabajar bajo la supervisibn de jefes mas capacitados. Por
cjemplo en Japén, en donde existen patrones con empleo vitalicio, sc
puede ascender a pucstos mejores de investigacién a través de un sistema
de escalafon. Sin embargo, los nuevos retos a los que se enfrenta actual-
mente la industria japonesa han modificado este sistema, por lo que es
nceesario integrar profesionistas con niveles més altos en la investigacién
{Nakaoka, 1989; Fernan y Levin, 1987; Senchack, 1981; Stumpe, 1982;
Nutt, 1986).

Dos casos de desarrollo tecnoldgico en la indusiria mexicana

Muy poco se ha escrito acerca de Ja tecnologia en la industria mexicana,
pero se sabe que existe una gran heterogeneidad por sector econdmico,
tamaiio de la empresa, y region cn donde se encuentra. Hay empresas que
desarrollan tecnologia de primera linea, y hay otras muchas, quizd la ma-
yoria, que emplean tecnologias muy anticuadas ¢ ineficientes (Marquez
y Unger, 1984}, ’

La cvidencia indica que el industrial mexicano es poco afecto a invertir
recursos para desarrollar tecnologia. Un ejemplo es el universo que in-
tegran los alumnos v ex-alumnos del Instituto Panamericano de Alta Dirce-
citn de Empresa {IPADE) en la ciudad de México, compuesto por altos
cjecutivos y accionistas de grandes compaiiias del pais. Su director, entre-
vistado cn 1985, mencioné que de un total de 8,000 personas que habian
pasado por las aulas, solamente tenia noticia de que nueve hubiesen desarro-
Tlado tecnologia en sus cmpresas; de ellas, cinco eran quimicas, otras dos
pertenccian al sector de transportes, una era de computacién y la otra
no sc sabia.

Otros cstudios indican que si ha existide innovacién tecnoldgica en la
industria, a pesar de que no hay apoyos institucionales, o de que existen
obstaculos por parte del propio gobicrno (Strassman, 1979; Mérquez,



1979). No obstante, la evidencia muestra también que las empresas bus-
can conocimientos y apoyos tecnolégicos por muchas vias, entre ellas otras
empresas, incluyendo las transnacionales, y que tienen capacidad de apren-
dizaje (Marquez, y Unger, 1984). Por ejemplo, una gran empresa de
accro, que habia pertenecido a una empresa norteamericana y que para
1983 era de capital nacional, preferfa seguir pagando regalias a la antigua
matriz norteamericana porque los servicios tecnolégicos que ésta ofrecia,
apoyadds en un gran laboratorio de investigacién, se obtenian dificil-
mente en México. Esto, era paralelo a la existencia de un laboratorio muy
cquipado para control de calidad y servicio a los clientes en la propia
planta nacional, en donde se daba servicio de normalizacién y control a
Jas empresas que lo solicitaran. De esta manera la empresa no solamente
daba servicio a sus clientes, sino que también era proveedora de servicios
tecnolbgicos en su Tegién y sector.

Ante esta situacién de heterogencidad y desconocimiento de lo que
sucede en materia de tecnologia en la industria mexicana, se planted la
posibilidad de estudiar a fondo ¢l comportamiento tecnolégico de dos em-
presas. El objetivo fue distinguir los factores que hacen que una empresa

sca tecnolégicamente dindmica y otra no. Para lograrlo se decidié estudiar,

dos empresas medianas del sector de fa industria quimica, una con 100%
de capital nacional y la otra con 48% de capital transnacional.

Como se sabe, Ia nacionalizacidn de la industria petrolera sirvié de
impulso a la creacién y desarrollo de la industria quimica y petroquimica
nacional. A partir de entonces se han creado numecrosas industrias quimi-
cas y petrogquimicas por ingenieros e inversionistas mexicanos, asi como
por companias transnacionales, apoyadas cn la produccién de petroquimi-
cos bisicos de Petrdleos Mexicanos (PEMEX), que les sirven de insumos
{Giral, 1978). Esta circunstancia, aunada a la posicién estratégica que
ia industria petrolera tienc en México, l¢ ha dado a la quimica una di-
namica particular. Ademads, las caracteristicas de sus procesos productivos
ta han caracterizado como una industria tecnologicamente mas dinimica
que la de otros sectores.

La empresa Ce capital nacional, Plasticolor, fue fundada en 1964 para
producir parafinas cloradas en la ciudad de México. Originalmente tenia
49% de capital ingiés y 5195 nacional. La de capital mixto, Sulcolor, fue
fundada en 1980 para producir tintes azufrosos, en un pueblo del Bajio
con capital 52% mexicano y 489% suizo. Ll estudio se realizé tratando
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de documentar la historia tecnoldgica de ambas, y su actividad al momen-
to del estudio (en el periodo 1984-85), bajo la 6ptica de que el desarrollo
tecnoldgico es un proceso en el tiempo, y que ocurre en un medio histérico
determinado. ‘

El caso de Plasticolor. El empresario fundador de esta empresa es un
ingeniero quimico mexicano, provenicntc dec 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
CONACGYT. Su socio en la fundacién de la cmpresa fue la Imperial
Chemical Industries (ICI) de Inglaterra, duchia de la tecnologia para
producir parafinas cloradas, y con interés por penetrar en cl mercado
mexicano. De acuerdo con la legislacién mexicana la ICI tuvo que ser
socio minoritario, y sujetarse a firmar un contrato de acuerdo con el cual
proporcionaria la tecnologia, la asesoria técnica y el insumo principal, la
Nparafina, un derivado del petréleo. Los mexicanos se comprometieron
a pagar las regalias, servicios técnicos v a comprarles la Nparafina.

La planta era muy pequeiia en su inicio, vy fue creciendo conforme sc
ampliaba la demanda. El ingenicro cstudié detalladamente la tecnologia,
y fue ensefidndoscla a sus obreros, quienes habian sido albaiiiles y tenian
capacitacién formal muy escasa; a los soldadores, que con el tiempo se
transformaron en mecénicos; y a los ingcnicros. De 1964 a 1974 traba-
jaron bajo estrecha vigilancia de los ingleses, aprendicndo la tecnologia
de operacién y equipo.

En 1974 se integré a la planta un ingeniero quimico, egresado de la
Facultad de Quimica de ia Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), quicn habia realizado 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 la empresa habia decidido que le era muy oneroso
pagar a la ICT los servicios de control de calidad. Este ingeniero, de acuer-
do con la preparacitn adquirida en la universidad, empezé a estudiar la
tecnologia y a hacerse preguntas al respecto. Fue a Inglaterra a tomar dos
cursos sobre comercializacién del producto. Lsta experiencia lo motivo a
desarrollar actividades mas amplias de control de calidad vy de servicio
al cliente, con apovo de la direccién, v le dio la oportunidad de enten-
der el producto. En 1979 en plena expansién del mercado tuvieron graves
problemas de calidad. Para solucionarlos, este ingenicro recurrié a su maes-



tro de la Facultad, quien ademés era amigo del director de la empresa.
Entre ellos, lograron determinar que el origen del problema estaba en la
calidad de las Nparafinas vendidas por ICI, para lo cual contaron, con
¢l 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.

Ef apoyo de la Facultad, con su personal y laboratorios, permitié que
Ja empresa profundizara en el conocimiento sobre la tecnologia del pro-
ducto, comprara la Nparafina en el mercado libre, ahorrara divisas y se
desvinculara de }a ICI, quedando como duefia de la tecnologia, de acuer-
do con la legislacibn mexicana. Asimismo, el control de la tecnologia por
parte de la empresa favorecié la planeacién integral, incluyendo la deci-
sion de sustituir el insumo importado por uno nacional. Para cllo, de
acuerdo con el doctor en quimica, recurrieron al Instituto Mexicano del
Petroleo (IMP) para que desarrollara una tecnologia de produccién
de Nparafinas en México, con apoyo financiero del Programa de Riesgo
Compartido de CONACY'T. Al momento de tener la tecnologia y el ca-
pital necesario para montar una nueva planta productora de Nparafinas,
la Comisién Nacional de la Industria Petroquimica, organismo de Estado
v regulador de la industria petroquimica, negd el permiso, partiendo de la
base de que ¢l producto era petroquimica bésica, y por tanto su produc-
cién correspondia al Estado. Para 1969 PEMEX alin no producia las
Nparafinas, ni habia liberado el producto, por lo que la empresa seguia
importando y gastando divisas. .

Ante este problema, la empresa decidié invertir parte de los recursos
acuiuulados durante Ja bonanza del periodo 1979-1982 para crear un
laboratorio de desarrollo en el que se pudiera dar un mejor servicio de
control de calidad, asesoria al cliente v ademas desarrollar la tecnologia
para sustituir las Nparafinas. La materia prima adecuada para ello era
la cera producida por PEMEX. Antes de iniciar el proyecto, el empresario
tuvo que dedicar mucho tiempo y esfuerzo para conscguir que PEMEX
accediera a venderles cera, ya que csta 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 entonces ya se habia integrado a la empresa como
miembro del Consejo de Administracién y Director de Desarrollo Tecno-
légico, y estaba apoyado por quimicos egresados de la Facultad quienes
trabajaban en continua interrelacién con el personal de produccisn.

En 1981 la empresa decidié construir una nueva planta para atender
el entonces creciente mercado nacional y exportar. Asi, contraté a un in-
geniero quimico egresado de la UNAM con maestria en proyectos, para
que se encargara de su disefio. El ingenicro, con la ayuda del equipo téc-
nico de la planta, realizé el discfio y dirigié la construccion y el montaje
de Ja 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 ¢l que se aprecia el tiempo y los conocimientos que
se requieren, asi como la voluntad de aprender, arricsgar e integrar la pla-
neacién en la empresa. Ademds han quedado ejemplificados la nccesidad
de personal altamente calificado y con criterios orientados a la produc-
cion: de un mercado, y de apoyos externos como son laboratorios, finan-
ciamiento y una legislacién adecuada. Asimismo, sc ha descrito un proceso
que muestra cémo ¢s posible desarrollar teenologias en la industria y que
mdica también cémo dicho proceso no es exclusivamente interno a la
empresa sino que esta relacionado con factores externos; y como estos, a
pesar de las politicas expresas de ciencia y teenologia, pueden funcionar
como obsticulos para la actividad tecnoldgica de las cmpresas, debido a la
falta de coordinacion entre las politicas y los funcionarios de Estado.”
Muestra también cémo la vinculacién informal de la industria con la aca-
demia es mas cficiente que la formal, que en muchas ocasiones obstaculiza
la vinculacion entre ambos.

El caso de Sulcolor. Esta empresa fue fundada en 1981, en plena bo-
nanza econdmica, por un ingenicro quimico proveniente de una famibia
d~ comerciantes espafioles, con una gran experiencia en la industria textil.
Este ingeniero fue invitado por Sandoz, una gran compaiiia quimica suiza,
para asociarse con ella y producir en México tintes azufrosos para driles
de algoddn, que hasta esc momento no sc producian Jocalniente. 19l inge-
niero residia en un pucblo del Bajio en donde por muchos afios habia sido
gerente de una gran empresa textil, y cuyas conexiones cran principal-
mente con sus proveedores (entre cllos Sandoz), compradores y compe-
tidores,

Sandoz tenia interés en contar con una planta cn México para atender
el mercado local y centroamericano, v la Gnica posibilidad de hacerlo era
sujetandose a la legislacion mexicana de inversiones extranjeras, ademas



de que le era més conveniente asociarse con un técnico mexicano que
conocicra el mercado y los sisternas de produccién locales. El ingeniero
aceptd la invitacién y empled todos sus recursos econémicos en la forma-

cién de la empresa.

De acuerdo con la legislacién vigente, firmaron un contrato de tecno-
logia por medio del cual Sandoz se comprometia a aportar tecnologia,
asesoria técnica e insumos bisicos, a cambio de pagos de regalias y de
servicios téénicos. La planta fue montada con asesoria de los suizos quienes
capacitaron al ingenicro, y éte a su vez a los obreros y técnicos. Los obreros,
igual que en Plasticolor, fueron los albaiiiles que participaron en la cons-
truccién, nada méas que esta vez tenfan un nivel educativo mayor. Hasta
el momento del estudio en 1985, los obreros y técnicos habjan aprendido
la tecnologia de operacién y equipo, pero solamente se realizaban algunas
actividades muy rudimentarias de control de calidad en la planta por uno
de los técnicos.

Sandoz no solamente proporcionaba lo acordado, sino que hasta 1985
no habia cobrado regalias. Ademas ayudaba al ingeniero con apoyo admi-
nistrativo, de compras, ventas y tramites, 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 preguntd si no habia planeado desarrollarla
en México, 2 Jo cual contesté que no era nccesario, puesto que ya existia
y la tenfa dispenible. ‘

Sandoz ofrecia ademds todos los recursos técnicos necesarios para la
planta en un laboratorio muy equipado de contrcl de calidad y servicio
al cliente, por Jo cual no era necesario invertir en otro. Ademas, contaba
con un buen equipo de técnicos capaces de realizar estos trabajos, lo que
hubierx 2o caro y dificil de lograr, para Sulcolor, ya que mo contaba
socimientos ni con el personal adecuados. En otros términos,
Saunez vra la proveedora de tecnologia, la suministradora de scrvicios tec-
cos, un apoyo administrativo y politico, y al mismo tiempo su banco.
2o esto en una regidn alejada de universidades, laboratorios y centros
¢ investigacién y en una época en que el dinero era un recurso muy
escaso. Comparativamente hablando Sulcolor era, en 1986, mas rentable
que Plasticolor,
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En este caso realizo también una descripcion de asimilacién de tec-
nologia, en tanto que la empresa aprendié a utilizar la tecnologia de opera-
cién 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 problemas tecnol6gicos
de Ia empresa a un costo menor del que tendria ésta si lo hiciera por si
misma. Este proceso tomé sélo cuatro afios, mientras que a Plasticolor le
llevé quince ante de independizarse de ICI e integrar la tecnologia en su
planeacién interna.

Este caso, en comparacién con el de Plasticolor, muestra la impor-
tancia de las relaciones sociales en la adquisicién de conocimientos, v de
su aplicacién. El primer empresario cra nacionalista, tenia conexiones fa-
miliares con industriales y técnicos al servicio del Estado; debido a sus
actividades y lugar de residencia, tenia rclaciones 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 menor
acceso a la informacién y relaciones sociales, vinculadas con la politica
tecnologica, ademds de que a través de los afios habia perdido el contacto
con la universidad; a los compaifieros que seguian en contacto con la aca-
demia los consideraba “sabios”, pero con conocimicntos muy alejados de
la produccién. Al mismo tiempo, consideraba sabios también a los técnicos
de Sandoz que habian desarrollado la tecnologia que él empleaba, pero se
acercaba a ellos y los respetaba. Ln otros términos, reconocia que ambos
tenian conocimiento, pero el de los técnicos de Sandoz le era mas cer-
cano y mas significativo, '

Sulcolor y Plasticolor muestran en sus primeros afios el papel tecno-
logico que juegan las transnacionales en la industria: ensefian y capacitan
personal a un costo que la empresa tiene que pagar via regalias y pago de
servicios tecnologicos. Es evidente que a la larga, para que el proceso sea
completo y conduzca al desarrollo tecnolégico, dependera de las relaciones
entre la empresa y la transpacional, asi como de la capacidad de apren-
dizaje de Ja primera. Como he dicho, este proceso no depende exclusiva-
mente de factores internos a Ja empresa, sino también de la existencia,
y su conjugacién, de varios factores externos, que en México, al parecer
se dan con dificultad. Esta probleméitica impulsa muchas veces a los em-
presarios a optar por comprar tecnologia y asociarse con grandes compafiias
transnacionales con quiencs, por tradicién cultural, se entienden mejor, y
de quienes reciben apoyo y proteccidn, todo ello antes que arriesgar sus
recursos en desarrollar tecnologia.



Reflexiones finales ‘ '

La revision de la informacién disponible sobre la tecnologia en la industria
de México sefiala en primer lugar, que la evolucién histérica de México
ha sido distinta que en otros paises. Esta situacion, ha conducido a una
desvinculacién entre el aparato productivo y el sistema de ciencia y tecno-
logia; y a un atraso relativo en nuestro desarrollo cientifico y tecnolégico.

Sin cmbargo, cabe sciialar que la situacién nacional es muy hetero-
génca, tanto entre scctores como al interior de cada uno de ellos. Atn en
un scctor estratégico y propicio a la investigacién en planta, como es cl
de la industria quimica, la situacién es muy poco homogénea. De modo
que s dificil generalizar al respecto, y mas aun proponer politicas genera-
les para toda la industria, Se pueden sugerir ciertas medidas como: apoyar
la vinculacién docencia-investigacién, la educacién basica, media, superior
v técnica; propiciar la creacién de bibliotecas, centros y laboratorios de
normalizacién y apoyo industrial; asi como el fortalecimicnto de los ins-
trumentos de apoyo al desarrollo tecnolégico (por ejemplo, organismos
[inancieros y centros de vinculaciéon). Sin embargo, mientras no se tomen
en cuenta seriamente las diferencias entre sectores y, mas importante atn,
la situacién politica y cultural, es dificil que estas medidas tengan éxito.

Por lo que se refiere al papel de las compaiiias transnacionales en el
desarrollo tecnolégico, es importante hacer una critica distinta a la que
tradicionalmente se ha hecho, e¢valuando las aportacioncs que hacen a la
cnsenanza 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
importacién de insumos, cuya venta, al menos en las empresas estudiadas,
representaba un costo mucho mas clevado que el de pagos de servicios
fecnoldgicos.

De acuerdo con la reconfiguracién del sistema mundial, y la peculiar
insercién de México en él. es urgente cambiar la situacién actual. Sin
cmbargo, este desafio requicre una revisién profunda, no solamente del
sistema cicntiiico y tecnolégico, sino también del sistema politico y admi-
nistrativo, de manera que las decisiones quc se tomen sean més acordes
con la tradicién, cultura, cstructura politica y organizacién social carac-
teristicas de nuestro pals.
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Notas

1 Este trabajo es parte de un estudio mayor, realizado con financiamiento del Cen-
tro para la Innovaciébn Tecnolégica (UNAM) y del CONACYT.

2 Strassman (1979) menciona tres casos de innovacidn tecnolégica obstaculizados
también por la incongruencia de las politicas estatales.

3 En la administracién pasada la SECOFI auspicié un programa de asimilacién de
tecnolegia y de cooperacién de las grandes compafiias extranjeras para el financiamiento
de la educacién. ‘
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Un futuro incierto ante
cambios tecnologicos

Efectos ecologicos del desarrollo

El desarrollo econdmico 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 pafses. Los recursos no renovables que se utilizan
actualmente, tarde o temprano se agotaran. Desde el punto de vis-
ta ecoldgico, ¢l despiifarrc por la via de la contaminacién es atin
mayor: los sistemas produvrtivos son incapaces de restablecer el
equilibrio ecolégico con I« - recursos autogenerados; hay plantas
quimicas que con todas las utilidades que generan no pueden auto-
financiar equipos y sistemas que reparen los dafios causados por Ja
conitaminacion ecolégica. Sociedad, empresas y gobierno tendran
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 econérnico.
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La crisis energética

IDiversos sectores de la sociedad se culpan unos a otros de provo-
car la crisis energética actual! Los economistas sefalan como su
causa principal ¢} inusicade avmente en el copsume de los indivi-

dues, sobre tode en ef cotte plazo, sin importar ] futuro, creyendo

que finalmente ios gobiernes tomatdin alguna medida para solu-
cionar of probiona, Los socidloges culpan a la socicdad de consu-
mo pot s deseo sebraenn de destacar en lo econémico a expensas
de un despiifaro mrsacenal 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
daise 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 dnicamente una utilizacién ra-
cional de los recursos; aseguran que industriales y politicos causan
un enorme dafio al pretender crecer a cualquicr precio en el corto
plazo con una miopia total hacia el futuro, al cual nunca le han da-
do importancia y que, sin embargo, ahora ya nos alcanzé, manifes-
tandose los problemas mis drasticos que en el pasado, cuando se
pudieron haber resuelto con relativa facilidad.
No encontramos un Gnico culpable de la crisis de energéticos
que quizd sea mas propiamente una crisis de combustibles  ; pa-
rece mds bien que la crisis es atribuible a todos los hombres, acen-
tuandose notoriamente la culpa por nuestra despreocupacion ante
el problema. la mayorfa de los paises desarrollado: - sobresaliendo
los casos de Alemania Occidental, los Fsiados Unidus, 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 mas conveniente.

Durante el period: 1546 1879 we derroché desmedidamente la
energia en todo el planeta, sobre todo en las regiones industrializa-
das. En los Estados Unidos, por ejemplo, se procuraba energia ba-
rata, abundante y altamente subsidiada; todos la derrochaban.
Las compaiiias de energia eléctrica anunciaban que a mayor uso
mas barato el servicio; y es conocido el caso de la ciudad de Los An-
geles. donde los edificios permanecian con las luces encendidas dia
v noche, va que ¢ra mas barato que instalar y operar un sistema 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 rendian tnicamente 4 kil6-
metros por litro. Es asombroso notar que en este pais, mientras la
poblacién se duplicaba, el uso de energia aumentaba mas de cinco
veces (1). En 1970, los estadounidenses eran menos del 6% de la
poblacién mundial y consumnian casi el 35% de la energia del pla-
neta; mientras que los pafses con economia centralmente planifica-
da abarcaban en ese afo ¢l 34% de la poblacién mundial, consu-
micndo el 28% de la energfa; y Japén, por su parte, con menos del
2% de la poblacion mundial consuinfa el 5% de la energfa (véase
Cuadro 19). Lo mis sobresaliente es que muy poca gente alcanzo a
vislumbrar —tanto los paises con grandes recursos energéticos co-
mo los que no los posefan— la inminente crisis encrgética que he-
mos estado viviendo.

La incierta situacign en materia de aprovisionamiento de
energla representa un #eto para todos. Los 1ecursos en combus-
tibles fésiles, que podrian ser considerados como una forma de
energia almacenada, probablemente se agotardn al satisfacer el
enorme apetito del hombre frente a su crecimiento econémico.

La escasez de combustibles nos lleva a considerar las perspecti-
vas de las encrgias solar y nuclear, los medios para captarlas, alma-
cenarlas y utilizarlas. Todos loé recursos renovables deben desem-
penar un papei imporante en el siglo XXI, pero es el momento de
empezar a comprender sus usos y aplicaciones a gran escala para
transformarlos en fuentes importantes de energia 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 tendrdn que cubrir la creciente demanda industrial. Serian
necesarias grandes inversiones, investigaciones y mucho tiempo de
preparacién para compensar con otros recursos la previsible escasez
de petréleo, que actualmente suministra la mayor parte de la
energia mundial. En lo; préximos afios ha de ocurrir una transi-
cién a partir de la actual dependencia del petréleo hacia un apro-
vechamiento mayor de otros combustibles fésiles, el uso de la
energia nuclear y, mis tarde, la invencién de sistemas de energia
renovables (3).

N

nt
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CUADRO 18 Consumo de energia por region y fuente energética

Regian y fuente Distribucidn parcentual

energética 1960 1970 1980
Estados Unidos 37.2 346 27.7
Europa Occidental 19.7 201 18.2
Japon 2.7 49 5.0
Paises con economia centralmente

ptanificada 30.3 27.7 16.9
Resto del mundo'? 10.1 12.6 16.9
Fuente energética:

Combustible sélido 49.9 34.0 312
Combustible liquido 33.0 435 43.4
Gas natural 14.9 20.1 219
Electricidacd 2.1 24 35

Minduve China, Republica Democranica de Corea Maougobia, Vietnam, Albapia, Bulgaria. Che

contoraguia, Aleranis Ovental, Hungula Poloniz. Rumania y Unifin Soviética

Frentr, \5S Buarcau of the Census. Statistical Abstract of The United States, 1985, Washingion,

1A po Tho

La situacion mundial de los energéticos podria devenir critica
aun antes de que parezca ser grave. La mayor parte de los gobier-
nns. empresas e instituciones, por muchas y legftimas causas, plani-
fican sus esfuerzos dentro de un horizonte temporal de 5 a 10 arios.
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 2 menudo se les deja
de lado con la explicacion de que “ya se encontrari algo™. Sin ein-
hargo, no se ve claro dénde estan esos “algos” para el futuro. Ln
unico cicrto es que para acortar las brechas se necesitaran enormes
esfuerzos de planificacién, de intensiva labor de ingenierfa, de fi-
nanciamiento, investigacion e inversiones irnportantes de capital.
ko todo ello tendran que colaborar diferentes naciones, significan-
Hoen estuerzo conjunoe diffcitmente logrado en otros tiempos {4).

Un futuro incierto ante cambios tecnolégicos
El petréleo

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 del hecho de que existen limites al crecimiento, y esta-
mos a un paso de reconocer profundamente la necesidad de una
complementariedad en términos internacionales.

El petréleo, que se ha considerdo la fuente natural de energia
de la vida industrial durante el presente siglo, ha provocado serios
problemas en los dltimos afios, cuestionando la estabilidad del sis-
tema financiero internacional. Los patrones actuales de produc-
cién 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 precio del com-
bustible fuera a la baja.

Después de la década de los veintes, la industria petrolera se ha
convertido paulatinamente en una de las mais grandes del mundo.
El petréleo fue desplaza:r:do al carbén, convirtiéndose en el recur-
so energético bésico de una civilizacién industrial moderna. .

En las décadas siguientes, el mundo disfrutaba cada vez mis el
uso del petrdleo para alimentar el crecimiento econémico. Esta si-
tuacién se hizo notoria en las décadas de 1950 y 1960. Europa Occi-
dental, Japon 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 extraccién y transporte ra-
pidos y, ciertamente, de combustion mas facil que el carbén (5).

Actualmente, los Estedos Un dos es el mayor productor, consu-
midor e importador de energfa del mundo. Lo que suceda en este
pafs, aunque sea de manera indirecta, 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 consurnieron 142 mil
millones de barriles, cifra que representa mas 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.
unicamente hubieran alcanzads para los Gltimos 13 afos (7).
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En 1970, unos 110 afios después del nacimiento de la industria
petrolera en los Estados Unidos, la produccion interna llegé a lo
que mas tarde se demostrarfa era su maximo nivel: un promedio de
1.3 millones de barriles diarios. De ahf en adelante, la produccién
de petréleo empezé a declinar, mientras la demanda segufa cre-
ciendo, pudiendo satisfacerse sélo a costa de més y mais petroleo
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. l.a idea de una amenaza a este increible
derroche de combustible era mejor ignorarla, y aunque se recono-
ciera el probleina 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 ningtn reparo.

La naturaleza tardé 14 millones de afios en formar el petréleo
que consume los Fstados Unidos en un afio, y el que ha consumido

CUADRO 20 E! petroleo en los Estados Unidos

importaciones
Consumo Produccion Importaciones  {porcentaje
{millones de {millones de {millones de de con-
Afio barriles diarios) barriles diarios) barriles diarios sumo)
1960 9.7 8.0 i8 19
1962 102 8.4 2.1 21
1964 10.8 8.8 2.3 21
1966 19 9.6 26 22
1968 13.0 10.6 28 2
1970 14.4 1.3 34 24
1972 16.0 1.2 47 29
1974 16.2 105 6.1 38
1978 17.0 9.7 7.3 43
1978 18.4 10.3 8.4 a8
1979 17.8 10.2 8.4 47
1980 16.6 10.2 6.9 42
1981 15.6 10.2 6.0 38

Furnte: Stobaugh, Robert v Yergin, Daniel Energia del Futuro, CECSA, 1984 p. 31
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en los Gltimos sesenta afios tomé 400 millones de afios. En 1982, los
norteamericanos gastaron diariamente mé4s de 46 millones de galo-
nes de gasolina como combustible para sus aviones, y m4s de 360
millones de galones para sus automéviles (8). En 1981 este pals 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
increible 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 econé-
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 4rabes embargaron a los Estados Uni-
dos, redujeron la produccién total y los embarques a otros pafses.
Aunque el cartel de ]a OPEP se habfa formado desde 1960, ahora
cobraba una gran fuerza. Por primera vez los miembros de la
OPEP dejaron de negociar sus piecios con las compafifas petrole-
ras, estableciéndolos ellos unilateralmente sobre bases definitivas.
En mayo de 1973, el presi-iente egipcio Sadat anunci6 al rey Faisal
de Arabia Saudita que Eg:pto podrfa tratar muy pronto de recap-
turar los territorios drabes ocupados por Israel. Aunque la situacién
era sumamente tensa ¢ inestable para el Medio Oriente, quizi los
analistas internacionales no le daban toda la atencién debida, ya
que simultidneamente se desarrollaba el caso Watergate (9). En oc-
tubre de este mismo afio, Egipto atacé a Israel a lo largo del canal
de Suez. El rey Faisal advirti6 a ;os Estados Unidos que deberfan
brindar apoyo ala causa 4rabe o tendrfan problemas con el abaste-
cimiento de crudo, o cual también perjudicarfa las economf{as de
Europa y Jap6n. Los ministros drabes del petréleo se reunieron en
Kuwait, acordando reducir las exportaciones en un 5% y embargar
a las naciones hostiles. Dfas después, el presidente Nixon decidi6
proporcionar 2500 millones de délares en armas a Israel; en
contraparte ¢l rey Faisal ordené reducir el 256% de la produccion
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petrolera saudita, embargando a los Estados Unidos y a varios mis.
La mayor parte de las otras naciones drabes siguieron rapidamente
el liderazgo saudita.

Los paises pertenecientes al cartel anunciaron en diciembre de
1973 una alza sdbita en los precios. A partir del lo. de enero de 1974,
el precio de la OPEP seria de 7 délares por barril, comparado con
1.77 délares antes del conflicto arabe-israeli. El embargo petrolero
tinaliz6 en marzo, pero el dafio ya estaba hecho. Los paises produc-
tores se habfan apoderado del control de la fuente basica de
encrgia del mundo.

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

La ¢risis del petrdleo 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 dras-
tico en fa politica internacional. El alte costo del petroleo, el dete-
rioro del sistema internacional de pagos y la posible interrupcion
de los sumninistros han dabado las economias de los paises de-
sarrollados y afectan también a los paises en desarrollo que no po-
~een una explotacion petrolera,

.a mavoria de los paises industrializados respondieron a la cri-
sis del petrdleo: buscando no caer en una reaccidn, flexibilizaron
las politicas moneiarias y fiscales, pero este hecho desencadend la
gran influcion de nediados de los setentas, provociandose también
tasas de interés negativas (11). Mientras que los paises de la OPEP
colocaban gran parte de sus superdvit iniciales como depésitos en
los bancus europeos y estadounidenses, propiciando fuertemente el
crecimiento del llamado mercado del euroddlar. Los bancos recep-
tores no podian 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
ceran los gobiernos v empresas de paises en vias de desarrollo. Lati-
noamfrica obtuvo una buena tajada de la oleada de préstamos.
México obruvo muchos créditos porque se sabia que existian gran-
des vacimientos de petrdleo. v ademis tenfa a su favor una quin-
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tuplicacién del precio que a la postre serfa su principal producto de
exportacién.

Aparente estabilidad

En el periodo comprendicia entre 1974 y 1378 se vivié una aparente
calma y estabilidad en el inercado petrolero, aunque en algunos as-
pectos todavia prevalecian las condiciones bésicas que permitieron
el primer impacto. La demanda de petréleo de la OPEP manifest6
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 combustibl:. De esta manera, la produccién de la
OPEP en 1978 fue ligeramente menor que la de 1974, cayendo su
participacion porcentual dentro del total de la produccién mun-
dial de 52.8% a 479% en 1978 (Cuadro 21).

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

209,000,000,000 de délares mal gastados

Especificamente. antes de finalizar 1978, muchos miembros de )a
OPEP se preguntaban si los programas que habian implementado
para un ripido desarrollo econémico dafiarfan sus perspectivas
econdémicas y sociales a largo plazo. Cerca de la mitad de los cua-
trocientos mil millones de délares que gastaron los pafses miembros
del cartel petrojero entre 1374 y 1978 se habian malgastado; ya era
evidente el debilitamiento de los valores politicos y sociales debido
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Produccion de petroieo

CUADRO 21

H 2RA-C@AGN NN al incesante flujo de divisas y al rdpido crecimiento econdmico: la
2 2ERABYBRI2RESE inflacién, la caética urbanizacién, una exp{osndn habitacional de-
é T sordenada, un gran flujo de extranjeros, el impacto adver.so sobre
© ® la agricultura, las industrias tradicxor.lales y la‘s e?(por't’acumes no
s 2 ; E % § : g 5 é g g g § g petroleras y, sobre todo, Ia desproporcionada dlstnbuq?n de la ri-
5 g SRR § SR queza. A su vez, estos problemas conllevaron la decepci6n y los re-
K sentimientos. '
g8 SRR g SRR DR B Los acontecimientos orillaron a las naciones de la O-PEP are-
g &5 ~PREEREREBIR considerar sus estrategias de desarrollo y, por consecuencia, sus ne-
= cesidades de ingresos. Se requerfan esfu‘erzos.para establecerl'un
) MENO AW Nm OO A crecimiento autososte'nic%o de la economia, evitando su p:itro 11';13-
5 § S g g § E § NEZR3ES cion. La situacion animo a los rniembros del cartel a consi e(;ar
& ooooonenenono posibilidad de producir rienos para prol(.mgar la existencia de sus
s reservas. Desde luego, ha';fa otra alternativa: el continuar con altos
g Qg ;é g © ; é N ; o E ; = & niveles de produccién e iv.vertir los ingresos en.Occ1df'nte..Sln lcr’n]
: NEBEsPEaRasds 2 bargo, esta opcidn se pre vntaba menos atractiva pot la dificultac
: o g de obtener una recuperacion real de .las inversiones en l'as econo:
NOH@-ANOMQ@ONNR 2 mias occidentales, especialmente debido a la acelerada”mﬂafmn.
8 E’ g ? 802285888 g El petréleo en el subsuelo parecia ofre.cef una recuperacién mds se-
commmer 2 gura que cl dinero invertido en el crecimiento zzce.lferado o deposita-
< do en bancos occidentales. Los miembros mas jévencs del grupo
o |2E <2 § ; § 3 S ; g 5 5 rg\" % E gobernante miraban unar décadss hacia el futuro y no q.ucr.[an.!;t*
:u ‘; § 5 § A ? 22 : redar pozos pctmlcros exhaustos, cue.ntas bancarias fh'smmun(]as
) g £ por la inflacién, instalaciones indusmal'es no competitivas en los
. < wwoon~oVMme z mercados mundiales y sociedades tan agitadas que su propia posi-
ARIERISIBENA 5 cién politica llegara a estar en grave peligro.
E : . _»
2% s o ; o : é % % § % é % g : S Inestabilidad del sector: guerra competitiva
vy g&mTE”n 53 : :
CrrrEETm % é "% Desde el primer impacto petrolero, en 1973, varios ana]is(as_no aL:-
B ?, § ﬁ gi % % E’ 5 % 3 8 E § ; % % guraban un futuro promisorio a la ()PEP(i q}xe ctont:l(;c;z;lgsl:;ebrl;:er
g5 SARSAGIJSRRR IEERE tel, decian, era una estructura dc: mercado inesta .mr establecer
_ ; : é E 3 cuotas de produccion para reducir la oferta'y aumelgos Lo izcem;-
VRLELPIRIEFITE P EL Z’E’ § parece no tener buenos resul.tados. ya que son muc L
SHEERST R % 2 % AN A vos que se presentan a los miembros para no respetar su cuota
ff E —3 z i produccion. El cartel ha sido definido como un “pacto entre ca-
. ; 7 : balleros, que casi nunca lo son™.
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En concreto, los paises de {a OPEP tienen una capacidad mayor
de lo que la cuota permitfa; y con la alta estructura de precios im-
perante podian obtener ingresos mayores para proporcionar mayo-
res progresos econdmicos 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 anadimos la menor de-
manda de petroleo debida a la recesion econémica, el desarrollo de
nuevas fuentes de energia y el ahorro de combustible, ademas del
incremento de la produccién de los paises no pertenecientes al
acuerdo, e} cartel se hunde en una situacidon sumamente inestable,
no solamente con igual oferta sino sobre todo con menor demanda.

De 1980 a 1984, los ingresos de los trece Estados miembros de la
OPFP se redujeron sustancialmente. El futuro del cartel est suje-
1o a las disputas internas acerca de las cuotas de produccién que
determinan la participacion de cada pafs en el mercado; quiza Nige-
ria, con sus altas necesidades de efectivo, abandone la OPEP para
aumentar su produccidn; también es incierta la situacién de Indone-
sia. Venezuela, Argelia v Libia. La mavoria de los pronosticadores
afirman que en la década de los noventa la demanda aumentara,
beneficiando a la OPEP. Pero entre 1anto la OPEP se vera sometida
r pruebas, quizd mas alld de sus Himites,

Arabia Saudita ya no oculta la tension. Durante ta mayor parte
de 1983 la produccion total de fa OPEP disminuyé en 129, por de-
bajo del tope nimpuesto de 16 millones de barriles diarios, debido
cast en gran parte a que la produceion saudita se ha desplomado
cerca de un 40 para situarse en 2.5 millones de barriles diarios.
Arabia Saudita siente ahora una necesidad fisica de producir mas
petréleo; también existe una necesidad politica, ya que los empre-
sarios sauditas, inclinados a iniciar todo tipo de empresas poco
fucrativas en la década de 1970, han podido aceptar cierta reduc-
ciin de los subsidios gubernamentales, pero no reaccionaran
amablemente a la proliferacion de las quiebras de sus empresas. De
vsta marnerd. si otros miembros de la OPEP no aceptan rapidamen-
te reducic su produccion petrolera a fin de permitir que Arabia
Saudita lugre una participacién mavor en el mercado, entonces los
sauditas arrebatardn dicha participacion sin ningin acuerdo pre-
sios haser e fa produccian saudita alcance una cifra aceptable
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del orden de cuatro millones de barriles diarios como minimo, 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 demas paises del cartel. Si Arabia Saudita abandona
esta actitud, posiblemerte ningin otro productor sea lo suficiente-
mente grande para desempefiar soportablemente ese papel.

El cartel se halla en problerﬁas debido a que la produccidin de
los paises no miembros de la OPEP se ha elevado considerablemen-
te, incluso mientras la demanda se debilita. La produccion 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 18.8 millones en 1984, y su participacion en
la produccion petrolera en el mundo no comunista disminuyé de
tres quintas partes a dos (12).

Entre 1973 y 1985, los paises no pertenecientes a la organiza-
cion han ganado mnis de veinte puntos porcentuales en el total de Ia
produccién, la cual en un 70% ya les corresponde, aunque en rea-
lidad este porcentaje subsstima +l cartel (Cuadros 21 y 22). Desde
el primer shock petrolers se hizo cada vez més rentable el explotar
los pozos petroleros en va: s paises fuera del cartel, es decir, con los
grandes aumentos de precios se incentiva su extraccion y se podria
favorecer a cstos paises no miembros a través de los altos precios,

- sin pertenccer a la OPEP. Para muchos analistas, las causas de la

inestabilidad del acuerdo petrolero sc hallan precisamente en la al-
teracién de las cuotas de produccién asignadas y en los incrementos
en la extraccion de paises fuecra 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 séla se haya cumplido 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 plancaciéon y cooperacion

imternacional.
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CUADRO 22 Precios del petroleo'”

1982 1983 1984 1985 19862

Total OPEP 3354 28.59 2843 27.81 13.48
Aeahia Saadita {340 )° 3400 29.00 23.00 28.00 15.22
(270.) 31.00 26.00 2650 2600 12.95
fran (340} 31.20 28.00 28.00 28.05 1554
Irak {3601 34.83 29.83 29.83 28.18 11.20
Nigena {370.) 3550 30.00 28.00 28.65 17.87
tdonesia (34a.) 3453 29.53 2953 28.53 11.75
Venez:ela {260.) 32.88 27.88 27.88 27.10 13.70
Egipto {300.} 32.50 27.50 27.50 26.15 12.56
Rocro 4t Mondo 3172 2865 2816 2614 13.05
Heino Unietn {380} 33 50 30.00 2865 2600 14.85
LSO {330 ) 32 50 29 00 20.00 26.21 14.00
{220} 2550 25.00 25.50 21.93 9.26
Eaipto (330} 31.00 28.00 800 2670 12.00
Uniom Sornetica (320.) 31.20 28.60 28.00 28.15 11.95
Towl mundisl 3300 2861 2833 2710  13.33
Welae peo b d
Do e b concen e finadize o 1o e rnave e T9RG
T b e paosreas degies e tos noantyes de dos paises se refieren a by donsidad AP
Foowee 8 et s b s Trecrnacinal Vol NI N 20 Baneo de México, abad nunia. 1986

Se espera que en el primer semestre de 1987 el precio del crudo
se estabifice en una franja entre tos 14 y 18 dédlares por barril. Des-
dv luego esto no le dard al marco energético la descada estabilidad.

Todos deseamos en lo futuro un crecimiento econémico mun-
dizl sostenido, tanto en pafses mis desarrollados, como en los me-
nas desarrollados, asi como un mayor comercio internacional. Sin
embargo, para legrar tales objetivos s necesario un marco energético
menos incierto. Existen oportunidades para eludir las consecuen-
cias de una posible escasez. si las naciones enfrentan conjuntamente
los problemas. El mundo tendra que disminuir su dependencia del
porvdlen aprando por otras fuentes de energla, que es preciso em-
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pezar a desarrollar a gran escala si es que deseamos que los efectos
econémicos sociales y psicolégicos de la carencia del petréleo no sean
tan severos.

Las fuentes energéticas en México

La produccién de petréleo en México ha crecido sustancialmen-
te en los tltimos afios: en ndmeros redondos se producfan, en
1960, aproximadamente, 100 millones de barriles al afio; en 1975,
268 millones; y en 1982, 1000 millones de barriles. De esta forma,
el petréleo se ha couvertido en el activador fundamental de la
economia mexicana, al extremo de representar las dos terceras par-
tes de las exportaciones totales del pais (13).

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

-~ Su producciin petrolera se ha triplicado en los ultimos 7 arios.

- Es el cuarto productor mundial y también el cuarto exporta-
dor mundwl de petrileo.

- Ocupa el cuarto lugar de reservas probadas a nivel mundial,
despues de Arabia Saudita, Kuwait y la Unidon Sowética.
Su capacidad eléctrica instalada se ha triplicado, de 1970 a
1985 en el mismo periodo, la red de distribucion ha alcanzado
20 millones de nuevos usuarios (Cuadros 23 y 24).

El grave problema es qie la generacidn de los otros tipos de
euvigin - nduyondo @ da enagfa elorteoa que sirven para ope-
rar en México, I planta industrial y ¢t nansporre, procede en un
439 del petrdleo vy gan catural

La situacion es comng -rada ¢ mfa de 1970, ceando el 5897 de la
encigia producida era d -ivada de los hidrocarbures. Hacia el afo
2004 esta dependencia ¢ guird prevaleciendo, y en el mejor de los
casos, el Programa Nacional de Energia esperaré reducirla a un 73
0 78% buscando utilizar otras fuentes energéticas como la hidrauli-
ca, nuclear, geotérmica y la utilizacion de plantas termoeléctricas
que utilicen carbon.

Asimismo, de continuar las tendencias actuales, para el afio
2000 la demanda de e; ergia sra superior en un 2009, a la de

- e
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CUADRO 23 Produccion de petréfeo crudo en México {miles de barriles)

Afg Produccion ARo Produccion
1950 72 422 1968 142 360
1951 77 308 1969 149 860
1952 77 278 1970 156 586
1953 72 433 1971 155 911
1954 83 651 1972 161 367
1955 83 395 1973 164 909
1856 90 660 1974 209 855
10957 88 226 1976 261 589
1958 93 533 1976 283117
1959 96 393 1977 358 090
1960 99 049 1978 442 807
1961 104 784 1979 536 926
1962 111 849 1980 708 5393
1963 114 867 1981 844 241
16964 115 576 1982 1003 084
1064 11799 1983 891 222
19648 121 149 1984 1024 341
195 133 01

ele e Brora sl e B TSecretarfa de Programacidn s Presipuesio e

(. Lo e e 0 Moo 1A 45

CUADRO 24 Reservas de petroleo crido (nuffones de

Borrgptos)

Acabia it 166 000

Kipprin 63 900

Union Sovticn 63 000

Mébsicn 57 096

an 51 000
I : Sy Voo b e TURS Nenjon, THRY

1993, suponiendo un crecimiento de la demanda de 6 a 79, anual,
vichuena medida por el aumento poblacional y también por el de-
<arollo cconomico consecuente,

El exceso de petrdles en el mundo yla consecuente haja del pre-
cio ateetand fuertenente a México en lo que resta de la presente dé-
cada tanto por laodiminueion de log ingresos del gobierma, como
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por la contraccién en la generacién de divisas. México est4 obliga-
do a replantear su estra-egia de desarrollo 2 mediano y largo plazos.
La presente crisis se co~vierte <n una gran oportunidad para apro-
vechar los recursos del ~ais —especialmente los humanos— para el
establecimiento de pla:..as indastriales intensivas en mano de obra.
Con ello disminuira el enorme peso del petréleo como generador de
divisas en la economia nacional, pero sin dejar de ser fundamenital
para las necesidades energéticas internas. De tal manera que las re-
servas probadas actuales nos permitiran ser autosuficientes hasta
las primeras décadas del siglo veintiuno.

Aan asi, México nc¢ debe descuidar el fomentar e] desarrollo de
nuevas fuentes de energia, pues sin duda serd la energia atémica a
nivel internacional la de mayor desarrollo.

El carbon

A escala internacional, la actual incertidumbre y altibajos en el
mercado petroleio y, en el futuro, el estancamicnte ¢ incluso ef de’
caimiento en la produccion del crudoe harin necesario el desariolio
de nuevos combustibles de sustitucion. En teoria, el carbén podria
ser para muchos pages ape de Ios principales energéticos Namados a

cervar b brecha. Sia cmbs to e eopectatistas en fuenies de

enie dpue el cadd 0 COIpAL 3

energia tnen iogae i
a sitmiez

R S B T
ST, G i TERCEG L Ot DU

o sucio v et de B v ourilizar, Ade-

Cion cots ef peir

ha side g ener e

bat

(B8 31

istencia

Mas, es un recurse e senovable, Ex wna facile r

-principalmenie por los ccologistas para evitar que se gueme,
tomando en cuenta la contaminacion que produce y el consiguien-
te dafio a la salud.

En los paises desarrollados, el uso del carbén ha descendido sos-
tenidamente en proporcién con el total de {a energia utilizada; al
tiempo que las industrias y los consumidores particulares han deci-
dido utilizar otros combustibles mas limpios y convenientes (14).

Se ha dicho 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 carbén es aburdante en el mundo. Las reservas probadas
mundiales se han calc-1ado ¢ 1+ unos 700 mil millones de toneladas
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métricas (aproximadamente tres billones de barriles de petrédleo).
Las reservas potenciales son mucho mayores ain, posiblemente al-
canzandb, comparativamente, el valor de 12 billones de barriles de
petréleo. No obstante, las reservas conocidas de carbén estan
distribuidas de forma muy desigual. Tres pafses — Estados Unidos,
Unién Soviética y China - generan el 60% de la produccién carboni-
fera mundial actual. vy otro 15% lo aportan Polonia, Alemania Oc-
cideatal v Gran Bretana; existe también un considerable potencial
para el desarrollo del carbdon en Africa y Sudamérica. Historica-
mente. se ha tenmido Ja tendencia a cesar en las exploraciones para
el carbdn cuando se han encontrado las reservas suficientes para cu-
hriv as necesidades locales. En lo futuro, al reducirse la disponibi-
lidad de petrdleo, quizd haya mds incentivos para incrementar la
exploracion de nuevos yacimientos de carbon. Esto tendria signifi-
cacion para los paises en desarrollo, que podrian explorar sus
1ecursos de carbin. reduciendo con ello sus necesidades de mmpor-
tacion de petroleo. Por atiadidura, las exportaciones de carbén pu-
dieran ser un rubro adicional ae generacion de divisas (15).

Esanuy postble Ta existencia de abundantes reservas de carbon
en invchos paises del mundo, pero serd sumamente dificil que
pueda extracise con la debida prontitud, tomando en cuenta: las
siiandes inversiones requeridas (en excavaciones, equipo, transpor-
te), Ta necesidad de atraer mano de obra para fas minas profundas,
mejorands las condidioncs de trabajo y 1a necesidad de incremen:
tar Iy productvidad. En caso de que efectivamente se explotaran
tales reservas tendrian que adoptarse nredidas protectoras del me-
dio ambiente, v en especial hacer comprender mejor los efcctos a
largo plaze de lajncineracidn de combustibles f6siles sobre el clima
enonuestro planeta.,

Por todo lo anterior el carbén no parece ser una de las {uentes
de energia que soby ponard la actual orisis de combustibles, sobre

toda con miras v alld del ano 2000,

F1 gas natural

. o .
El gos nnreral oo nnccombustible Hmnig
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ciones industriales que explotan las propiedades fisicas y quimicas
especificas del gas. Las reservas mundiales son amplias y no es pro-
bable que su produccién se limite dentro de los proximos 25 afios.
Sin embargo, el futuro papel para el gas natural, como fuente
energética, estara determinado, mas que por la cuantia del recur-
so, pot los problemas de transporte y la distribucién de gas dede el
propio pozo hasta ef consumidor, v por la actitud de los producto-
res hacia la exportacién, con sus consecuentes implicaciones a nivel
internacional.

Hasta la fecha, la ferma mas comian de enviar el gas natural es
por medio de gasoductos, directamente del productor al consumi-
dor; pero estas costosas edes de tuberfas se justifican solamente alli
donde existen a la vez aplias reservas y una demanda segura. Mé-
xico, en este campo, ha construido una red interna de distribucion
de gas que le permite aprovechar sus grandes yacimientos, los
cuales representaban en 1982 el 42 59 de la produccién para el

mercado doméstico,

Actualmente, la dependencia con respecto al gas natural di-
fiere mucho de un p:is al ctro: desde practicamente cero en
Suecia, Dinamnarca y Japon, hasta casi el 309 en Estados Unidos y
el 479% en los paises Bajos, donde las reservas son abundantes (16).

Las 1eservas mundiales de gas estan situadas muy lejos de Ios
mercados actuales, sobre todo Jos de Furopa Occidental, Japon y
América del Norte. Debido al problema del transporte y a factores
de fndole politica  como la excesiva dependencia de la OPEP — |
¢l comercio internacional del gas natural ha tenido un lento de-
sarrollo. Sin embargo, vale al pena hacer grandes esfucrzos para
superar los problemas que limitan su expansién.

Desde la perspective de los recursos, la produccién potencial de
ta OPEP podria cubrir las necesidades de los mayores pafses 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-
dentcs. Con todo, parece ser que en los préximos afios no habra un
“boom” en la utilizacion de gas natural, optindose en cambio cada
vez mas por {uentes renovables de energia.

-
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Otros combustibles fosiles

Combustibles fésiles como e} petréleo pesado, arenas petrolife-
ras y petroleo de esquistos, son fuentes de energia cuya utilizacién
pudiera aligerar el shock energético del futuro, porque pueden
couvertirse en combustibles liquidos de manejo similar al del petré-
leo crudo conveneional y ser utilizados con la estructura energética
existente.

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

Il petidlee pesado junto con las arenas petroliferas - consti-
tave una tmportante reserva de combustible. Por su caracteristica
de ser muv espeso no se mueve hacia la superficie hasta que es bom-
beado (por ejemplo. con vapor), o cual imphea un procedimiento
relativamente lento v costoso (en comparacidn con los precios ac-
tuales del erado convencional; quiza st los precios de éste logren un
granrepunte o mediano plazo, se estimule ta produccion de aquél).

Se tiene conocimiento de importantes recursos de petrdleo pesa-
do y arenas petroliferas, principalmente en Venezuela y Canada,
cquivilentes a unos 00 mil millones de barriles, pero, como se dijo
antes, para obtener una produccidon en gran escala habrd que ven-
cor ohsticulos téonicos, sociales, financieros y del medio ambiente (17).

El otie combustible fosil es ef petrdleo de esquistos. Las mayo-
1es reservas se encuentran en Fstados Unidos, Brasil, Union Soviéti -
ca. China y Suecia. Con la tecnologia conocida se podria obtener
petrolco de esquistos pizarrosos, pero a costos bastante superiores al
precio acwual del crudo importado: v su utilizacion trae consigo
problemas de contaminacion ambiental,

In gencral, podemos decir que los combustibles {0siles no son
nna respuesta definitiva a la erisis encrgética. Su papel mas bien
consiste en aligerar la transicion hacia tuentes energéticas reno-

vahles,
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) ‘ ' Gasohol

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

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 ditimo galén de gasohol como combustible en
el tractor, con el que labra su tierra; de esa manera cosecha mas
granos para llevar a la destileria y finalmente producir mas ga-
sohiol. 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, ¢l cual necesita para producir
mis gasohol. El negocio no es redituable (18).

Fl entusiasio por el gasohol en fos pafses no industnializados. se
inicio porgue fogrd un reativo Exito al utilizarlo, pero ahino se uti-
lizan tantoes tractores, 1+ se usa fertilizante derivado del petraleo,
ni abundan los insectizidas o herbicidas también derivados dcl
petrdleo. sino que utilizan mads abonos naturales y la agricultura no
estd tan mecanizada. Fn general, el gasohol dificilmente soluciona-
ria los requerimientos de los paises desarrollados; quizd pudiera
usarse en los paises en desarrollo, con maquinaria poco sofisticada,
pero ain en ellos no representa una solucidon definitiva, sino un
alargamiento de la vidi del peirdleo.

Energia hidroeléctrica

Lz hidroelfvisicn es actualmente una de Jas mas importantes
fuentes de cnergia er gran parte del mundo. Y se espera que su
aporte en el suministro dei fuiureo creszcz adn mas.

La mayor parte de las perspectivas de expansion hidvoeléctrica
surgirdn muy probablemente en las regiones en vias de desarrollo,
donde se ealenbi aue séls se ha explotado un minimo de las posibi-

f ! p



Vocacion industrnal de México

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 millén de barriles
diarios de petroleo en 1972, hasta una produccién méxima de 4.5
mitlones de barriles diarios de petréleo para fines del presente
agls.

Faoel mundo desarrolado, el crecimiento de la hidroelectrici-
dad serd menor que en los paises en desarrolio, porque los poten-
ciales hidrocléctrices mas favorables ya se han aprovechado; por
ello se estima que I expansion en Europa Occidental, Japén y Nor-
teamérica alcance niveles equivalentes de 5 a un maximo de 7.5
miltones de barrtles diarios de petroleo en el afio 2000 (19).

La hidioclecnicirlad seguird tentendo un lugar importante
dentro de la gama de las fuentes energéticas; pero no serd la fuente
principal de energia del mundo en el siglo XX1.

Fnergia solar v otras fuentes renovables

Toas fuenes ensrgdnieas a base de calor solar electricidad solar,
Lenerpiaeodioa, Ta de Tas mareas y otras, han tentdo un fuerte i
nanclomiciv o para su investigacion, sobre todo en Jos paises de-
sarrollados donde insistentemente se han planteado estas fuentes
de rnergio cann solucion ala carencia de petidieo que se vistum-
b para las primeras décadas def siglo XXIL Sin embargo. adn no
se han logrado los avances tecnologicos que en estos paises se hu-
hicra deseado. Para convertit luz en electricidad se requicre de
exOticos eolecrores v complejas cfludas solares que atin resultan cos-
thsos (200

FExisten también problemas téenicos  especialmente cuando
ocurien periedos sin sol o sin viente -y en cuanto a la captacién y
pasibilidades de aprovechamiento hay grandes diferencias entre los
paises, incluso entre regiones ubicadas tan sdlo a unos cuantos kilo-
metrox de distancia, A pesar de estos obstaculos, se puede pensar
gue en el futuro la encrgfa solar, edlica y de recursos renovables, al

ipual que la wramicr, serfin breolucion a la ensis energética. Una
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buena parte de los recursos para investigacion y desarrollo en lcs
paises industriales y personal sumamente calificado se dedican a
implementar para los préximos 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
nidmero de personas, especialmente del Tercer Mundo, que se be-
neficiardan con ella.

La investigacion, desarrolio y aplicacién de los sistemas de
energia renovable merecen prioridad en todos los paises. Tienen un
puesto fundamental por desernpefiar mas alld del afio 2000, a me-
dida que se acentae la decadencia del petrdleo y del gas natural, y
especialmente si el carbdn y la energia nuclear son obstaculizados
por limitaciones de recursos o por restricciones de seguridad o de

contaminacion del ambiente (21).

Energia nuclear

La encigia nuclear tiene las mds altas probabilidades de ser una
de las mayoves fuentes energéticas alternas fundamentales para el
futuro. Independientemente de la gran manipulacion social a que
ha dado lugar, Hegard a representar del 10 al 159 del wotal de la
oferta energética en los inicios del siglo XX1, suministrando una
gran parte de la energia mundial y aliviando sustancialmente la
presion sobre los com® astible  fasiles. Esta energia sera generada
por 500 o 600 reactore en 36 paises. La generacion equivalente de
las centrales de energi accionadas por petréleo requeriria de unos
10 millones de barriles diarios, lo que equivale a una buena parte
de la produccion actual del mismo (22).

La confianza en la energia atdmica se basa en el costo relativa-
mente bajo de la electricidad nuclear, en la creciente capacitacién
de las personas y en la cada vez mavor seguridad existente en fas
plantas nucleares. Tedo esto hace que muchos especialistas en
energia consideren a la energia atdmica como la verdadera res-
puesta a la crisis de combustible que enfrentamos, a pesar del serio
accidente ncrrrdo en fa planta de Chernobyl. en ta Union Soviética.

A
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Es necesario construir reactores nucleares comerciales para pro-
piciar el uso a gran escala de este tipo de energia, apoyados en el
hecho de que ¢l 809 del uranio utilizado en los reactores se puede
reaprovechar; de tal manera que usando los reactores nucleares en
realidad se esta ahorrando uranio. Actualmente existe una avanza-
da tecnologia. v las prucbas experimentales han sido muy satisfac-
torias en fos aliimos anos. Pero un amplio y sostenido crecimiento
nuclear silo se podra lograr nrediante una exploracién mas extensa
vinineria ¢ instalaciones para enrigueciimiento del uranio; se preci-
sa. ignalmente, ulteriores investigaciones y demostraciones para
poder escoger entre los métodos mas aceptables de reprocesamien-
ty del combustible v que se localicen los tugares adecuados para la
scnmulacion de los desperdicios (23).

No obstante, ¢l cardeter tipico de la energia nuclear como fuen-
te de radiactividad vy su potencial para la destruccién ha originado
enmuchot padses una seria aesistencia a la proliferacion de las
plantas de encrgia nuclear . FL debate sobre estas cuestiones se ha
generalizado v dene lugar conmids intensidad e wsistencia en Euro-
pav Norteamérica, Quizd fa preocupacion mis grave tiene que ver
con lxmanera de contener la radiactividad. Eltransporte, almace-
nantiento v tatamiento seguro de los residuos del combustible y los
resuliantes desperdicios altamente radiactivos durante mites de
anos, son crusa de preocupacion v discusion, a tal grado que en
Suecia y Fstados Unidos se ha prohibido, al menos temporalmente,
la profiferacion de ptantas nucleares. Otros paises, en cambio, co-
mo Francia. Japony la Union Sovidtica, contindan su desarrollo y
avanzan hacia una segunda cra nuclear: obviamente, la necesidad
de la fision como fuente de energia en los proximos quince o veinte
anos. depende de ta abundancia de otros combustibles y fuentes al-
ternativas encrgdticas. Sioaceptunos que el abastecimiento de
petrolea seguind siendo incierto v que finahmente desaparecerd por
st un recurso no renovable. que la energia solar no se adoptara ra-
prdamente. v que el carbon sélo se utilizara en aquellos paises que
poscen depositos locates, entonees parece ser que a fa luz de los de-
<arrollos tecnologicos actuales habrd una reconsideracidn social
acerca de os riesgos y las ventajas de la energia atémica. decidién-
dose por incementar fas medidas de segusidad v sebreviniendo fi-

cote e el e preliteracian de plantas nucleares.
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Conservacion de la energia

La conservacién de la eergfa debe constituir el punto de partida
para politicas energéticis racionales. Tanto las industrias como
los gobiernos han dado ya pasos importantes hacia la conservacién,
entre ellos: medidas fiscales, nuevos ordenamientos, precios realis-
tas, designacién de administradores para la energia, etcétera. El
considerable potencial para la conservacion, aunque con muchas
variaciones entre naciones, depende del efecto combinado de los
precios de la energia, la accién gubernamental, los cambios estruc-
turales dentro de la economia y del resultado de un sinnimero 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 cconémico, aunque mds lentamen-
te que en ¢l pasado, por varios factores, entre cllos: los efectos de
saturacion en algunos usos industriales domésticos en las economias
mas adelantadas, el incentivo para el aprovechamiento mas eficaz
de la encrgia, aumentos de precios y medidas gubernamentales pa-
ra contener ¢} consumc merced a mejoras en la eficacia. Sin em-
bargo, parece ser que habra s6lo un decremento relativamente pe-
queiio de utilizacion de energia en comparacion con el crecimiento
del Producto Mundial Bruto, en gran medida porque crecerin los
requerimientos de paises en desarrollo.

Aparentemente, en los paises desarrollados sera posible lograr
un ahorro considerable de energia. En efecto, la conservacién de la
energia de cuabjquier tipo puede muy bien ser la mejor aliernativa
energética disponible para todas.

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

La cficacia media de los automdéviles, medida en kilometros por
litro. ha tendido a mejorar sustancialinente. Igualmente se esperan
mejoras en los factores de carga del transporte aéreo en la mayoria
de Jos pafses. En el sect..~ indus:rial, muchos equipos proyectan op-
timizar la utilizacion d la enecgia respecto del valor afiadido a la
produccién en cerca d - 1% anual, hasta el fin del siglo e incluso

después.
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Las metas para la conservacién de energia en viviendas y ofici-
nas varian 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
elicacia de los equipos de contyol y de combustion, especialmente
en Jos Estados Unidos y los paises escandinavos.

Si se han de lograr ahorros de consideracion habra que adoptar
compromisos sostenidos con intensidad. Para que la conservacion
de energia tome cuerpo es necesaria la participacién de la in-
dustria, el gobierno y de los particulares. La conservacion, sin lu-
gar a dudas, debe desempefar un papel clave en las estrategias
mundiales y nacionales hasta el fin del siglo XX y atn mas alla.

Oferta vy demanda de energia para el afio 2000

Segun estimaciones realizadas por la Chevron Corporation sobre
las perspectivas del consumo de la energfa en ¢l mundo para el afo
2000, se estima que ¢l crecimiento anual promedio sera de 2.49 al
ato en el inundo no comumsta. El petréleo representa entre ¢l 4%
v el 59 de esta tasa de crecimiento. En los Estados Unidos. por
clemplo, se pronostica un crecimiento anual en el consumo de
1 19, conunincremento del petrdlen de tan solo 0.6% anual. En
Lurapa Occidental, el uso de energia se espera que crezea un 29
anual, incremento que en su mayor parte corresponderd a combus:
tibles no petroleros. El crecumiento maés rapido ocurrira en las re-
giones subdesarrolladas de Africa, Medio Oriente y especialmente
en o} Sureste de Asia. L bloque Soviético y China también registra-
rin tasas de crecimiento superiores al promedio (25).

Los ditos anteriores pronostican un mejor empleo de la ener-
gia. sobre el supuesto de que la demanda crecerd en un valor equi-
valente al de dos teraios del crecimiento econdomico - calculado en
una tasa promedio de 3% al afo. a nivel mundial, a partir de 1986,
que varia de un 2% en Europa Occidental a un 5.5% en los paises
en desarrolle del Sur y Este de Asia - . Por otro lado, el crecimiento
del gasto de petroleo podra mantenerse a un nivel relativamente
bajo de tan sélo el 1.29 anual, que corresponde a la mitad de la
rasa pronosticada para el total de las fuentes de energia, disminu-
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yendo adicionalmente la participacién que tiene el petréleo en la
oferta total energética, hasta llegar a representar el 409 de la mis-
ma. (Véase Cuadro 25.) La disminucién del gasto de petréleo la
absorbe basicamente la generacién 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 59, anual, que se traduciri en un aumento
del consumo de energia de 2.4% por afio — justo el promedio mun-
dial -, expandiéndose con especial rapidez la generacion de elec-
tricidad.

Hemos dicho que considerando la enorme magnitud de las ne-
cesidades encrgéticas de los Estados Unidos, en comparacién con
los demas paises, el monto de sus recursos internos y su capacidad
para pagar altos 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 elevard del equivalente a 35.2 millones de barriles diarios de

CUADRO 25 Fuentes de energla en el mundo no comunista

Cambio porcentual Participacion porcentual

anual

1984- 20" 1973 1983 2000
Petroleo 12 56 49 40
Gas 28~ 18 17 18
Sintéticos 7.2 0.1 0.4 09
Carbon 3.4 18 20 23
Hidroeléctrica 2.4 7 10 i0
Nuclear 6.2 1 4 8
Soiar 145 0 0 0.3
Total 24 '00.1 100.4 100.2

Fuente: Croll. Donald O | Supply and demand to year 2000, Petroleurn Feonomist, X184, pp. 405

y 406,

. e aa
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petréleo en 1983 a 44.8 millones de barriles diarios de petréleo en
el ailo 2000, lo que implica un crecimiento de 1.4% anual, que se
abastecera principalmente por incrementos en la utilizacion del
carbén y de la energia atomica. En términos relativos, la participa-
c16n de Fstados Unidos en el consumo de energia mundial decrece
del 389, en 1983 al 329 en el ano 2000. (Véase Cuadro 26.)

En Europa Occidental se espera que la utilizacién de energia
crezea un 2%, anual, correspondicndo este incrernento en su mayor
parte a combustibles no petroleros; y se pronostica también que se
disminvird la participacion porcentual en el consumo de petréleo
de 26 a 217 desde 1983 hasta e} afio 2000, mientras que la parti-
cipacion realizada en el consumo de energia total se espera que dis-
minuya del 26 al 2597 durance el mismo lapso.

Coma dijitnos, en contraste con la disminucton en la utilizacion
de encrgia del mundo desarrollado, las regiones en desarrollo au-
mentarin su constmo: ol estudio realizado por Chevron Corpora-

CUADROQ 26 Consumo en el mundo no comunista

Energia Petidleo
Creciniento Partiapacion: Ciecirniento Part.
areal b ot entoad il (70 POTeent
1994 2000 1983 2000 1984 2000 1983 2000
Fetadns Unidos 1.4 28 32 06 33 N
Mros paises del
Hemigtore, (e
dental 30 12 14 2.0 13 15
Furope Qccideraal 2.0 76 75 09 26 24
Africs 35 4 4 2.0 4 4
NMedio Orones 3.6 3 4 22 5 6
Janon 24 a 8 0.7 10 2
Yros paises del
Lajario Orfants 54 7 " 1.4 7 9
i 7 2 7 1.6 2 2
T 24 100 100 1.2 100 100
P R St d sherpnd e e 0 Bepradeans Lo na s XERE pp M
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tion estima que los paises menos desarrollados de Africa, Asia, Me-
dio Oriente y América Latina registraran un crecimiento agregado
en su consumo energético de 4.1% al afio, y su utilizacién de petré-
leo se elevara en un 2.29, anual.

Se ha pronosticado, por otra parte, un crecimiento en ¢l con-
sumo de energia en la Unidn Soviéiica de 2.89, anual, y en China
de 4.3%, lo cual coloca a2 ambas por encima del promedio mun-
dial de 2.49 al ano.

Los cambios pronosticados por Chevron en el patron de sumni-
nistro de energia en el mundo no comunista se presentan en ef Cua-
dro 24. Se pucde observar que la participacién porcentual del
petroleo decrece en buena medida, compensandose con incremen-
tos en el carbén y enla energia nuclear. Se espera que la energia so-
lar tenga incrementos porcentuados al afio en orden de 14.59%,, 1o
que significa que su desarrollo serd cada vez mas importante, prin-

cipalimente en o] mundo industrializado.

Computadoras, telecomunicaciones
y nuevas tecnologias

Los cambios tecnologicos a nivel mundial no solo involucran ¢t de
sarrolto de nuevas fuentes energéticas, sino que conllevan una am-
plia diversidad de campos que han irrumpido novedosamente en el
mundo: robdtica. computadoras, telecormunicaciones, biotecnolo-
gias. etcétera. La gestacion de estos avances es una antigua historia
que incide fundamentalmente sobre la economia del mundo y
sobre las ocupaciones de los hombres. La vida se transforma a la
par de la transformacion tecnolagica, y en ta épaca contempaorinea
ninguna nacién puede marginarse de esta realidad.

El sisterna numeérico binario basado en ceros y unos, se invento
aproximadamente hace 4000 afics en Babilonia. El origen del dba-
co también se remonta a esta regién, aunque cominmente sc¢ sabe
de dbacos en China por 'a menas hace 2500 anos. En nuestros dias,
¢l dbaco continda sien-io de utilidad en algunos pequefios nego-
cios v en las escuelas ele nentales. donde los nifios aprenden aritme:
tica.
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A través de la historia encontramos que muchas sociedades desa-
rrollaron métodos para representar las cantidades, algunos de estos
mérodos tenfan como base los nameros 5, 8, 10, 20 y 64. Casi todas
las sociedades actuales usan el sistemna ardbigo de numeracién, que
es un sistema decimal o base diez, para representar la informacién;
las computadoras utilizan el sistema binario.

En el siglo X1V, un monje llamado Luca Pacciola desarroll6 y
aplico 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 grandes volGmenes de 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 engranes que representaban los nGmeros 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 podia multiplicar y dividir apare-
ci6 en 1822. En 1833, Charle Babbage trabajo en la llamada Ma-
quina Analitica, que podia resolver cualquier férmula matematica
v que inspiré la construccién de las nuevas computadoras eléctricas.

En 1987, en la Universidad de Harvard, H. Aiken desarrollé un
equipo llamado Mark I, que constituyé 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 maquina electrénica predecesora de la Mark I, 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 méquinas
completamente electrénicas.

Los avances en el campo de la tecnologfa de computadoras pro-
liferaron a principios de ios 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 caracteristica de fa llamada primera generacion de
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computadoras, construidas a base de grandes y voluminosos bul-
bos, los cuales generaban tanto calor que requerfan cuartos con
aire acondicionado. A p-sar de su espectacularidad, la primera ge-
neracién de computado-s era dificil de programar y tuvo una uti-
lizacién restringida. -

La década de los ses:ntas trajo consigo la segunda generacion
de computadoras, que utilizaban transistores en lugar de bulbos;
las computadoras se volvieron m4s ripidas y pequefias y més faciles
de programar. El progreso siguié hasta la primera méiquina calcu-
ladora de bolsillo que apareci6 en el mercado en 1969.

La tercera generacién de computadoras se empezé a desarrollar
en los Gltimos afios de jos sesenitas. Las maquinas 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 programacién para la tercera generacién son relativa-
mente ficiles de aprender, asf que mis gente ha podido conocerlos
y aplicarlos en un sinnGmero de tareas.

Las minicomputadoras son pequefias computadoras desde el
punto de vista fisico, usan lenguaje de programacién accesible y
cuestan considerablemente menos que los sistemas m4s grandes.
Después de éstas aparecieron las microcomputadoras, sistemas de
computacién pequefios, altamente especializados y con una aplica-
cién cada vez mayor, inclusoe en el hogar.

Los avances en la computacién son inverosimiles; actualmente
se cuenta con pequefias 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-
cién de los usuarios ripidamente. Uno de los impresores mas nove-
dosos emplea rayos laser y chorros de tinta, imprimiendo hasta
18,000 lfneas por minuto, esta maquina puede igualmente repro-
ducir formas y variar el tamaiio de la letra (27).

En un periodo muy corto de tiempo —un poco mds de una ge-
neracién humana — en que la computadora ha sido introducida a
gran escala, los mejoramientos y cambios en el procesamiento de la
informacién se han des: -rollad» tan rapido, que atGn 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 cuestioncs acerca de ellas, inclusive dentro de un
cierto contexto emocional de las palabras.

Nuevos avances

Los cientificos de Xerox han desarrollado programas computa-
cionales que funcionan como una especie de tutores: diagnostican
crrores de los ninos 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 aquélles que sufrié la cultura en el pasado ante la invencion de
fa escritura y la imprenta. Otras personas, en cambio, ven en el de-
sarrollo de la computacion tal poder de control que significa una
seria amenaza para la iamilia y 1a sociedad. De una u otra forma,
estos avances teconoldgicos son una herramienta que debemos
aprovechar para impulsar el progreso. Como pais, ¢s indudable
qque no podemos quedarnos a la zaga, requiriéndose un esquema
imaginativo que nos permita vincularnos a este progreso técnico.
Debemaos considerar el hecho de que los cambios tecnologicos son
sorprendentes v 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, quizd existird ya un abismo casi
infranqueable.

Es claro que el enorme crecimiento de la capacidad de las com-
putadoras ha expandido a todo el mundo el alcance de las tele-
comunicaciones, que incluyen principalmente Ifneas telefénicas y
telégrafos, equipo computacional, intercomunicacién en oficinas,
impresiones y publicaciones, componentes electrénicos, radiodifu-
sion, television por cable y satélites artificiales.

La industria de las telecomunicaciones se muestra ahora como
un gigante de inmensas proporciones, con implicaciones psicolégi-
cas, econdmicas y sociales. En los dltimos diez o doce afios, esa
industria ha sido una de las de mayor crecimiento en el mundo, y
seguramente su crecimiento en el futuro seguiré siendo espectacu-
lar. En Estados Unidos, por ejempla. se espera que al iniciar el siglo
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veintiuno, o incluso antes; la industria de las telecomunicaciones
por si 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 m4s grande en el mundo, modificando la
vida de las personas al empezar el nuevo siglo (29). Incluso en
la proxima década, el estilo de vida de la gente habra cambiado
notablemente, sobre todo en los paises desarrollados. Habra cam-
bios en la manera de trabajar, de ensefiar y aprender, de comprar,
viajar y divertirse, de informarse y comunicar, de interactuar, a tal
grado que los futurélogns hablan ya de una sociedad informada en
lugar de una sociedad agricola o industrial.

La increfble revolursgn de las telecomunicaciones incluye ma-
quinas que hablan, oyen, reconocen una voz y traducen a otros idio-
mas. Se ha llegado a tal grado que en la actualidad el Ministerio
Japonés de Telecomunicaciones estd financiando a dos empresas
para que desarrollen la tecnologfa necesaria para lograr la traduc-
cién telefonica simult4nea entre el inglés y el japonés. Este sistema
le permitir4 a los suscriptores de la empresa telefonica conversar en
dos idiomas diferentes simultdneamente, y deber4 estar listo para
el afo 2000. Asimismo esta tecnologfa permitird que ios dictafonos
lean en voz alta textos en inglés, cuyo original esté escrito en ja-
ponés.

Por otro lado, el teléfono se computarizara, permitiendo que
la comunicacién se realice por vfa satélite; por ese medio se puede
tener una econémica teleconferencia que permitird que dos perso-
nas muy alcjadas 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 tendran que estar més
preparadas para las reuniones de negocios, suscitando sesiones mas
cortas, organizadas y productivas, y disminuyendo considerable-
mente la cantidad de viajes de negocios.

Ademas, en el futuro cercano, seran populares los teléfonos en
los autos, proporcionando un servicio sumamente eficientc; las lla-
madas a larga distancia se hardn en ellos, como hoy se hacen desde
la oficina. Los teléfonos en los autos seran tan usuales como los
radios actualmente. Tal vez no pase mucho tiempo para que,
igualmente, sca comtn 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 transeantes.

Es posible que los avances en las telecomunicaciones hagan re-
gresar el trabajo al hogar. Esto serd posible cuando el teléfono esté
computarizado y ta computadora de casa esté interconectada con
cables en dos sentidos a las computadoras de los negocios.

En Jos Fstados Unidos, en 1982, habia mas de 21 millones de
hogares con television por cable, la mayoria de cllos 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 Y0% de los hogares estadouni-
denses cuenten con television por cable, y de ellos més de la mitad
en dos sentidos, proporcionando a las personas la opcion de traba-
jar en el hogar (30). Fn la actualidad, muchas de las empresas que
dan mantenimiento a utensilios en ef hogar, los cobradores y el per-
sonal de ventas de una gran variedad de negocios visitan las ofici-
nas centrales a lo sumo una vez por semana y no cuentan con una
oficina propia en la empresa; el programa diario de trabajo y sus
reportes los 1ealizan a través de una terminal de computadora en su
propia casa.

Es posible que en el futuro el gran namero de canales por cable
hagan disminuir la audicncia de las grandes cadenas de television.
En Estados Unidos, por ejemplo, hay tres grandes cadenas de tele-
vision gue enfrentan la competencia de més de 1000 canales por
cable. Jos cuales cuentan con una programacién sumamente va-
riada que busca complacer a diversos grupos étnicos y sociales.

En cambio, la radio sera dificil que sea afectada por el adveni-
miento del cable, porque parece que después de sobrevivir al im-
pacto de la television ha quedado inmune contra cualquier otro
gran avance en las comunicaciones. La radio ofrece una amplisima
varicdad de programas y su audiencia es universal; ademas hay ra-
dios de tode tipo: en relojes, en despertadores, en autos, como
audifonos, en barcos, etcétera. Y tal vez es el medio de comunica-
cion mas accesible, barato, flexible e inmediato (31).

Fsta en debate st los periddicos sobreviviran o no a la revolucién
telecomunicativa Lo mas seguro es que sobrevivan, tienen a su fa-
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vor el ser un medio para estar bien inforrmado, 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 periddicos
deberan sufrir modificaciones: se haran con computadoras, debe-
rdn ser mas agiles, mas eficientes y mas limpios. Ademas, 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 modificard a la
educacion. El cable y la computadora haran posible una mayor co-
municacion entre universidades. Los estudiantes podran escuchar
maestros de otras escuelas; y, por otra parte, en los pafses m4s avan-
zados, practicamente todos los universitarios tienen acceso a la
cormmputacion mientras que poco a poco las preparatorias, secunda-
rias y escuelas elementa’es las empiezan a incorporar como herra-
mienta de estudio (33).

Todas estas posibilic des que se abren s} fururo pueden tener
serias implicacinnes soci {ogicas, fifosoficas y psicologicas. Los ex-
pertos se preocupan acerca del impacto del computador y del
“cablc o la familia, que podria desintegrarse debido al excesivo
namero de horas gue se miraran al teciado y la pantalla o el selevi-
sor. Quizd ocurra lo contrario: que la familia se una, gracias a la
velecidad en las cosmunicaciones v al ahorro del tiempo que les permi-
tird convivir més. Igualriente, s 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-
dria darse ¢l casc de que Jas personas de edad avanzada resulten
perjudicadas. En los paises industrializados, una buena parte de los
vicjos 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 tonocen de computadoras, ni invierten en ellas da-
dos sus ingresos (34). Esta situacién afectard especialmente a las
sociedades industriales que han sufrido un proceso agudo de enve-

-
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jecimiento en su poblacién en los Gltimos afios, e irreversible en lo
que resta del presente siglo.

Las recientes inversiones japonesas en las industrias rnanufactu-
reras de los paises industrializados constituyen un tipo de inver-
siones discitado para asegurar mercados previamente adquiridos a
través de las exportaciones como medio para eludir el proteccionis-
mo. Fs sobresaliente el hecho de que la inversion japonesa se ha
incrementado méas notablemente en aquellas industrias en donde
han surgido fricciones comerciales, como la del equipo electrénico
v maquinaria para el transporte. La historia de Ja fabricacion de
lias televisiones a color muestra como funciona este proceso. Japon
adquirio ventaja comparativa en la produccion 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 penetracién del mercado.
o 1977, Japon acordé limitar fa exportacién de televisores a colo
a Fstados Unidos v las companias trasladaron sus lineas de pro-
duccion a ese pais. Con eilo se beneficiaron los trabajadores esta-
dounidenses, mientras que los japoneses no perdieron totalmente el
negocio de los aparatos a color y continuaron exportando a Estados
Unidos ciertas retacciones para los televisores. Ademas, los fabri-
cantes japoneses avanzaron hacia la produccion de aparatos de tec-
nologia superior, como en el caso de las videocaseteras. No obstan-
v tambicn aqui se Hegd a acuerdos de cooperacion entre empresas
de uno v otro paises, vendiéndaose productos, en algunos casos, con

tareas norteamericanas (12).

Los dinigentes japoneses también raencionan que, con el objeto
de frenar presiones proteccionistas, son olvidados los esfuerzos de
Ias ernpresas japonesas para celebrar frecuentes acuerdos de coope-
racion con sus competidores occidentales.

Desde luego que el gran avance teenolégico involucra una enor-
me diversidad de campos: electronica, materiales industriales,
automatizacion de la produccién, rohética, biotecnologia, fibras
apticas, etcétera. Todos estas cambios tecnolégicos alteran signifi-
cativamente {a cconornia y el estilo de vida de muchas naciones,
moditic ando ignalmente las relaciones internacionales en distintas

o,
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La alta tecnologia promete proporcionar una nueva base para
desarrollar el futuro irdustriai en el mundo; una nueva base que
permita elevar la productividad, ahorrar recursos energéticos,
disminuir la contaminzcién, tener prudencia ecolégica y alcanzar
metas sociales y econéizicas (35).

Los miltiples beneficios que derivan de la explotacion de estas
nuevas tecnologias, y las desventajas de no hacerlo, motivan los in-
tensos esfuerzos entre gobiernc y empresa que ya se realizan en va-
rios paiscs. Ninguna naciéon debiera quedarse a la zaga, sobre todo
considerando la velocidad con la que estos avances han surgido. A
este respecto, la visidn autarquica y aislacionista resulta sumamen-
te torpe: es el momento de aceptar que entrainos a una nueva era,
impulsada por rapidos cambios tecnolagicos, que debemos apro-
vechar y asimilar para fortalecer el crecimiento econémico.

Robhotica

Quiza uno de los mas significativos cambios de la tecnologia mo-
derna desde ¢l punto de vista sociolégico y técnico sea la invencion
de los robots. El uso cada vez mayor del robot en la industria ya ha
comenzado a cransformar el lugar de trabajo v se espera que tenga
consecuencias todavia mayores para la sociedad en su conjunto.

Actualmente existen ya robots trabajando, principalmente ¢n
lineas de ensamblaje, en varios paises desarrollados: Francia, Esta-
dos Unidos, Alemantia, Suecia y Japén. Algunos de los robots mas
avanzados tienen camaras de television por ojos, manipuladores
hidraulicos o neumndticos por brazos, tenazas agarradoras por ma
110s y pequeiizs computadoras por memoria; pintan, muelen, cor-
tan, enjabonan, agujeran y operan maquinas mecanicas, trabajan
en laminadoras, en fibricas automotrices y en una gran variedad
de productos fabricados en serie.

Estamos en el principio de la era del robot. En el mundo hay
aproximadarnente 85 mil de ellos, ya se calcula que para 1994
habra, solamente en Estados Unidos, una cifra similar operando en
diversos ramoes industriales (36).

Existerr rambién rebots trabajando en hospitales, en laborato-
rios y en lahotes que recuieren gran precision. como construccion
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de computadoras, insercion: de mindsculos transistores o de pe-
quenas piezas para maquinaria.

Pero éste es el principio de un desarrollo que aparenta ser es-
pectacular. La mayoria 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 cualquier actividad manual o mtelectual. Hasta
ahora la mavoria son solo palancas computarizadas, capacitadas
para realizar una v otra vez una tarca particular sencilla. Aunque
ripidamente Hegardn a ser mas complejos, versatiles y capaces,
todavia s queda un camino muy largo que recorrer antes de que
Heguen a parecer siquiera seres humanos artificiales, pero es claro
que el primer paso se ha dado firmernente, siendo una realidad de
nuestra época (37}

Algunes de los mas modernos no realizan simplemente las fa-
bores enlineas de ensainblage. sino en el control de procesos. Hay
robots inspectores gque examinan cientos de pequenas piezas por
minuto. localizando cualguier defecto interno o externo, ¢ incluso
decidicndn dejar fa pieza o vechazarla (38).

Lo que estd volviendo a los robats importantes, incluso en su
“simplicidad” actual, es la clase de trabajo que ya pucden hacer
ahovi, o que poliin realizar pronto. Son capaces de efectuar las
tareas peligrosas para los seres humanos, o de tolerar condiciones
que entranan riesgos que seguramente los hombres preferirfan evi-
tar v que hoasta ahora se han visto obligados a aceptar. Los robots tra-
bajardn en el espacio. en minas o bajo el agua: mancjaran explosi-
vos. material radiactivo, productos quimicos venenosos, bactcerias
patégenas, con temperaturas, presiones y alturas inusitadas; ade-
mas los rabots permitirdn que los hombres altamente calificados y
preparados se dediquen a actividades mas ricas y creativas, menos
repetitivas, como en otro nivel 1o han provacado el uso v prolifera-
<o de Bis modernas ncrocomputadoras (39).

Miltiples empresas los estan utilizando ya en sus fibricas. por
ejemplola General Electiie contaba con 47 robots en 1980, cuya
especifica funcion era Ly de aplicar esmalte en las cubiertas de los
refrigeradores que fabricaba. tarea riesgosa v mondtona para el
bombre. bty misima empresa registré aumentos en sa produccion,

voadesie de e duectores debidaos en buena medida a la propia
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introduccién de robots en sus procesos productivos. Todo ello provoco
que los robots elevaran su ntimero de 120 en 1981 a 1800 en 1984 (40).

La industria automotriz es la que mas se ha destacado en la
introduccién de robots en sus procesos productivos. Las empresas
norteamericanas Ford, General Motors y Chrysler estan usando
muchos robots en sus.plantas, principalmente al inicio del proceso
de ensamble, en cl 4rea de soldadura por punt-o de la carroceria.
Chrysler, por causa de los problemnas financieros que sufri6 en afios
pasados y por el lanzamiento de una nueva linea de productos, pre-
ciso utilizar robots en s’s procesos productivos.

Incluso en los plane: de ex|-ansion de estas empresas esta con-
templado el utilizar m@*:iples robots. Lo sobresaliente aquf es que
las nuevas plantas y line s de produccion se disenan explicitamente
en funcién de que en los proximos afios “trabajen” ahi robots. Pero
en este rengléon, 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-
mévil es solamente de nueve horas (41).

En los altimos afios, los costos laborales hian aumentado consi-
derablemente, afectando la produccién manufacturera de la ma-
yorfa de los paises industrializados. En los Estados Unidos, por
cjemplo, han aumentado los costos laborales y ha disminuido la
tasa de incremento de la productividad, que tradicionalmente
aumentaba lo suficiente para elevar el nivel de vida de los ciudada-
nos. Sin embargo, la productividad decrecio de 3.4 en 1978 a
0.6% en 1979, y la tendencia sigui6 en 1980 con un 1.9% negativo
(42). Pero al mismo tiempo que los costos laborales han aumentd-
do, la robotica 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-
gociacién de los sindicatos y de la debilidad de los directores para
no enfrentarse a negociar enéigicamente, y, por otro, debido 2 la
escasez de mano de obra por baja tasa de crecimiento de la pobla-
cién y sus expectativas Jaborales. Ambas situaciones han orillado a
las empresas a buscar la automatizaciéon para poder mantenerse
competitivas, sobre tcdo a nivel internacional. Por ejemplo, en el
mercado laboral norteamericano, si tomamos cn cuenta (ue un
obrero de lfnea de ensamble que trabaja en operaciones simples He
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ga a ganar hasta 25 délares ]a hora, comprenderfamos que a este
costo todo es robotizable. '

A lo anterior podriamos agregar la miopia de diversos grupos
que carecen de una perspectiva global, empefidndose en que los
automoviles para el mercado americano deben fabricarse en los Es-
tados Unidos, olvidando que debe existir complementariedad entre
los paises. De tal manera que mientras exista un fuerte desempleo
en los paises en desarrollo una total e indiscriminada robotizacion
[REE! [)‘“ Ccee correcta

I el desarrollo de la robotica ha surgido una ironia con el caso
japenés: en base a su laboriosa mano de obra. Japon tiene la mis
alta tasa de productividad acumulada en el mundo en los Gltimos
quince afios, es también (puen mas utiliza y perfecciona robots pa-
ra trabajar ensus plantas industriales. La explicacion a lo anterior
se puede encontrar en el hecho de que en el transcurso de los proxi-
mes ez atios mas del 257 de su fuerza de trabajo Hegard a la
cdad deaetito, con pensiones del 809 de su salario base; de csa
maner pavlatinamente se sustituye con robots los puestos donde
anteriormente laboran los hoy pensionados. Actualmente ya hay
cientos de robots en plantas de acero, de automaviles, en lineas de
cnsmblaje elecironico, vose introducen en astilleros, tabricas texti-
e tabricadion de bherramientas, etcétera. Se caleula que para
Fash estén operando 60,000 1obots en toda fa planta industrial ja-
ponesa, suma muy superior a fa de cualquier otro pais industrial, ¢
mchuso mavor a la del resto de Jos otros paises. Japon esta produciendo
mensualmene ctentos de tobors industriales para la exportacion,
cubriendo aproximadamente ¢ 707 de los robots requeridos en
Occidente (43). Y es asombioso el hecho de que la compafiia Fugit-
a1 Fanue cuenta con una planta donde los robots fabrican compo-
nentes para ensamblar otros robots (44).

Ademas. en este pais se estd promoviendo ef uso de robots no si-
th para empresas grandes. sina que hay programas c¢n colaboracion
con el Banco de Japén para empresas medianas v pequerias, las
cuales pueden adquiritlos con un bajo interés.

Los norteamericanos. por su parte, no han querido rezagarse
demasiado con respecto al pafs lider, y cuentan actualmente con
mas de cinco mil robots (43). Sin embargo, los investigadores y

constructores se han eoncentradn mas en desarrollar un robot “in-
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teligente”, que puede ver, tocar, oir y hacer los trabajos mejor que
los robots de ahora. Los expertos pronostican un nmero mucho
mayor de ellos para la ciécada de los noventa.

La “robotizaciéon” o la “automatizacién” evoca imagenes
conflictivas. Primero est4 la agradable visidon de fabricas silenciosas
e higiénicas, donde técnicos expertos supervisan los robots y la 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
politicos y varios dirigentes sindicales han discutido su real signifi-
cado: una liberacion tecnolégica, una nueva revolucién industrial,
una nueva servidumbre, o un proceso neutral cuyas consecuencias
ain no se perciben (46).

El hecho es 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 desocupacion tecnologica., y,
con ella, la pérdida de er:pleos y de seguridad econémica y la desa-
paricion del respeto del ombre por sf mismo.

No obstante, la autc:natizacion, la robotizacién y los grandes
avances de las computadoras no son nada nuevo en términos de
progreso tecnologico; el cual ha estado con nosotros desde hace
cientos de afos, y la historia demuestra que crea muchos mas
empleos de Jos que destruye. A todos nos pareceria absurdo es-
cuchar el caso de personas que se hubieran opuesto al advenimien-
to del automdvil a princt iios det siglo, sin embargo, en ese momen-
to se dej6 sin trabajo a muchos herreros y fabricantes de carruajes y
se redujo la demanda de latigos y de heno. Pero al mismo tiempo se
cred un namero mucho mayer de ocupactones relacionadas con el
automévil, y se intensifico y amplié enormemente la necesidad de
gasolina, hule y carreteras.

En la misma forma. en los paises desarrollados, al aumentar el
namero de robots en las fdbricas se sustituiran a varios trabajado-
res, pero pensemos en todos los puestos de trabajo que se crearan a
raiz de la necesidad —siempre en aumento — de disefiar y progra-
mar robots nuevos. probarlus, conservar y reparar otros que va es
tén en uso, construir instzlaciones para fabricarlos. y de rernodelar
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industrias enteras a fin de poder utilizar estas méquinas en forma
apropiada. Se necesitarin muchas personas que supervisen y den
mantenimiento a los robots. Una herramienta computarizada pue-
de cortar el metal hasta niveles microscopicos, pero el mas leve
error en la programacion puede producir partes deficientes e in-
servibles. a menos que un técnico especialista pueda detener el
cquipo y ajustarlo. Los sectores completamente robotizados s6lo
existen en ¢l fantdstico reino de la clencia ficcion.

Un pimto de vista general y de largo alcance sobre esta materia
no toma en cuenta las posibles tragedias individuales que tendrian
Jugar mientras la sociedad se acomoda lentamente a un nuevo esti-
lo. Quizd en ¢l momento que desaparezea un empleo pucde no
aparecer atin otro puevo, o hien, este puede surgir en un lugar leja-
no. o ser de una ndole totalimente diterente, finalmente puede su-
ceder que el empleado que sea sustituido por un robot no califique

para los nuevos puestos de trabajn (47)

Consecuencias del desarrollo teenologico

FI cambio teenologico s ha pr(’bt’um(lo constantemente en ¢l
transeurso de Josnilenios de Ta historna humana, y como se puede
apreciar Heva crentos de anos entie nosotros; pero es posible que las
distocacones producidas por los avances en computacion y en la
tobatica atecten masiaprdamente y a una porcion mavyor del mun-
do que atras dislocaciones similares, corno la que produjoe la Revo-
Tucion Industrial en sus inicios hace un par de siglos. No podemos
esperar que estas dislocaciones se remedien por si solas, el hombre
debe aprender de la historia v ahora cuenta con una valiosa expe-
tiencias Perg que Lrsocedad se conserve estabile deben hacerse se-

y

veaaeinizar bas pesthies consecuencias rrdgicas
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Elpen o de sranacian. Seran vitales las poliucas educauvas que

se flevent o cabo. Se necesitaran aniplios programas de readiestra-
miento v oreadaptacion para que las transterencias de empleos
octrtan lomds pronto postble. Las empresas y gobiernos tendran
e cohiborar en la conduceidn de tales programas.

5t tode funciona bien. el periodo de transicion serd menos
corten sy nodebea prolongarse mucho. Con un cambie 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 serd capacitada para incorporar en su vida la nueva
tecnologfa. Podemos asegurar que habr4 mayor bienestar, més tra-
bajo, mucho més 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 tecnoldgicos 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 complementariedad y la armonia entre las naciones, eshe-
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 paises industrializados una planta. por cjem-
plo, de tractores cuye mercado en gran parte estd destinado a
paises del tercer mundo en donde el indice de desempleo es suma-
mente alto y su fuerza laboral es capaz de ensamblar los mismos
tractores a un costo mas  ajo?

A la luz de lo anteric |, parece més adecuado relocalizar las
plantas industriales tradic Hnales en paises cuya mano de obra sea
capaz de competir con ve- :aja y se sienta satisfecha realizando ese
tipo de labores. Ya la industria automotriz sueca ha fracasado,
pues los experimentos de enriquectiniento del trabajo en la Planta
Volvo para incrementar la productividad no han atraido al obrero
sueco, y al no rejocalizar sus plantas ensambladoras en otros pafses
con fuerte disponibilidad de mano de obra y expectativas laborales
diferentes han tenido que suplir ¢icha escasez con obreros huéspe-
des de Turquia. Portugal, Espaiia. del Medio Oriente y de los
Paises Asidticos, en general, lo que finalmente ha resultado inefi-
ciente en vista de la competencia internacional.
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En un mundo mejor c01n};nicado y con sistemas de transporte
eficiente habrfa que analizar los efectos de la robotizacién en el
mercado laboral mundial. Pues debemos de tomar en cuenta que
¢n China, un obrero con salario minimo trabajaba durante todo un
més por 20 délares, mientras que en México el mismo obrero de sa-
lario minimo labora una semana por los mismos veinte délares.

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 dolares). Resulta muy cuestionable la robo-
tizacion. Es evidente que, desde el punto de vista econémico, mien-
tras exista una gran masa laboral dispuesta a trabajar por veinte
dolares al mes, como en el caso de China con su integracidn a Occi-
dente, es incosteable robotizar plantas industriales que puedan ser

renhicadas.

Trabajos del maifiana

Hemos dicho anteriormente que a largo plazo la teconologia creara
mas cmpleos de los que tiende a desaparecer. La nueva tecnologia
no debe ser vista como amenaza para of trabajador. Contrariar la
automatizacion s una ruta peor hacia el empleo que el aceptarla.
Precisamente en los tugares donde se desarrolla esta nue tec-
nologia e creardn muchos puestos de wrabajo. Se ha menciona-
do someramente fa necesidad de ingenieros. disefiadores y técnicos
n rohdnca.

Debemos considerar también que los robots del futurn ran
hibiles y diestros como lo seran los softwares o elementos logicos de
las computadoras que los programan para realizar sus tareas; asi
que los ingenicros en computacion y programadores serdn amplia-
mente demandados.

“P'or otro lado, no cabe duda que también serdn ampliamente
demandadas los téenices e ingenieros especialistas en proyectos pa-
ra ahorro de energia v desarrollo de nuevas fuentes energéticas.
Fisicos, quimicos. ing(-nicms_ técnices en energia nuciear, tendran
unr amplie margen de operacion. De la misma manera, se crearan
cientes de empleas para operaciones.de plantas nucleares (48).

Fl enorme progreso en telecomunicaciones v la proliferacion
del s T o dos sentidos p_vmvur;nén la amplisima cobertura de
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todo tipo de eventos dep~irtivos, musicales y artisticos; con ello se
puede esperar una gran “emanda de artistas, comunicadores, ani-
madores, locutores, camarégrafos, quienes como profesionales ga-
narin grandes sumas de dinero (49).

En otro orden de cosas, algunos analistas han pronosticado que
en los préximos afos la biotecnologia jugara un papel clave con sus
grandes avances. Principaimente se estudia el proceso de la fer-
mentacion para produci: nueva: drogas y productos quimicos; ¢l
desarrollo de enzimas o “catalizadores vivientes”, que actian 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 podria provocar una segunda "re-
volucién verde™ en la agricultura, dando tal ver un paso decisivo
para socavar los problemas alimenticios de varias regiones del pla-
neta. En este terreno ocurrird una intensa demanda de bidlogos,
agronomos, hbioquimicos y otros especialistas técnicos (50).

Igualmente, la gestacion completa del sisterna de produccion
compartida demandard un gran ndmero de empleos en las activi-
dades tradicionales de Ia industria en los paises en desarrollo. En el
momento en que suceda la orquestacion de los sisterias producti-
vos, es decir. cuando no se fabriquen bajo un mismo techo v en un
mismo pafs todos los componentes de un solo producto, sino que se
segmenten las diferentes etapas de la produceién entre varios paises
participantes entonces se logrardn maltiples beneficios sustanciales
para el mercado: mayor productividad, disminucion de costos, di
versificacion de la mano de obra fomentando el empleo -,
rendimiento optimo del capital, de los recursos naturales y de la in-
formacion; todo esto en funcion de las necesidades, demandas y
venlajas comparativas de las naciones.



OCTAVIO LICONA SEGURA,
“Un sabio mexicano del siglo XVII”
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ara muchos especialis- | nuestio pais atestigud los trabajos'de sa-
tas. durante ¢l fargo pe: | bios como Carlos de Sigiienza y Gongora, |4
riodo colonial mexicano | Juan Benito Diaz de Gamarra y Antonio de |
no aparecieron figurag | Ledn v Gama. Pero el pionero y antecesor |
cientificas importantes | de estos eruditos mesicanos fue’ el padre
ni se dievon movimien- | mercedario Diego Rodrigucz, quien engis
tos intelectuales de im- | bezé la primera citedra de matemiticas®
3 portancia. Pero, como ha | que se impartia en la Nueva Espaiia ¢ in- |,
demostrado Elias Trabulse, historiador de | trodujo las nuevas formas de pensar el cos- f3
la ciencia, esta aseveracion no es exacta: } mos entre los sabios del Nuevo Mundo. -
: En su libro E{ circuldo roto (Fondo d¢ Cul- H
. tura Econdmica-SEP. Col. Lecturas Mexica-
“ nas num. 54. México, 1931), Trabulse apor-
ta algunos datos biogrificos sobre esta figu-
ra extraordinaria: “Sabemos que nacié
en Atitalaquia, en ¢l \rzobispado de {4
México, hacia 1596... Sus padres er-
an cristianos viejos pero de escasos
» recursos, lo que de ninguna ma- |,
nera impidié que lo enviaran ala |
capital del virreinato a estudiar
gramdtica. Antes de cursar estudios |
mayores de filosofia ingreso en la}s
- Orden de la Merced en donde profe-
so el 8 de abril de 16137, El 22 de 1
- febrero de 1637, en reconoci-
miento de su talento para las |’
matemiticas, se le conce-
di6 oficialmente ¢l nom-'
bramiento de catedrati- |
co de tal disciplina |’
en la Real
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Como Descartes,
descubrio los
nimeros imaginarios
y los rechazo

' practicaba, lo convertfan en un hombre

de soluciones nuevas a viejos problemas.

Uno de los grandes problemas que
abord6 fue la manera de evitar las inunda-
ciones cronicas de la Ciudad de México.
Enl635, el marqués de Cadereyta, el nue-
vo virrey de la Nueva Espafa, buscé solu-
cionar de alguna manera esta situacidn,
pues la Gltima inundacién -en 1629- ha-
bia sido una de las peores de “todas aque-
llas de que se guardaba memoria”, apunta

© ¢! historiador. Por més de cinco afios, la

urbe estuvo cubierta por las aguas.

| padre Rodriguez. junto con un
% grupo de expertos, revisd proyec-
tos y supervisé el trabajo en va-
bweent T10$ Canales que permitieron un

" mejor drenaje de la capital virreinal. Su
* pericia en las matemdticas 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-
bién los trabajos que realizé en 1654 en la
Catedral Metropolitana. En marzo de es-
te ano el ‘ingeniero mayor del reino’,
Juan de Lozano, habia logrado terminar,
después de tres afios de labores, el cuerpo
de la torre oriental de dicho templo. So-
lamente dejo sin concluir la bdveda, va
que era conveniente primero introducir
las campanas mayores e incluso, de ser
posible, también las menores. La tarea
estaba lejos dz ser sencilla pues primero
habia que bajar las ocho pesadisimas

. campanas que aun se encontraban en el

campanario antiguo, trasladarlas cerca
del nuevo edificio, para subirlas, por Glti-

mo. a la torre recién terminada. Como la ¢
fabor precisaba conocimientos de inge- |
¢ nieria, el virrey duque de Alburquerque, |

siernpre preocupado con las obras de Ca-

tedral, habia convocado semanas antes a

diversos maestros que fuesen peritos en
tales actividades. Se presentaron cinco

" proyectos entre los cuales estaba el de

fray Diego Rodriguez... Salid premiado el
estudio del fraile quien de inmediato se
puso a la tarea de construir los aparatos
de madera necesarios para la maniohra”.

24 dias después, una vez que esos apara- |

tos eran una realidad, Rodriguez coitien-

z6 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-
flante encomienda.
! I' Comno astrénomo, uno de los hitos del
padre Rodriguez fue la determinacidn
exacta, con apenas ayuda de los conoci-
mientos de su época, de la longitud geo-
grifica 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 conun
_eclipse de Sol ocurrido el 9 de mayo de
1641 y observado por un discipulo suyo en
la ciudad de Lima, en el virreinato del Pe-
ri: “En el ano 1859, al hacer un recuento
cornparativo de las determinaciones de la
longitud del Valle de México, realizadas
por sabios mexicanos en los siglos XVII y
XVII1... Diaz Covarrubias [astronomo me-
xicano del siglo XIX. N, del A} no dejd de
sorprenderse ante los resultados obteni-
dos por el padre Rudriguez mas de dos si-
glos atrés, resuitados que no habian podi-
do ser superados préacticamente en todo
ese lapso, en que las técnicas de observa-
cion y medicidn habfan alcanzado enor-
mes avances”, expiica el doctor Trabulse.

SV ,M;«_‘_._i ———— e

b tro de los intereses del fraile
B8 mercedario relacionado con
¥ la astronomia fue la gno-

&  mdnica, es decir, el arte de
! hacer nlOJes de Sol. Este es un arte que

. su intencion de dotar a los novohispanos

Como Kepler, el astrénomo que hizo de las érbitas planetarias elipses (arriba), fray Diego
Rodriguez fue un hombre de ciencia influido por el mecanicismo, que postulaba la
explicacion del cosmas como una maquinaria, y el hermetismo, una corriente
fAilosofico-clentifica que encontruba reluciones mdgicas en las fuerzas de la naturaleza.

exige, por supuesto, una buena cantidad
de conocimientos geograficos, materndti-
cos y astrondmicos. 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, Orientales, etc. Cor
declinacion, inclinacion, o sin ella: Por
Senos rectos, tangentes, etc. Fara, por via
de ruimeros, fabricarlos con facilidad. Va-
rios motivos impulsaron al fraile a redac-
tar ese texto, en el que de manera colate-
ral describe otros tipos de instrumentos
astronémicos. “En pnimer término men-
cionaremos el deseo que tuvo de coniar
con aparatos confiables para sus propias
observaciones astronomicas; en segundo
lugar su interés en calcular con precisién !
las coordenadas de la Ciudad de México y,
por extensidn, las de los principales puer-
tos y ciudades de! virreinato, y por Gltimo

de relojes precisos para sus labores coti-
dianas”. Entre los otros artefactos que el
clérigo describio en su tratado estaban el
astrolabio y las esferas armilares,

Hoy, como muestra de la incansable y
genial mente del primer gran cientifico ¢
ingenierc mexicano, queda un reloj de |
Sol en el claustro de Santo Domingo en !
QOaxaca, construido en 1639, Declara Tra- ;
bulse en E! circulo roto: "Fue segura-
mente el mas destacado matemaético y as- {

e

tronoma del siglo XVIT y uno de los me-
jores exponentes de las ciencias exactas |
de la época colonial™.



Diego Rodriguez
_introdujo la ciencia
modemna en el México
- de la época colonial

S 4,
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Durante el siglo XVII, las
enserignzas urnversitarias

8)\ estuvieron deminadas por las
o+ ideas galénicas, ptolemaicas y

aristotdlicas (arriba el fildsofo
griego). Kl fraile mercedario Diego
Rodriguez, desde su cdtedra de
“matemdticas y astrologia”

en la Real y Pontificia Universidad
de México, infrodujo las nuevas
ideas de la ciencia de su época.
{deas de gente como Kepler,
Brahe, Copémico y Neper,

por giemplo. [zquierda, alegoria 7
de las nueras rmatemdticas. I

"
#

v Pontificia Universidad de México; aun-

en 1638, Fste cargo serfa ejercido por Die-
go Rodriguez hasta su muerte en 1668.
Apunta Elias Trabuse en La ciencia
perdida (Fondo de Cultura Econémica.
México, 1985), un texto que se acerca so-

hio novohispano: “Gracias a su labor do-
cente y de investigacion las ciencias mo-
dernas penetraron en la Nueva Espafia
trayendo consigo toda una nueva menta-
lidad -la del empirismo y la cuantifica-
cién- acerca de cémo enfocar el estudio
del mundo fisico. Eilo implicé una lucha
lenta y dura contra los viejos conceptos
escoldsticos que permeaban toda la edu-
cacifn cientifica superior con las obsole-

mera, pero puntualmente a la obra del sa- |

que en rigor, las lecciones comenzarfan |

tas teorias de Aristdteles. Ptolomeo y Ga- | marca un hito en la historia de la ciencia
feno”. Y seriala: “El enfrentamiento no |, novohispana. Fue el primer cursc que in-

era s6lo conceptual sino también linglis-
tico: las nuevas teorfas (en realidad tan
viejas como las de Aristételes), conocidas
bajo los rubros demasiado generalizado-
res de hermetismo y mecanicismo, pro-

. ponian y utilizaban un lenguaje distinto

que reflejaba claramente esta nueva men-
talidad cientifica: en la primera, saturado
de concepciones magicas, alquimistas y
cabalisticas; en la segunda de relaciones

dindmicas perfectamente cuantificables”.

in embargo, hay que puntuali-
zar que en lo que toca al siglo

XVII es muy dificil, por no decir.

imposible, deslindar los cam-
pos: hermetismo y mecanicismo vivie-

ron mucho tiempo entrelazando sus
conceptos y enhebrando sus tesis una
s)obre la otra”, aclara Trabulse.

i Asi, el padre Rodriguez introdujo des-
de su cétedra las ensefianzas de astréno-
mos tan modernos como Kepler, Brahey
Copérnico y, en matemaéticas, as{ como
explicaba a Euclides v a Teodosio, exponia
los trabajos de Tartaglia, Bombelli y Ne-
per, por mencionar algunos de los mo-
dernos matemadticos que conocia. 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 impartian.

Fstos se dictaron algdn tiempo en latin

corporaba a los estudios tradicionales
totros de corte totalmente moderno”.
! Otro de sus logros como matemnético,
e su descubrimiento de los nimeros
imaginarios, independiente y casi simul-
tineamente que René Descartes, el fil6so-
fo francés -padre del racionalismo moder-

no- que al igual que el erudito mexicana,

los dedujo y luego descart§ porque no ca-

bian en la [6gica de la época. Al respeeto,

Trabulse escribe en La ciencia perdida:
. “Cuando fray Diego Rodriguez resolvié
un cierto caso de 1a ecuacién de tercer
grado encontré que existian raices que no

_eran reales, es decir que estaban formadas {’

por la rafz cuadrada de un nidmero nega-

tivo. Como lo hiciera Descartes por esas

. a4 - 3

o O

mismas fechas, el padre Rodriguez las de- |

clard ‘falsas’ y las rechazé por imposibles.

_Pero a medida que avanzaba en sus estu-
dios algebraicos se dio cuenta que los nit-

frieros no reales eran diffciles de evitar y -
l derrotado- termind, como sus colegas del
‘otro lado del Atlantico, por aceptar su
‘existencia... Asi entraron en México los
ntimeros ‘imaginarios’, es decir, aquellos
ndmeros que no eran reales pero que pa-

raddjicamente si existian”. Mds adelante,

el clérigo propuso ciertas soluciones a
ecuaciones de cuarto grado en las cuales,
va sin reservas, inclufa rafces imaginarias.
El padre Rodriguez ademéas de matema-

! tico, se hizo de fama de ingeniero y técni-

pero posteriormente lo fueron en ‘ro- "%o. Los conocimientos que habfa adquiri-
mance'... La apertura de esta cdtedra ! do por el nuevo enfoque cientifico que

|
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V1i. LOS CONILICTOS DE VALORES
Y LAS INSTITUCIONES

[.AS BABELES DU LA CONFUSION

EL niompre 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 csta dividida, por la tension”. Una y otra vez
sc ha intentado resolver esa tension sugiriendo ¢l rechazo
a la alta tecnologia v la vuclia a formas de vida mds sen-
cillas y rusticas. Pero muchas de las proczas mas sublimes
de la cultura occidental son productos de la alta teenologia
y de los valures de virtuosismo que la han animado. Recor-
demos la ingenicria idcalista de las catedrales medicvales,
las obras de los artistas-ingenicros del Renacimicnlo, las
construccivnes de Bruncel y Eiffel y las maravillas de la
microclectronica y la exploracién del espacio; repudiar-
los seria un gesto filistco y ludita. Empcero, recalcar la
importancia de la satisfaccion de las necesidades basi-
cas humanas cs una obligacion includible. Es vital, igual-
mecnie, rcconocer la nccesidad de tener conciencia del
ambicnte ¢ interés por su conservacion. Aquellos que abo-
gan por un cstilo de vida ristico y rechazan la teeno-
logia moderna no ticnen una respuesta. Ni tampoco, en
el extremo opuesto, los que apoyan “cl matcrialismo total
(c impiicitamente tolalitario). . todas estas opciones sim-
ples han [racasado’™!

Uno de los eseritores con mavor sensibilidad que se han
ocupado de la ingenicvia, 1. T. C. Rolt,? ha descrito la
forma cn que estos conflictos se suscitaron cen ¢l cuando

tlames Beliini, Wiltiam Pfaft, Laurence Schioesing y Edmund
Stillman, The Umnited Kingdom in 1980: The Fludson Report, Lon
dres: Associated Bussines Programines, 1974, pp. 59-60.

tL. T. C. Rolt, Landscape with Machines, Londres: Longman,
1971, pp. 154155, 201, 220; sobre ¢ disfrute de la movilidad, pp.
172-173.
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trabajaba como aprendiz en una cmpresa fabricante de
locomotoras y cn una de motores dicsel. Su interés por
las cuestiones mecanicas y ¢l entusiasmo por su trabajo
sran generosos, y cn o su orelato seilustran muchas facetas
de 1o que he denominado valores del virtuosismo, particu-
farmiente ol atractive csiclico de las maquinas, la “sen-
sibilidad” de los arvtesanos por su trabajo y ¢l gozo de la
movilidad clomental en los antomoviles que cran la nove-
dad de los anos vemnte y treinta. Sin embargo, habia fre-
cucntes conllictos con otros valores. Cuando ¢l negocio de
las locomotras carré y los trabajadores fucron despedi-
dos, Rolt acuso al mundo comercial de “despojar a esos
hombres de su unico tesoro y fuente de satisfaccion ge-
nuina: su destreza”. Tal oxpericncia, sumada a su vision
de Jos escuilidos y contaminados bairios industriales, lo
Hevo a declarar que los contadores, con sus cstrechos va-
lores cconomicos, cran “incapaces de percibir que su 10-
gica linancicra poscia una inscnsatez brutal en (érminos
humanos y naturales”.

En su trabajo como ingenicro agricola en la provincia
de¢ Wiltshire, Rolt encontiro aminorados esos conflictos.
Descubria, posteriormente, en ol sistema de canales del
centro de Inglaterva, "¢l dnico trabajo de ingenicria que
lejos de entrar en conflicto con las bellezas del mundo
natural, fas cnaltecia”. Do cualquier Torma, creia, junto
con Thomas Traherne, que el mundo del hhombre cra “una
Babel de conlusiones: vanidades, pompa y riguezas inven-
tadas”.

Este conflicto ¢s un tema recurrente en la literatura so-
bre ¢l mundo industrial. La tradicion de la literatura rural
en Estados Unidos describe vivamente la intromision de va-
loves en los que “cof ferrocarrtl constituia su emblema favo-
rite” y la locomotora “asociada al fucpo, ¢l humo, la ve-
locidad, ¢l hicrro y oY rdido, s el simbolo maximo™. Leo
Marx ? ha senalado Ja “tension cutre los dos sistemas de
valores”, ¢l rural v ¢l industrial, que ha existido durante

3leo Marx, The Machine (n the Garden: Technology and the

Pavioral Ldcal tm America, Nueva York: Oxtord University Press,
1964, pp. 2627, y sobre Icfterson, pp. 127-135, 139, 141,
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méas de un siglo. Segan ¢l, ¢l ideal que Thomas Jefferson
vislumbroé para los Estados Unidos era de tipo rural: el
continenle scria un territorio no industrial de agricultores
y granjeros cuyo objctivo consistiria en “la cliciencia y
no en ¢l desarrollo cconomico”. Perou al mismo ticmpo
Jefferson era “devoto del avance de la ciencia, la teeno-
logia y las artes”, entusiasta de las maquinas de vapor, y
cn su paso por ¢l gobicerno puso cspecial atencion en crear
las condiciones que alentaran ¢l desarrollo de la industria.
Tal “dualidad. .. de perspectiva”, lejos de ponerlo en des-
ventaja le confirio fuerza politica y forima parte de la
importancia perdurable de Jefferson: expresa “contradic-
ciones decisivas” de nuestra cultura. El problema de como
nos cnfrentamos a cstas contradicciones ¢s fundamental
en la disciplina ética que necesitamos para la tecnologia,
como s¢ sugicre en cl capitulo anterior; su peso cn la
conducta individual y en las instituciones que administran
fa tecnologia c¢s ¢l tema del presente capitulo.

¢Como surgen las contradicciones decisivas? Stephen
Cotgrove * argumcenlta que los valores tienden a apruparse
en “racimos’” cn torno a los diversos aspectos de la ex-
periencia. De esta forma, micntras un industrial opera
principalmente con “valores materiales”, especialmente en
su trabajo cotidiano ¢n ¢l mundo de los negocios, en otras
circunstancias —especificamente cuando se encuentra en
st hopar— puede utilizar pdginas muy diferentes de su
“diccionario” mental de valores. Casi todos hacemos esto,
afirma Cotgrove, sinticndo inconformidad aguda v con-
flicto, cuando nos damos cuenta que los valores de una
pagina invaden otra. Cotgrove plantea situaciones en las
cuales sc comercializa el arte o ¢l sexo, como cjemplo de
la forma cn que partes de la experiencia gobernadas nor-
malmente por valores no materiales pueden verse atra-
padas por moviles de tipo ccondmico o material. En forma
similar, cuando L. T. C. Rolt observo a los trabajadores
desempleados y la destreza humana eliminada por capri-

* Stephen Cotgrove, Catastrophe or Cornucopia: The Environ-
ment, Politics and the Future, Chichester y Nueva York: John Wi
ley, 1982, pp. 29, 37.
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cho, pensé cn cllo como un cjemplo de los atributos hu-
manos que son juzgados, inadccuadamente, sobre la base
de valores cconomicos.

Mi sugerencia es que la practica teenoldgica abarca una
gran varicdad de experiencias: téenica, organizativa y cul-
tural humana, de mancra similar a los contrastes que he-
mos observado entre la experiencia del hombre y la de la
mujer. Muchos conjuntos de valores difcrentes estdn aso-
ciados a csle rango de experiencia y no todos ellos son
compatibles. Por cllo, los individuos sienten el conflicto y
tloda la socicdad se divide periodicamente por la controver-
sia sobre los probleinas que conciernen a la teenologia.

Lo que realmente interesa, tanto a la sociedad como al
individuo, no ¢s necesariamente qué valores predominan,
sino como sc enfrentan los conflictos. En cste punto, dos
estrategias conticnden de manera particularmente elocuen-
te. La primera s convertir a un grupo de valores en do-
minanics; las demandas compelitivas hechas por otros va-
lores pueden subordinarse cntonces al valor o grupo de
valores arquetipicos. Si el conflicto no se resuelve por com-
pleto de esta mancera, puede generalmente mantenerse bajo
coniro! recurriendo a un estito de pensamiento parcelizado
‘en ¢l cual a los valores rebeldes se les confina a una parte
de la vida definida ¢n (érminos estrechos. Esto lleva a
una actitud obstinada y fundamentalista, en donde hay
muy poco cspacio para los comproinisos.

J. K. Galbraith alirma que ¢l virtuosismo teenoldgico es
uno de los valores arquctipicos de la sociedad occidental,
pero que esta separado de otros objetivos. No hay, por
tanto, una forma aceptable de “medir las ventajas de las
proczas cspaciales en contraposicion con la ayuda a los po-
bres. .. pues la virtud absoluta del avance tecnologico es
asumtida de nucva cucnta”?®

Una estrategia opubsta, que cncarna una especic distinta
de discipling ¢tica, ¢s caracteristica de las personas que
estan dispucstas a vivir cn una situacion cn la cual valo-
res diversos toman caminos distintos. Eslas personas es-

530 K. Galbraith, The New Industrial State, Londres: André
Deutsch, 1972, capitulo 15.
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tan preparadas para tolerar. la ambigiiedad y buscar el
compromiso. El individuo que posce este estilo de pen-
samiento permite la coexistencia de varias scries de valo-
res ¢n su menlte, haciendo constantemente referencias cru-
zadas para hacer convivir unos con otros. Quicn tolere la
ambigucdad en este sentido, no percibirda los problemas
como una cleccion llana entre blanco y negro, sino entre
diferentes tonalidades del gris; en la politica, no le atrac-
ran los extremos de izquicrda o derecha y se situara cn
alguna parte del ceutro. Sus criticos le diran que quicre
representar todas las cosas para todos los hombres y que
pretende viajar por todos los caminos.

La tolerancia a la ambigiicdad fuc caracleristica de la
posicion de Jefferson ante la teenologia; no es posible su-
primir su devocion ardiente al ideal rastico ni su interds
profundo cn ¢l progreso de la téenica y la ciencia. Ocultas
“ambiglicdades yacen en ¢l centro de su temperamento” y
todas sus empresas invocan polaridades desconcertantes.
Era admirador dc los estilos de vida rurales, sencillus, ale-
jados de la mundanidad, pero busco las posiciones supre-
mas de autoridad y cultivo las artes superiores. Leo Marx
plantca que una forma de comprender cstos rasgos cs la
de obscrvar ¢l principio dominante del pensamicento de
Jefferson, no como "una imagen lija de la sociedad sino
como algo dialéctico”, que tiene su base en la redefinicion
constante de su idcal, “empujandolo, por decirlo asi, hacia
un futuro desconocido para ajustarse a las circunstancias
que constantemente cambian”,

En mi opinidn, es precisamente este tipo de dialéetica
la que sc requiere para reflexionar sobre Ja tecnologia mo-
derna; la hemos visto ya en Ja disciplina de Ja inversion:
la practica de dav un giro periodico a las actitudes con-
vencionales y considerar al mundo ¢n términos de las
nccesidades basicas y de Jas ocupaciones de baja categoria.
También la hemos constatado cn los argumentos respecto
a que las perspectivas de progreso en la teenologia no
deben fijarse en imdgencs lincales, sino sujetarse, como
el ideal de Jefferson, al cambio de dircecion v a la redefi-
nicién constantes.



LOS CONFLICTOS DE VALORES

Existe gran cvidencia, sin embargo, de que muchos cien-
tificos ¢ ingenicros poscen una mentalidad de molde dis-
tinto, pucs tienden a ser intolerantes ante la ambigiicdad.
ies pusta atacar los problemas que tienen  soluciones
definitivas y se sicnten incamodos con las cuestiones mas
abicrtas. “No moe pusta el debate. . prclicro ¢l analisis”,
dijo uno de los teenologos mas famosos al felicitar un in-
forme sobre cierto proyecto de energin nuclear “por su
falta de ambivalencia™®

Actitudes simitares han sido obscrvadas por los cduca-
dores © entre los estudiantes que muestran aptitudes para
la ciencia y la teenologia. Lstas personas disfrutan de los
problemas matematicos pero por lo general no gustan de
fos ensayos escritos, no porque carezcan de capacidad li-
teraria sino purque ¢l cnsayo representa una instancia
abicrta: no conticne reglas precisas ni respuestas que ex-
cluyan la ambigucdad. Esto sucna razonable, pucs los in-
genicros deben evitar las cuestiones abicertas en su traba-
jo. El cometido de ser prictico y poner a funcionar las
cosas significa identificar una sohicion viable al problema
quce se enlrenta y concentrayse en ese punto. La explora-
cion de varias alternativas por lo comun disipard ¢l esluer-
70 sin obtencr resultados. De esta forma, cn (anto que un
buen cientifico debe tener la capacidad de producir ideas
originales, un “bucen ingemicro es la persona que elabora
un discino que funciona con la menor cantidad de ideas
originales posible™.®

De lo anterior se deduce que los ingenicros mis clecti-
vos son cn gencral los gue (rabajan desmedidamente con
un solo propdsito, y que son capaces de dedicarse con fir-
meza a su tarca y cevitar que los problemas emociona-
les afccten su trabajo al separar pran parte de su vida
de otra. Un cyjemplo n:)l;lbk‘ de este enfoque de proposito

s Siv John Al citado por Robert Walgate, “The Windscale Re-
port”, Nature (Londres), 272 (23 de marzo de 1978), p. 301,

“Liam lladson, Contrary imaginations, Harmondsworth: Pen-
auin Books, 1967, p. 104,

& Freeman J. Dyson, Disturbing the Universe, Nueva York: Har-
per & Row, 1979, p. il4.
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unico es la traycctoria profesional de Wernher von Braun,
que en su adolescencia soitara con los viajes espaciales y
la ingenicria de coheles, para convertirse 40 afos después
en uno de los principales participantes en el programa
norteamericano que depositd a los primeros hombres en
la Luna. En cada punto decisivo de su carrcra, desde
sus dias de estudiante en Berlin, tomé la senda que le
permitia la realizacion de su sucfio. Aunque su come-
tido es admirable, se¢ pucde sentir que demostré una in-
diferencia casi inhumana por los problemas ordinarios.
En los anos treinta, trabajo con cohetes para ¢l cjéreito
alecman, considerando esa labor como un “escalon’” al es-
pacio. En 1942, después de tas prucbas de vuclo iniciales
dc los cohetes V-2, casi sc olvido de la gucrra en su en-
tusiasmo por la primera excursion al espacio de un obje-
to hecho por el hombre. Se le oyd decir que el V-2 “no
fue concebido como arma para la guerra” * por lo cual fue
arvestado brevemente por la Gestapo. Aun cuando Alema-
nia cncard la derrota final, Von Braun calculaba que sus
oportunidades de proseguir en la investigacion de cohetes
serian mcjores si su cequipo de trabajo cra capturado por
Jos nortcamericanos cn vez de los rusos o los britinicos, y
se las arrcgld para que asi sucedicra. Pero al Hegar a los
Estados Unidos sc¢ decepciond ante el interdéds nortecame-
ricano por los cohetes concebidos danicamente como ar-
mas, y s¢ dio a la tarca de “evangchizar” en favor de la
idea dc exploracion cspacial como posibilidad real.

EL VALOR TECNOCRATICO DOMINANTE

_a vision de Wernher von Braun de la aventura cspacial
del hombre fue una idea que provoco excitacion entre mu-
chas personas. La vision de¢ los cientificos nucleares cra
mas csolérica, aunque 1o Menos inlensa, y gran nhumero
de cllos habia participado también cn la investigacion
sobre ¢l armamento como un “escalon’ hacia la realiza-

*F. 1. Ordway y M. R. Sharpe, The Rocket Team, Londres: Wil
Liam Heinemann, 1979, pp. 42, 47, 361.
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cién de ideales técgicos. Herbert York habla de cémo fue
“firmemente inspirado... y motivado pava participar en
¢l programa de la bomba de hidrogeno” a principios de
los aios cincucnta, por “su desafio tecnologico y cien-
tifico”. Pero en la opinion arrepentida de York, anos des-
puds, ¢t cfecto det programa fuc que “sc perdié la altima
excelente oportunidad de apoyar la politica exterior nor-
tcamericana en algo mejor que las armas de destruccion
masiva”.

El idcalismo técnico jugd tambicén su parte cn la opo-
sicion de Edward Teller al Tratado de Prohibicion de Prue-
bas Nucleares de 1963. Teller se sentia motivado, en par-
tc, por el “deseo apasionado de explorar hasta sus Gltimas
consccucncias la teenologia termonuclear en la cual ¢l
habia sido pioncro”." Para cste fin, era necesaria la con-
tinuacion de explosiones experimentales. Algunos se opu-
sicroii al tratado debido a que detendria ¢l desarrollo

> un vehiculo espacial de propulsion nuclear sobre cl

aal laboraban. Estos motivos cran de curiosidad cienti-
tica y cntusiasmo por ¢l virtuosismo teenologico funda-
mentalmente, y no belicos, en particular.

Pcro la obstinacion de la mente que atribuye a estos ob-
jetivos una prioridad superior al interés nacional o al
benelicio de la humanidad, puede ser tambidén alarmante,
Uno siente o mismo que en el caso de Von Braun: ¢qué
hacer ante un hombre que, micntras su pais sigue ain cn
gucrra, s¢ prepara para ofrecer sus scrvicios a uno de sus

10

cnemigos?

Entre quicnes estuvicron implicados en las primeras fa-
ses de la carrera armamentista nuclear, la excepcion mas
brillante de esa tendencia fue Robert Oppenheimer. Tan
iniripado por la ciencia nuclear como cualquicr otro, se
sentia también prolundamente perturbado por las armas
atomicas por lo que htentod retrasar ¢l programa de la
bomba de hidrageno en tanto se exploraban nuevos ca-
minos para ¢l control de armnas. A diferencia de muchos

Wlerbert York, The Advisors: Oppenlicimer, Teller and the Su

perbomb, San Franciscor WO H Freeman, 1976, pn o 106, 121,
U Dveon, Disturboeg the Universe, pp. 87, 127.
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otros tecnologos, su mente no estaba dividida de tal ma-
nera que la creatividad técnica y la concicncia social se
mantuvieran alcjadas. Para ¢l obcecado Teller, la ambi-
giedad de la actitud de Oppenheimer y Jos valores conflic-
tivos que animaban sus acciones “daban una apariencia. . .
confusa y complicada. En cste punto... me gustaria ver
los intereses vitales de la nacién en manos de quicn yo
pudiera comprender mejor.”

En Teller y Von Braun obscrvamos otro plantcamiento
del imperativo tecnologico que complementa los que su-
gerimos en ¢l capitulo v: no sc trata sclamente de que
hayan sido hombres entusiasmados por el virtuosismo tec-
noldgico, sino de que éste s¢ convirtid en un valor domi-
nantc hasta trocarse obsesivo. Todos nos sentimos impre-
sionados, en ocasioncs, por las proezas tegnoldgicas y
apreciamos las cualidades estéticas y el sentido de movi-
lidad asociado a ciertas maquinas. Los valores del virtuo-
sismo son, por ende, valores que todos compartimos. Lo
que scpara a cstos hombres ¢s la forma cn que colocan
¢l virtuosismo como un sistema de valores omnipotente,
utilizando una disciplina ¢tica que evita cualquier tipo de
compromiso con sus objetivos centrales.

En los capitulos anteriores, he mencionado personajes
ficticios que ilustran valores particulares: Odisco, Fausto,
el Capitdn Ahab. Todos ellos tenian en comiin que reali-
zaban una busqueda o mision que puede considerarse como
la prosccucion tenaz de un objetivo definido estrechamen-
te. A ninguno de cllos sc¢ les puedce calilicar de teendlo-
gos, pero la compulsividad vy disciplina de Ja practica
tecnoldgica parcce reflejar el mismo sentido de mision; la
prosccucion de cuarenta anos de Von Braun a su vision
del vuclo espacial, fue ¢n si misma una busqueda notable.
Von Braun —o Brunel, un sigle antes— pudo haber ex-
presado su proposito inalterable en las palabras de Ahab:
“La scnda de mi proposito lijo esta hecho con ricles de
hierro, sobre los cuales avanzard mi alma. . no hay obs-
taculo ni barrcra en ¢l camino dcl hierro.” **

2 ferman Melville, Moby Dick, Londres: Richard Benticy, vy
Nueva York: Harper & Row, 1851, capitulo 37.
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Con moderacion, gstas actitudes desembocan en una de-
terminacion y firmceza que, aunque reticentes, admiramos.
Pero pucden también conducir a la obsesion y la irrespon-
sabilidad, y ¢n ¢l caso de Ahab a una “monomania” al
borde de Ta locura. En las socicedades occidentales, se afir-
ma quc ¢l crecimicnto cconomico cs un valor dominante,
sticndo un punto sobre ¢l cual uno ticne sentimientos muy
confusos. En muchos aspectos, es un objetivo que ha aca-
rreado muchos beneficios. En cambio, cuando deriva cn
la exclusividad de pensamicento y el desco de “derribar la
ultima secoya, contaminar las playas mas hermosas, in-
ventar maquinas para danac y destruir la vida humana y
la flora”, entonces debemos estar de acuerdo en que tener
“un solo valor ¢s, en términos humanos, una locura”.** No
¢s que algun valor en particular —crecimicnto o virtuo-
sismo— sca complctamente cquivoco, sino que sencilla-
mente, por si solo, ¢s inadecuado ¢ incompleto. La mul-
tiplicidad de valores ¢s un requisito previo para la vida
cquilibrada.

Por tanto, mis argumentos cu favor de las necesida-
des basicas y los usuarios, no persigucn convertir la sa-
sfaccion de las ncecesidades  basicas de la humanidad

un valor dominante y apartar Jas sanciones morales
«¢ taalta teenologia. Con cllo, sencillamente sustituird
la busqueda obstinada del vivtuosismo por las acciones
igualmente desbalanceadas de los “bicnintencionados”. Es
esencial fa tolerancia a un amplio rango de valores y la
determinacion de utilizar creativamente las tensiones cn-
tre los objetivos orientados a las nccesidades basicas, la
conservacion de fa naturaleza y el virtuosismo.

La tolerancia resulta ser una idea dificil para mwuchos
teenologos, ne solo porque no quicren conjuntos de va-
lores divergentes que los distraigan de sus labores, sino
tambicén por ser herederos de una sabiduria convencional
disenada para disminuir la ambigicdad y el debate al que
¢sta conduce. Por csta razom, la sabiduria convencional
alicnta implicitamente la idea de un valor dominante como

3. Reich, citade por Cotgrove, Catastrophe, pp. 80-81.
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¢l crecimiento econdmico, asi como el enfoque cxento de
ambigilicdad de la resolucién de problemas, [avorecien-
do, por lo genceral, la nocion del ajuste técnico debido a
que pucde eludir las enredadas complejidades de una so-
lucion mas humana y ubicidndose dentro de la capacidad
de una profesion especializada awtosuliciente.

En c¢sa sabiduria convencional, las creencias sobre el
progreso son nitidas y sc refiere a ¢l como uniforme y
de una logica que no da lugar a las ambigiedades, pose-
yendo una dimension singular de avance. Prevé que las
necesidades futuras se plegardn a la direccion a la que se
dirigen los imperativos tecuologicus. De esta fornia, cuan-
do los expertos presentan pronosticos que dan la apa-
ricncia de una desviacion deshonesta, por lo general, no
hay deshonestidad alguna —tales proyccciones son una
interpretacion directa de una vision particular del pro-
greso y sus imperativos. Para quicucs son intolerantes
frente a la ambigiiedad, no hay lugar a debate sobre ¢l
futuro: solo hay una forma de avanzar y ¢l experto sabe
mcjor que nadie donde buscarla.

Vemos asi que los diversos aspectos de la sabiduria con-
vencional descritos en los capitulos anteriores encajan en-
tre si, formando un complicjo que podemos delinear como
un sistema dc¢ valores tecnocratice, y dando lugar a lo
que con frecuencia se denomina la perspectiva “tecnocra-
tica”, que insiste obstinadamente en una vision del pro-
greso, de la resolucion de problemas y de los valores, sin
ambigiicdad alguna. La palabra ““tecnocratico” ¢s muy ade-
cuada, puesto que reficre una vision del mundo que casi
no dcja espacio para la democracia en las decisiones que
afectan a la tecnologia. Cualquier plantecamicnto sobre
la cleccion de las téenicas (o de prioridades alteradas o la
parlicipacién pablica en la toma de decisiones) introduce
una nota dc incertidumbre que es fundamentalimente ina-
ceptable para quiencs sosticnen csta vision. Para cllos, no
pucden haber teenologias alternativas racionales, ya que
s6lo existe un camino Idgico por el cual avanzar; los cri-
ticos de la teenologia son sicmpre sus uponentes, nunca
reformistas. A pesar de cso, los ingenieros y otros exper-
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tos nccesitan recibir tontinuamente la opinion de los cri-
ticos rcformistas, como recordatorio de que los valores
del virtuosisimo que ticnden a caplurar su cntusiasmo
pucden cntrar en conflicto con los de la sociedad.

En la mecdicina, por cjemplo, ¢l interés téenico en las
operaciones o lralamicntos altamente especializados aleja
a los doctores del trabajo mds esencial y basico. Cierto
critico arguinenta que, con ¢l fin de mantener algun equi-
librio, debemos limitar Ja tendencia de la medicina a
convertirse en “una tecnologia cada vez mas complieja. ..
debemos mantener a estla ciencia y a sus seguidores, mé-
dicos y empresarios comerciales, bajo control”."* Hemos
citado comentarios similares sobre las armas nucleares:
Zuckerman ha hecho un Hamado por “un control de la
investigacion y ¢l desarrollo” en este campo “como no ha
existido hasta ¢} momento”.**

INSTITUCIONES TUTALITARIAS

En alpunas vamas de la teenologia, la inclinaciéon de los
expertos por perscguir objetivos propios que los desvian
de las metas generales de Ja sociedad, retieja la incom-
patibilidad cnire los valores dei virtuosismo y otros ob-
jetivos —centre la teenologia como un tin en si misma, jus-
dicada en "términos cuhturales”, vy la tecnologia como

1o medio para otros fines”."® La sabiduria convencional

rma que la teenologia estd basicamente al servicio de
.08 intereses cconomicos. Galbraith opina que el virtuo-
sismo tecnoldgico ¢s unicamente un objetivo subsidiario
de la industria. Para ascgurar su sobrevivencia y expan-
si0n, la indusicia debe alcanzar primero el éxito ccond-

“ Jan Kennedy, The Unn‘mgkiu;{ of Medictne, Londres, Allen &
Unwin, 1981, p. 54

1 Solly Zuckerman, “The West miust halt the nuclear arms vace
now”, The Listcner, 104 (16 d¢ octubre de 1980), p. 492,

* Dixon Thompson, “Technology with a human face — some
Canadian cxamples”, Swmmary Proceedings: Human-Scale Alter-
natives Conference, Regina (Saskatchewan). University of Regina,
1977, pp. 62-63.
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mico. Por lo general, a los tecnoélogos se les concibe como
“siervos del poder”.*

No obstante, scctores muy extensos de la alta tecnolo-
gia en los Estados Unidos y Europa han cscapado a las
restricciones cconomicas normales de la industria privada,
para acceder a las industrias de la defensa, la navega-
cion espacial y la cncrgia nuclear apoyadas o subsidiadas
por los gobiernos. En estas circunstancias, si los tecnoé-
logos son sicervos del poder, la situacion cs, no obstan-
te, muy distinta a la d¢ la industria privada. Al disfrazar
los objetivos relacionados con el virtuosismo tecnolégico
con cl lenguaje dc las exigencias militares o ¢l prestigio
politico, y seialar ajustes para la cconomia, se torna mas
facil que ¢n la industria la influencia sobre la toma de de-
cisiones. Pero la historia de la carrera armamentista y
de la cnergia nuclear y los comentarios de algunos poli-
ticos sobre ¢l mancjo de la informaciéon por parte de cier-
tos cientificos y empleados civiles,™ sugicre que mas alla
de los argumentos ccondomicos y militares con que dis-
frazan sus acciones oricntadas al virtuosismo, dichas per-
sunas utilizan c¢n ocasiones su conocimicnto cspecializa-
do, en formas que los vuclven sceucstradores del poder, y
no sus sicrrvos. Aun on la industria privada, donde es me-
nor la posibilidad de que esto ocurra, ¢l desarrollo de
alpunos productos debe mucho a las actividades y apoyo
obstinado de algan clemento del personal, que trabaja en
favor de las decisiones favorables en cada clapa de su
desarrollo. Lstos individuos, conocidos como campceonces
del proeducto, fucron identificados en un estudio como
responsablces del 40% de todas las innovaciones cxaini-
nadas.

7 David Blliott y Ruth Elliott, The Control of Technology, Lon-
dres y Winchester: Wykcehany Science Scrivs, 1976; un bucen ana-
fisis de la nocién de “siervos del poder” se cncuentra en las
pp. 92-98.

18 Tony Benn, The Case for a Constitulional Civil Service, con-
ferencia en el Royal Institute of Public Administration, 28 de cene-
ro de 1980, Nottingham, Institute for Worker’s Control, panflcto
nam. 69, 1980,

0], Langrish, M. Gibbous, W. ;. Evans v F. R Jevons, Wealth
from Knowledge, Londres: Macmilian, 1972, pp. 10, 67,
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Von Braun y los primeros cientificos de las armas nu-
cleares fueron campeones del producto cu gran cscala; si
bicn su importancia reside tambicn en las nuevas institu-
ciones para el mancjo de la teenologia que erecierou en
torno a fos proycctos que dirigicron, y cuyas cstructuras
oricntadas a una mision reflejaron ¢l sentide de busqueda
personal de estos hombres. Los cjemplos principales fue-
ron, por supuesto, ¢l centro para ¢l desarrollo de cohetes
militares aleman abicrto en Peencmtinde, en 1936, y el
programa de armas atomicas norteamcricano establecido
cn Los Alamos. Sus descendientes en ¢l mundo moderno
incluyen a fa Nasa, numerosos {aboratorios de armas y a
las Comisivnes de Encrgia Atomica de nacioucs tan diver-
sas como los Estados Unidos, la India, Francia y Argen-
tina.

En el capitulo 1t vimos que la primera Revolucion In-
dustrial s¢ origing con una innovacion organizativa: la
fabrica como institucion de control de la fuerza de tra-
bajo. La nucva oleada de industrializacion originada un
poco antes y durante la segunda Guerra Mundial dependid
también de¢ una inuovacion organizativa, que afecté par-
ticufarmente la forma de fa investigacion y el desarrolio.
‘Hubo un veloz desarrollo de las estaciones experimentales

y los laboratorios industriales, asi como de los proyectos-

de navepacion espacial y de investigacion nuclear.

En cstas instituciones, Jos cientificos ¢ ingenieros tenian
un nucvo predominio, por lo cual surge de micva cucnta
la cucestion de si podia considerdrseles todavia siervos del
poder. Es posible hacer diversas interpretaciones, pero
mucha gente ha senalado que fa administracién de algunas
de las nuevas instituciones se ha entrelazado de tal ma-
nera con los departamentuos del gobicrno y del servicio
civil, que los expertos han sido identificados, en altima
instancia, con. cl [)UL}CY de tomna de decisiones.

Para comprender of papel de los expertos téenicos, sin
cembargo, seria provechoso hacer una distincion entre dos
clases de poder. El campo de accion de los politicos es
¢l poder en sociedad, lo cual, en si mismo, probablemen-
te resulta poco atvactivo para los teendlogos, cuyo interés
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no cs el poder general sobre la gente sino el poder sobre:
proycctos especificos y la capacidad de excluir la inter-
vencion de la gente en cllos. En cierto fest psicolégico,
cuando sc pidio a varios aspirantes a cientificos que des-
cribicran una cscena callejera, mostraron la tendencia a
omitir a las personas y reflejaron su preferencia por pai-
sajes de tipo lunar, sin [iguras humanas.* Igualmente, la
fabrica ideal seria la automatizada por completo, sin tra-
bajadores. En otras drcas, asimismo, ¢l mundo de la idca
técnica sc contienc a si mismo, excluyendo la participacion
de personas ordinarias y la cooperacion con otros cxper-
tos. En cfecto, lus intereses especializados v departamen-
talizados son tan [uertes que los expertos estin listos a
poner en riesgo la paz mundial por ellos —o, como en cl
caso de los expertos en cohetes alemanes ¢n 1945, a tra-
bajar para cualquicr pais que dicra apoyo a sus proyec-
tos. Al sentir amcnazados sus mundos idealistas, los tec-
nélogos caen entonces en la tentaciéon de la manipulacion
del conocimicnto y, a través de cllo, del sccuestro del
poder.

Existen muchas situaciones, por supuesto, cn las cuales
los “problemas de la gente” y la esfera del vsuario irrum-
pen inevitablemente en el pensamicento téenico idealizado.
En tal caso, los expertos pueden quizda ceder al impulso
de creer que aun entonces la racionalidad téenica se pucde
lograr recurriendo al enfoque de sistemas ¢ a la planca-
cién cn una escata lo suficientemente grande. Durante los
afos treinta y cuarcnta, los cicntificos socialistas v huma-
nistas hablaron con entusiasimo sobre la plancacion c¢n
gran escala. En uno de los comentarios mds reveladores,
C. H. Waddington cité las autopistas alemanas v la Auto-
ridad del Valle del Tennessee (avi) como bucnos cjemplos
de la conduccién de la plancacidn racional. En su opinion,
estos cjemplos ilustraban la tendencia a la organizacion
totalitaria, arguyendo que cso constituia una partle inevi-
table y descable del desarrollo t¢enico.™t

2 Hudson., Caontrary [maginations, p. 69.

21 C, H. Waddington, The Scientific Attitieic, Harmondsworth:
Penguin Bouks, 1941, pp. 19, 109-ti1.
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Waddington pullico estos comentarios en 1941, e¢n me-
dio de la gucrra en contra del fascismo. No pudo, por
tanto, cludiv ¢l senalamicnto de que los sistemas tota-
litarios tenian mala reputacion. Pevo las caracteristicas
objetables que adimitio con toda libertad paca los regime-
nes sovidtico y nazi no parccian inevitables. Pensaba que
o que nccesitabamos era claborar una mancra de “com-
binar ¢l totalitarismo con la libertad de pensamiento”.
Otros autores comentaron sobre lo mismo durante los
anos cuarcnta: J. D. Bernal a favor y George Orwell vehe-
mentemente en contva. La importancia de estos eseritos
reside, 1o solo en la franqueza con la cual discuten el
totalitarismo, sino también ¢n que revelan que éste fue
un periodo formativo de las nuevas instituciones teeno-
logicas, y que las presiones de la guerra exacerbaron las
ten-dencias tolalitarias.

Si bicn cf origen de esas organizaciones esta ligado al
descubrimicnto cientifico, por otra parte representan la fu-
sion entre Ja ciencia y la teenologia y los cambios en las
normas aceptadas de conducta profesional entre cienti-
ficos ¢ ingenieros. El trabajo cn equipo era esencial, al
igual que ¢l seereto. Notablemeute, sin embargo, el habito
del secreto persistio en los ticmpos de paz y en los pro-
gramas no militares. En ningan pais de los que ahora
poscen un programa nuclear, Ta decision para embarcarse
cn ¢l mismo fue tomada abicrtamente con la aprobacién
democratica y parlianentaria. Esto era razonable en época
de gucrra. No obstanle, en los Estados Unidos, la Comi-
sion de Energia Atdimica (cea) funciond, en sus primeros
afios, bajo un manto de scereto que incluia a los proyee-
tos de cnergia civiles.

Herbert Marks, funcionario de fa Comision, advirtio que
de scpuir esta tendencia, ¢l programa de energia atomica
perderia contacto cod ¢l ethos social nortcamericano, de
tal modo que "cuando las fuerzas de la critica empiceen
Jtnalmente a operar con st vigor acostumbrado, produci-
an trastornos drasticus” ®

22 Tgl Dunkelman, Scicner Policy, Milton Keynes: The Open Uni-
versity Press, Curso TD 342, umdades 9710, p. 29
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Una funcién del mantenimiento del secreto ha sido la
de reforzar la reflexion lincal y con sentido de misidn,
al ascgurar que las ideas, innovaciones y dudas se expresen
tnicamente a través de los propios canales burocraticos
de la institucion y no en la prensa, ¢t Congreso o el Par-
lamento. Asi, se protegen los objetivos centrales de la ins-
titucion de la ambigliedad o la incertidumbre, al cercio-
rarse quc las criticas y los inventos divergentes, quiza
poco importantes, scan departamentalizados por los pro-
cedimientos burocraticos. Los mismos procedimicntos ga-
rantizan que ningun individuo sc atribuya responsabili-
dades dnicas, fomentando en ecllos la nocion de que no
es de su incumbencia plantear interrogantes. Todo esto,
desde luego, sc va al traste cuando las dudas y contrapro-
pueslas surgen cn ¢l mas alto nivel de¢ esas organizacionces
—cuando, por cjemplo, un Oppenheimer comienza a mos-
trar ambigiiedad sobre las armas que le parecen al mismo
tiempo técnicamente atractivas y repugnantces cn cuanlo
a lo moral.

Uno de los resultados de esta tendencia cs que los erro-
res, una vez cometidos, se refuerzan con la misina fre-
cuencia con que son cuestionados; y a la inversa, la inno-
vacién tecnologica pucde ser suprimida. Las burocracias
totalitarias de la tecnologia britanica han tenido un desem-
peio particularmente deplorable a este respecto. En la
industria de la cnergia nuclear y en las dcecisiones sobre
la acronave Concorde, se disciaron procedimicntos con la
aparentc intencion de cludir la consideracion de demasia-
dos puntos de vista, y €l scercto fue aplicado hasta cl pun-
to en que dificulto el aprendizaje de los errores pasados.
David Henderson ha scnalado adicionalmente un gusto
peculiarmente britanico por ¢l decoro y la administracion
metodica que pretenden evitar el dualismo —justamente
en el punto en que una evaluacion o valoracion por dupli-
cado podrian proporcionar una confirmacion alternativa
esencial. En la aviacion y los programas nucleares brita-
nicos, un resultado notable es que ¢l consejo de los ex-
pertos se obtiene solamenie de “las partes implicadas ¢n
la decision. .. el decoro inhibe cualguier intento serio de
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utilizar fuentes alternativas de ascsoria”. Para conlrarres-
tar esia tendencia, Henderson propone instituciones nuevas
¢ independientes que se encarguen de evaluar los pro-
yectos publicos desde puntos de vista no gubernamen-
tales ™

LA AMBIGULDAD INSTITUCIONALLZADA

Todo lo dicho arriba sc aplica exclusivainente a un sector
de fa praciica tecnologica. Exisien numcrosas empresas
pequeiias ¢ incluso laboratorios académicos que de-nin-
guna mancra son burocraticos y en los cuales ¢s posible
encontrar un enfoque abicrto a la innovacion. Muchos
ingenicros ticnen individualinente una perspectiva mucho
mas llexible que ta que he descrito, y hay cieatificos res-
ponsables que nadan contra Ja corriente. Pero la compa-
tibilidad entre ¢l individuo, cuya mentalidad tiene un pro-
positu unico, y la burocracia, con su labor concentrada, es
desconcertante y significativa, y plantea la interrogante
de sioestas similitudes surgen debido a que los individuos
asimilan los valores dc las instituciones con las cuales vi-
ven vy trabajan, o sioson cllos los que amoldan Jas institu-
clones sepgun sus propios valores.

Los suciolopos gustan de describir los valores del indi-
viduo como un desarrollo que los acomoda en la comuni-
dad en la cual ticnen que vivir, subrayando las formas
cn o que los valores son utilizados, por consiguicnte, para
dar lepitimidad a las instituciones. Los marxistas aficman,
pur su parte, que los valores se derivan de las condiciones
ccondmicas y sociales, por lo que fa clave del cambio es
la rcforma de las cstructuras sociales.®

Por ¢l contrario, ¢s pusible considerar a los valores como
fundammentales para el individuo: ¢l criterio personal que
aplicamos al mundo eguc pcereibimos. Algunos psicélogos
y otros autores citan evidencias para demostrar que ¢f sis-

=P D, Henderson, “Two British crrors. .. somce possible les-
sus,”, Oaford Econonuce Papers, 29 (1977), pp. 159-205.

2 Por cjemplo, Raymond Williams, Problems in Materialisim and
Cultare, Londres: Verso Uditions y New Lelt Books, 1980, p. 225.
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tema de valores del individuo es resultado, cn parte, de
su temperamento. El tipo de instituciones para las cuales
busca trabajar son, por tanto, aqucllas en las cuales sus
rasgos de personalidad ecncajan armdnicarnente.®® Esto va-
lora ¢l hecho de quce las instituciones se desarrollan, por
lo menos en una parte, bajo la influcncia de los valores y
acciones de los individuos.

El hincapi¢ de la mayor parte de lo que se escribe so-
bre la tecnologia se hace sobre las instituciones y no sobie
los individuos. Eso resulta valioso, pero es solamente la
mitad dcl panorama. Mi interés por la otra mitad y ¢}
enfoque que uso no ¢s, con toda intencion, ni sociold-
gico ni marxista, y no por ¢l afdn de estar en desacuerdo
con estos tipos de analisis, sino con ¢l fin de tomar ¢n
cuenta valores personales clementales que rara vez son
atendidos y para reflexionar, cn términos sencillos, sobre
las disciplinas éticas vinculadas en la resolucion de los
conflictos dc valores,

Hasta aqui hemos examinadao principalmente ¢l enfoque
obscsivo y de propodsito unico que subordina todo a un
valor dominante. Sin embarpo, existen también habitos
muy distintos de pensamiento cspecificados en las pala-
bras dialéctica ¢ inversion. Por cllo, de Jefferson se dice
que su vision sc derivo de valores conflictivos —iurales
por una parte y iécnicos ¢ intelectuales por la otra— vy
que permitié a ambos dar sustancia a sus acciones. Lo
notable es que este creador de instituciones democraticas
no tenia, a diferencia de los creadores de los programas
totalitarios mencionados paginas atras, un valor dominan-
tec o la busqueda dc un objetivo fijo. En cambio, sus ob-
jetivos fueron redefinidos progresivamente a la luz de
los acontecimicntos y bajo la interaccion de los valores.®®
Dicho estilo de pensamiento dialéctico, con sus inversio-
nes de punto dc vista y redefiniciones, ¢s precisamente lo
opuesto al enfoque de propdsito unico, al permitir que

25 Hudson, Contrary Imaginations, pp. 93-118; Cotgrove, Catas-
trophe, pp. 37, 50-53.

26 Mis ideas sobre Jelferson se derivan de Leo Marx, Machine
in the Garden, pp. 127-141.
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s¢ abran opciones y direcciones al cambio en lugar de bus-
car el progreso exclusivamente en términos lineales.

Es cvidente, entonces, que tanio cn ¢l pensamiento de
los individuos como c¢n los niveles mds amplios de poli-
tica, ¢! enfoque exclusivo ¢s basicamente inflexible. Las
instituciones de libertad de cxpresion, los congresos y
conscjos, ¢ oposicion, estan disefadas con el propdsito
explicito de permitir espacio al proceso dialéctico en la
socicdad, no solo para que los derechos de la gente se sal-
vaguarden, sino para que sca posible ¢l ajuste continuo de
objetivos.

No obstante que las instituciones de la libre expresion fo-
mentan la coexistencia de una gran variedad de valores,
dependen en gran medida de una perspectiva comnan respec-
to a la forma de enfremtar los conflictos axioldgicos, y, en
cste sentido, de un sistema de valores claramente defi-
nido. En cfecto, podriamos describirlo como un sistema
de valores “democratico”, en contraste con ¢l sistema tec-
nocratico mencionado parrafos arriba (p. 206). Las im-
plicaciones de un enfoque democratico cn este contexto
son la importancia puesta en la diversidad, la flexibilidad
y la participacion. Esto dltimo no signilica meramente
la participacion publica formal en la toma de decisiones
(io cual scra discutido en cf capitulo 1x); se reficre tam-
bi¢n a un estilo de ereatividad innovadora en la teenologia
medionte ¢l cual surpen nucvas perspectivas en la inier
accion de ideas ¢ intereses (examinados en el capitulo vin).

La diversidad y flexibilidad puceden interpretarse como
cl aliento a las pequenas companias mds que a las gran-
des. La diversidad sc ve favorecida también por las em-
presas comunitarias y las formas de propiedad puablica
regionales o municipales en oposicion a la forma centrali-
zadova de la nacionalizacion. Aunque, de igual mancra, la
flexibibidad podria signtlicar guc una nacion camina sobre
dos picrnas, con un punado de empresas de gran escala
operando junto a muchas otras mas pequenas; deberia
existir una diversidad cquivalente en la agricultura, el su-
ministro de energia v las téenicas de manufactura. En
relacion con estas areas, ¢l enfoquea evitar es ¢! gue busca
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la respuesta correcta convencional y sencilla. Ya sea que
las soluciones convencionales de csta especie se conciban
en términos de una cconomia electrificada por completo
o de una revolucién verde téenica en todo el Tercer Mun-
do, invariablemente conducen a graves distorsionces.

Con un enloque mas diverso y flexible en la tecnolo-
gia, scra posible una actitud mas responsable hacia la
participacion publica y la democracia en Ia toma de de-
cisioncs. Pero para que las decisiones scan intcligentes a
la vez que democraticas, cs preciso aplicar a la investiga-
cion la idea de la diversidad y dc las fuentes de la in-
formacidn y asesoria. La tendencia a pensar que siecmpre
hay una respucsta mejor a cualquicr problema técnico ha
originado ¢l supucsto muy arraigado de que solamente es
posible un tipo de investigacion. No obstante, cn ¢l capi-
tulo 1X sc¢ argumentara que cs necesario algo mas cn be-
neficio de la investigacion de interéds pablico. Esto debe
cuestionar —pero no desplazar— la investigacion orto-
doxa que sc realiza en los laboratorios oficiales de inves-
tigacion y ¢n la industria.

Al reflexionar sobre cstos problemas, podriamos con-
cluir que el problema del control de la practica tecnolo-
gica cn Occidenle, ¢s que ninguna nacion ¢s democratica
y libre por complcto; por todas partes, las instituciones
totalitarias han tomado el mando de grandes scctores del
quchacer tecnologico, limitando sin nceesidad alguna la
diversidad y la participacion. Si los aios cuarenta y las
calamidades de la guerra aportaron las circunstancias que
permiticron ¢l despegue de gran parte de esas institucio-
nes tecnologicas totalitarias, los afios cincuenta, en espe-
cial los ultimos afos de la administracion Eiscnhower
(1953-1961), fucron testigos del reconocimicnto, cn ¢l mas
alto nivel politico, de la amenaza totalitaria sobre ¢l pro-
ceso politico.

El altimo discurso a la nacién de Eisenhower como
presidente, transmitido por television ¢n enero de 1961,
¢s célebre por su advertencia en contra del complejo in-
dustrial-militar. En especial, advirti¢ sobre el peligro de
quc “la politica publica pudicra tornarse en prisioncra
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de la dlite cicntifi::o-tccnolégica". Fue en relacion al con-
trol de armas quc Eisenhower vivio mds intensamente el
problema: “concluyo mis responsabilidades oficiales en
cste campo con un claro sentimicnto de decepeion”, ex-
preso.

Al dia siguiente de su discurso, Ja gente se preguntaba
si Eisenhower se habia vuclto opositor de la ciencia, por
lo que subrayd —como lo habia hecho ya en la television—
que estaba a favor de la investigacion cientifica "y temia
solamente el poder crecieute de la ciencia militar”.* En
1958, despuds de que el primer satélite nortcamericano fue
puesto ¢n orbita por un cohete militar construido bajo la
supcervision de Von Braun, Eiscnhower insistié en que
la NasA se constituyera en agencia espacial civil. Su trabajo
deberia tener un caracter enteramente abierto, para con-
tar “con la cooperacion total de la comunidad cientifica
en casa y on el extranjero” y para garantizar que “cl es-
paciv exterior sca destinado a propositos cientificos y pa-
cificos”. Pero esto fuc otro ideal Trustrado: de los 12 saté-
lites puestos en orbita por la Nasa en 1980, 10 cran para
¢l Departamento de la Defensa.

Una forma de expresar los problemas suscitados por
la teenologia basada en la burocracia, y por las grandes
companias multinacionales, seria afirmar que las nacio-
nes que formalmente son democraticas estan descubriendo
que grandes sectores que tomaban decisiones han caido
bajo ¢f control de las instituciones totalitarias. En un ana-
fisis de la funcion cconomica de csas instituciones, Ralf
Dahrendorf argumenta que ya que el crecimicnto econé-
mico carcce de sentido como valor dominante, es preciso
pensar en una “sociedad perfectible” mds que en una so-
ciedad en expansion, y en una “cconomia del bucen gobier-
no”. En su concepeion, las instituciones de una sociedad
perfectible tiencn gue ser “publicas, generales y abier-
tas”; y no esia a favor “de la simple reconstruccion del
gobicrno representativo 1al y como lo conocimos en el
pasadn”. En las confrontaciones con las grandes organi-
2 George B. Kistinkowsky, A Scientist at the White House, Canr
bridge (Mass.): Harvard University Press, 1976, p. 425.
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zaciones, sc debe “encontrar asambleas electas sobre el
brazo menor dc la balanza™. Por tanto, para cquilibrar las
cosas, necesitamos un publico informado y organizado.®

Es sorprendente que dicho autor por lo menos reconoz-
ca ¢l problena; aunque es preciso todavia hacer algo al
respecto. En Europa, los movimientos politicos ecolbgicos
de Francia y Alemania han cobrado una influcncia impor-
tanic. Entre sus sepuidores existe la tendencia a identifi-
car ¢l creciente sector totalitavio de la sociedad occiden-
tal, no sélo con las grandes corporaciones o el complejo
industrial-militar, sino cn forma general con ¢l poder de
la tecnocracia basado en el conocimicnto.

Las instituciones responsables del suministro de encr-
gia —cn especial de la energia nuclecar— son consideradas
como uunas dc las organizaciones tecnocraticas de mayor
fuerza. Asi que c¢n una vision gencral del conocimicento
basado en ¢l poder en la tecnologia, los ceologistas po-
fiticos han encontrado el principal blanco para su accién
en las campaiias que sc oponen a la energia nuclear. “Re-
chazan ¢l modelo de sociedad implicito en la forma en
que se¢ mancjan las plantas de cnergia nuclear y su cfecto
sobre la sociedad.” Con esto se refieren a la estructura
totalitaria de la industria nuclear, a su cardcter secreto, a
las extremas medidas de seguridad que la rodean y, sobre
todo, “al poder tecnocratico que impone una politica nu-
clear 1otal [en Francia] con un minimo debate pablico™®

Muchas personas que sc han opuesto a la cnergia nu-
clear son “protestantes defensivos”, que rcaccionan ante
las instalaciones nucleares conto objetos que plantean ame-
nazas particulares a la salud y problemas cspeciticos so-
bre los desperdicios. Estos son problemas reales, pero
no neccesariaznente peores que los riesgos a la salud y los
élcspcrdici()s ¢n la industria quimica. Por esto, después del
accidente de la planta nuclear de Harvisburg (Pennsylva-

28 Ralf Dairendorf, The New Liberty, Londres: Routledge & Ke-
gan Paul, 1975, p. 8L

2 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 protestantes defensivos en todas partes
renovado brio contra los riesgos de la cnergfa nuclear,
poco hicicron los ccologistas politicos por capitalizar el
suceso. El simple temnor, en su opinidn, no scria provecho-
so al entendimicento’del problema central, el poder tecno-
cratico, y la utilizacién del riesgo como problema relativo
podria desviar la atencion del primero.

Al combatir los problemas institucionales subyacentes
en la tecnologia, la ecologia politica ¢s claramente un mo-
vimiento radical, aunque rechaza ¢l radicalismo tradicional
de la izquierda y no simpatiza con la mentalidad dogma-
tica del marxismo. En el plano préctico, hay también di-
ficultades c¢n torno a la tactica: la violencia usada por
algunos grupos izquicrdistas en las manifestaciones anti-
nuclearces ha desanimado a los ecologistas no violentos, a
quienes s¢ les ha hecho mas facil trabajar con grupos
feministas y con sindicatos franceses; también han colabo-
rado con grupos interesados en la autogestion de la in-
dustria, y en Gran Bretafia avudaron en un plan local de
cnergia y tecnologia al Projet Alter-Breton.

En un plano tedrico, ademas, se dificulta la cooperacion
con la izquicrda tradicional en tanto ésta conscrva su
“devota [¢” en la plancacion central, la organizacion en
gran escala y la “revelucion cientifica y tecnoldgica” que
supuestamente “conlleva el progreso social”® Este Gltimo
tipo de socialismo concibe sus problemas en términos de
instituciones economicas y de Ja necesidad de transformar
las relaciones de produccion; pero al llevar a cabo sus
programas, tiendc realmente a reforzar ¢l uso totalitarie
del conocimiento. Algunos marxistas empiezan a darsc
cuenta dc esto y alegan que es preciso subrayar el papel
del conocimiento, vale decir de “la revolucion cultural. ..
orientada a la apropiacion de. .. las fuerzas intelectuales

- . ‘ - . 7 . ’
del conbcimientg y de la decisién consciente”.

30 Alain Touraine, “Political Ecology”, New Society, 50 (8 de no-
viembre de 1979), pp. 307-309.

31 Williams, Problems, p. 257, para comcntarios adicionales so-
bre las divergencias entre la ecologia politica o ambientalismo y
la izquicrda tradicioual, véase Cotgrove, Catastrophe, pp. 89-92.
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Penetrar c¢n la jerga marxista siempre es complicade,
pero si la “revolucion cultural” significa el desafio al
conocimiento convencional de los cxpertos, entonces po-
dria haber en cllo un terreno comin no sélo con los eco-
logistas sino también cen los argumentos de cste libro. Si
la revolucion cutural implica el fomento de la dialéctica
y la inversion, para cquilibrar los valores de las necesi-
dades basicas y del usuario con los de la alta tecnologia,
eso nos abrira terreno ¢n comun. Si trac como consecuen-
cia el reto a las organizaciones que descansan en una
ideologia del progreso lincal y del ajuste téenico, el terre-
no se haria mdas cxtenso. Dejo abicrtas estas cucstiones y
paso al siguiente capitulo para cxplorar la dialéctica y cl
dialogo en la prictica dc la tecnologia.
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LA ETICA DE PLATON
ALBERTO VARGAS

En los di4logos de Platon encontramos una sefialada preocupa-
cién por los problemas de la moralidad. Ellos estin presididos
por la pregunta acerca de comc debe ser vivida la vida humana
digna de este nombre, cémo hay que elegir entre las varias op-
ciones de vida que se le presentan al humano. Frecuentemente
Platén afirma que &sta es la pregunta més importante de cuan-
tas hay (Gorgias 458b, 472c-d, 487e; Republica 578c). Y afiade
que una vida bien vivida es una vida feliz.

La formulacion de ciertos probiemas 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 escatoldgicos, prédica politica, afan educativo
o legislativo— constituyen la doctrina moral de Platén. Es no-
table que un fildsofo que tantas cosas tiene que decir sobre tan
diversos temas en filosofia (y no olvidemos, por otro lado, que
es Platon 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 didlogos, encontramos, no
obstante la uniformidad en esta doctrina, que no hay un Gnico
lugar en la obra en que ella sea expuesta, sino que hay més
bien formulaciones incrustadas aquf y alla, en contextos diver-
sos y en ocasiones haciendo eco a preocupaciones diversas (reli-
giosas, epistemoldgicas, educativas, metafisicas, politicas), lo
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cual es caracteristico del rico y variado tapiz que es el texto pla-
ténico. En verdad 1no podria siempre empezar una exposicién
del pensamiento de Platén, o de una parte de su pensamiento,
diciendo que la imagen que mejor describe su discurso es la
que ¢l mismo utiliza en el dislogo E! sofista y en otras partes:
combinar, entrelazar, tejer. En efecto, cuando leemos los
dislogos no podemos menos que sorprendernos ante la pericia
y el arte de Platén para presentar con suma naturalidad diver-
sas preocupaciones, hilvanandolas a la manera de conversa-
ciones dialogadas. N:estro problema es pues extraer de este
discurso los temas centrales de la &tica platdnica, 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 filosofico 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, en la se-
rie de los dialogos, diversos agrupamientos de ellos. Tienen
ellas que ver con el enfoque dado a la problemitica que tratan
y a la formulacién de ia doctrina positiva que exponen. Ellas
afectan en general a los contenidos de la filosofia de Platon. En
lo que respecta a la ética, encontramos que hay a fo largo de la
serie de dislogos (digamos de la Apologia de Socrates a Las le-
yes) un alto indice de uniformidad en las preocupaciones y uni-
dad en el enfoque general. No obstante, también cs cierto que
hay cambios —y no sblo de detalle — en la doctrina, por lo que
se podrian sefialar dos soluciones éticas generaies: una, la del
grupo de dilogos llamados socraticos 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 una vo-
luntad educativa y politica, ausente en los didlogos tempranos,
por la otra. Sin embargo, tal vez no seria erroneo decir que esas
doctrinas metafisicas fueron elaboradas por Platén a raiz de los
problemas suscitados por la doctrina ética de los didlogos
tempranos, esto es, por la filosofia de Socrates, si es que acep-
tamos que ellos exponen lo que fue su pensamient. Son
cuatro, a mi parecer, los rubros en que se presenta la proble-
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mitica &tica: (1) la idea de fundamentar la moralidad en un
valor Gltimo y objetivo, y entenderlo como un fin; (2) la identi-
ficacion de la virtud con el conocimiento, es decir, el intelec-
tualismo ético; (3) la doctrina de la accién moral y 12 motiva-
<idn; (4) la ecuacidn de la virtud con la felicidad. En la exposi-
cién que sigue procuraremos ynantener esta separacién entre
dialogos socraticos y tardios, pues cada una de las soluciones
exhibe caracteristicas y méritos propios. '

De principio a fin, pues, la filosoffa moral de Platén preten-
de dar soluciones al problema acerca de cuiles son las condi-
ciones para elegir correctamente la vida que vale la pena ser vi-
vida. Esta idea est4 ya presente en el dictum de Socrates, reco-
gido por Platon (A pologia 28e ss.), en el sentido de que una vi-
da distinta a la que llevaba, la del examen continuo a él y 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 Platon serd saber
qué entiende €l por “vida valiosa”, puesto gue €s con respectn a
una cierta idea del valor y de la valoracién que se construyen
las distintas exposiciones morales en los dislogos.

T'al vez no sca demasiado aventurado decir que Platon en-
conird en la sociedad de su tiempo un campo de creencias mo-
rales y valoraciones que si bien es cierto que fueron transforrna-
das en su elaboracion filoséfica, también lo es que constituye-
ron su punto de partida y alimento. Seguramente, y asi lo re-
gistra Platon { Protdgoras 319c; Hipias mayor 294d; Republica
505d), este campo no era ni homogéneo —sin duda alguna
debian existir concepciones diversas e incluso opuestas del ideal
de vida y conflicto entre ellas-- ni transparente, es decir, ela-
borado ¢n algin cédigo y accesible a todos. Los disloges mis-
mos (en particular los tempranos) son testigos de algunos de los
clementos 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, ias 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 come clemento fundamental las ensefianzas de Sécra-
tes: que el alma constituye el yo de las personas, que el objetivo
fundamental de la vida es su cuidado y que el bien —el Gnico y
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auténtico bien— es el conocimiento. Sobre este campo Platén
va a desplegar su anilisis, una de cuyas partes estar4 consti-
tuida por el andlisis conceptual y la construccién de estructuras
argumentativas; otras partes serin las diversas estrategias (lite-
rarias, retdricas) que Platon emplea en su texto con el fin de
persuadir (cfr. los comentarios sobre los usos legitinios de la re-
torica en el Fedro 269d ss.). Este anilisis va a enfocar como
componente central en la nocién de vida valiosa el concepto de
excelencia humana o virtud (areté). Entre los griegos, esta no-
cién apuntaba ya a la méxima perfeccién que el individuo co-
mo tal puede lograr; virtuosa era aquella persona en quien en-
carnaba el méximo valor (¢fr. C.M. Bowra, The Greek Expe-
rience, Londres, Sphere Books, 1973, cap. V, pp. 102 ss.). En
el anilisis de Platéon, la virtud estd en fntima conexién con la
concepcion del bien: la virtud de una cosa cualquiera es
aquello que esta presente cuando tal cosa se encuentra en su
mejor estado, cuandc sus potencialidades se actualizan 6pti-
maments —cuando en ella est4 presente el bien, dice Platon.
Pero esta manera de conectar la virtud con el bien {con lo épti-
mo) sblo le es posible a Platon gracias a que encuentra que esa
nocion estd permeada de valoracidn, y ello se expresa en los
Juicios acerca de cuéles son las actitudes y acciones buenas, va-
liosas, virtuosas. Platon recrea este fendémeno en los juicios que
tienen los interlocutores de Sécrates en los dislogos. Pero estos
juicios son Indice de que las creencias morales son incoherentes
puesto que no aparecen como elementos de un sistema racional
de creencias. Y es normal que eso sea asi. Seguramente las creen-
cias de una época no tienen una formulacién exenta de ambi-
giedad ni forman una estructura consistente; e incluso se
podria sospechar que Jas que Platén consigna en sus escritos co-
mo punto de partida para su critica y su exposicidn positiva ya
han sufrido, en sus manos, un proceso de abstraccién que les
permite ser objetos de consideracion reflexiva. El punto de par-
tida, pues, es la nocién de virtud, entendida como la cualidad
que hace admirable a la persona y por cuya posesién la vida de
ésta se convierte en algo valioso. Las cuatro virtudes cardinales

de los griegos —valentia, templanza, justicia v sabidurfa—’

ejemplifican los rasgos de caricter reconocidos como virtuosos,
y Platdn parte de su anilisis para buscar un esclarecimiento de
la nocién de virtud. El conjunto de estas cuatro virtudes revela
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dos corrientes, tal vez antagonicas, en el proceso de valoracién
que las configuré como tales: si la virtud es la excelencia del in-
dividuo, ses esta excelencia algo que atarie solamente al indivi-
duo, que solo a &l beneficia? O, por el contrario, gataﬁe tam-
bién a la sociedad en que se desenvuelve? La valentfa (la cuali-
dad basica del hombre, del guerrero), la de mas 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. I. Finley, El mundo de Odi-
seo, México, F.C.E., 1978, cap. V). La templanza tiene miil-
tiples connotaciones que van desde la de un contenido cogmiti-
vo —correccion 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 concepcidn 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
preservacion de la vida comunitaria (preocupacion y respeto
por los demas, altruismo, etc.). La sabiduria, por s parte, se
encuentra asociada a la tradicién de los siete sabios que sobre-
salieron como individuos y obtuvieron como tales beneficios in-
dividuales (la fama, el respeto, etc.), pero que también benefi-
ciaron a la sociedad en la que vivieron. Veremos que Platén 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 métedo en ézica favore-
cido en los didlogos tempranos. Platon nos dice que Sicrates
encontrd que nadie sabfa en qué consistfa la humana virtud, ni
si era susceptible de ensefiarse. E} método expone la confusién
que rodea a la nocién de virtud (confusién que se expresa en la
ausencia de una racionalizaciéon acerca de ella, aunada a un
deseo de valoracion de algGn tipo de vida y su comparacién
competitiva con otros tipos); de ahf parte la justificacion que
Sécrates daba para practicarlo y su exigencia de proporcionar
una base racional a las creencias acerca de la moralidad. Y en-
contramos asi lo que tendemos a pensar como més caracterfs-
tico de Socrates: el investigador racional en el campo de la mo-
ral, el critico implacable de las pretensiones de sabidurfa, aquel
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ue no se rinde sino ante la fuerza del argumento (Critdn 46b-
c; Gorgias 458a). Entre las caracteristicas més visibles del mé-
todo socrético podemos sefialar las siguientes: los argumentos
son todos refutatorios, buscan examinar una cierta opinién o
tesis y mostrar su implausibilidad; est4n construidos como una
conversacién dialogada a base de preguntas y respuestas, en la
que uno de los dialogantes pregunta y el otro responde; su for-
ma mis general es la de reduccién al absurdo: la implausibili-
dad que el argumento quiere mostrar se logra encontrando in-
consistencias, contradicciones; el papel del que responde con-
siste en dar o negar asentimiento a las proposiciones que por
medio de preguntas se le proponen, en cada paso del argumen-
to, dando como respuestas ‘si’ 0 ‘no’, segtin el caso; una refuta-
ci6n se considera exitosa cuando, logrado el asentimiento a las
proposiciones adecuadas, se deduce una contradiccion de la te-
sis que ‘se busca examinar y refutar. Cuando una refutacién
tiene lugar, lo que se muestra 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 es objeto de la refutacién. Se ve entonces la importancia
que tiene elegir adecuadamente las premisas de la refuta-
cién si es que ésta ha de obtener los resultados que Sécrates
quiere que tenga: su probabilidad de asentimiento debe ser al-
ta y deben ser, ¢n algfin sentido, objetos de creencias basicasy,
por consiguiente, dificilmente rechazables. Es precisamente en
la eleccién de estas premisas que se introducen las valoraciones
platénicas. En los dislogos tempranos, las refutaciones se apli-
can a dos tipos de tesis: (a) a intentos de definicién de virtudes
especificas (templanza, valentia, etc.), esto es, a concepciones
generales de esas cualidades — ellas son respuestas a la pregun-
ta socratica “¢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 (Critdn), si es
preferble la justicia a la injusticia, si debe evadirse el castigo a
una injusticia cometida (Gorgzas). Pues bien, para ambos tipos
de cuestiones, las refutaciones proceden utilizando criterios
axiologicos; las premisas ofrecen caracterizaciones de las no-
ciones valorativas maximas: lo admirable (to kalon) y el bien
(to agathon) en términos de beneficio, utilidad o placer, y en-
cuentran que las tesis (creencias) examinadas no se adecuan a
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esos criterios de valoracion (¢fr. el Cdrmides 159e-160b y el La-
ques 192c-d, donde se toman como creencias basicas y compar-
tidas las consideraciones socréticas acerca de !5 admirable, lo
bueno y lo benéfico en el examen de candidatos propuestos pa-
ra definiciones de la templanza y la valentia, respectivamente).
Que tales concepciones aparezcan como premisas en argumen-
tos cuya finalidad es negativa (refutar), aunado al hecho que
un diilogo temprano (el Hipias mayor) se dedica a investigar
concepciones de lo admirable, nos indica que en este perfodo
Platén considera su doctrina axiolégica como algo tentativo y
sujeto a investigacion. Pero ello no le impide desarrollar una
doctrina moral basada en una concepcién plausible (o que asf
lo parece) del valor; dicho con la terminologia de los di4logos
tempranos: la doctrina que mejor resiste a la refutacién —a ser
autocontradictoria (Gorgias 508e-509a). Lo que Platén no po-
ne en absoluto en duda es que las cuestiones de la moralidad
deban resolverse apelando a una justificacién valorativa extra-
moral, a un fin @Gltimo, al bien en su concepcién.

El tema del valor Gltimo es abordado en los dislogos medios
y tardios de Platén en el contexto de la doctrina ontolégica de
las formas. Esta doctrina, que aquf solamente puede ser men-
cionada, le proporciona la clave para unificar su visién del
mundo, para presentar un sistema coherente y explicative en el
sentido de la tradicién griega. Pensador teleolégico, 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 Republica (509a
ss.; ¢fr. 517b-c), se encuentra la identificacién del valor titimo
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 esto, a no ser por
un muy largo rodeo, y con ello la justificacion Gltima de la mo-
ralidad, y en verdad de todo fen6meno, queda confinada a una
region fronteriza entre lo mistico y lo racional. (Una exposicion
de la doctrina de las formas se encuentra en I.M. Crombie,
Andlisis de las doctrinas de Platon, vol. 11, Madrid, Alianza
Editorial, 1979, cap. 3.)

Una idea que estd presente a lo largo de toda la obra platé-
nica es la de la identificacion de la virtud con el conocimientso.
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La tesis recibe distintas formulaciones y matices y se sujeta a
reinterpretaciones seg(n se va desarrollando la nocién de cono-
cimiento. Tal vez Platén concibié esta idea como resultado de
la conjuncién de dos lineas de pensamiento. Por un lado, ia
creencia en la valia del individuo se convierte en la creencia en
la valia de lo que &l consideraba que era la parte fundamental
de la persona, lo que constituia su identidad: el alma humana.
Y aunado a ello, la creencia de que era la mente y sus capaci-
dades racionales lo caracteristico del alma, y por cuya posesion
el ser humano se emparentaba con lo divino. Producto de la
ilustracion 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 existencia humana, puesto que posee la capacidad
de entender el orden del mundo, de planear y dirigir. Por otro
lado, a Platén 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 dislogos tempranos recurre a un modelo de racionali-
dad, que se basa en una interpretacion de las artes (fejnaz), 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 determinado, es el
entendido el que sabe y puede decidir acerca de las cosas de ese
campo (Protdgoras 318b; ¢fr. 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 posesion de un conocimiento estable, y
no de un mero azar o experiencia. En tercer lugar, el que posee
conocimientos de este tipo tiene la capacidad de trasmitirlos,
pues las artes pueden ser ensefiadas (Mendn 87<). Platén aplica
uno de sus criterios axioldgicos para argumentar que si la vir-
tnd es algo buenc, debe ser benéfica e infaliblemente beréfica
para el que la posee. Y encuentra que slo el conocimiento
puede satisfacer este requisito, puesto que sdlo él 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 tinico elemento que sistem4ti-
camente aparece, y que debe ser considerado como la causa de
que lo que se considera virtuoso efectivamente lo sea, es el cle-
mento intelectual (Protdgoras 352b-c).

Un momento crucial en el desarrollo de la ética platénica
ocurre cuando se hace la distincién entre conocimiento y opi-
nion. Platon afirma que en lo que respecta a resultados practi-
cos, la creencia verdadera es tan buena gufa como el conoci-
miento, y que ah{ en nada difieren (Mendn 97b-c). Si esto es
asi, la tesis de que la virtud es (sélo) conocimiento tiene que ser
reconsiderada. El cambio ocurre en el libro 1V de la Republs-
ca, donde expresamente Platon 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 fefne, que
suponfia una simetria entre estado cognitivo y resultados practi-
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 disfuncién que esto
trae consigo, lo que se convierte en una amenaza para el enfo-
que intelectualista de la moralidad. Platon va a explorar este
conflicto de manera diversa: la exaltada defensa de la vida filo-
sofica entendida como una radical separacion de lo racional
con respecto a lo carnal —representante de los apetitos (Fedon,
passtm; Teeteto 172c-177¢)-—; 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 (Republica, Las leyes); los intentos de mostrar
la supremacia del elemento racional sobre los apetitos y emo-
ciones por medio de un control racional (Protdgoras, Filebo),
etc. La ética de Platon es una ética de estados (en especial de
estados cognitivos), la cuestién de las acciones es para €l algo
secundario; confiaba en que el estado moral correcto autom4-
ticamente producirfa la accién moral correcta. Gran parte de
la doctrina moral de Platén est4 encaminada a hacer de esta
tesis algo plausible.
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ETICA Y JUSTICIA EN TOMAS DE AQUINO

Mauricio BEucHOT

Introduccion

En lo que sigue trataré de exponer lo més esencial de los ele-
mentos que configuran la ética de Santo Tomis, indicando su
conexién estructural o sistematica, en una sintesis que forzosa-
mente sera muy apretada y de la que faltaran muchas cosas
que he sacrificado por la exigencia de la brevedad. Primera-
mente iré detallando y relacionando los elementos 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.

Los elementos o ingredientes principales que involucra la
filosofia moral de Santo Tomas son siete. Tendremos que
explorar su naturaleza y su trabazon sistemética. En efecto,
hay que tomar en cuenta el fin dltimo de la vida humana, que
determina toda la ética, pues segun él se orientaran las faculta-
des y actos humanos, y con arreglo a él surgiran las normas de
moralidad; esto nos conduce a la felicidad suprema, que con-
siste en la consecucién del fin Gltimo y que impulsa a las facul-
tades y a los actos humanos a realizarse; las normas de morali-
dad seran las que rijan esa consecucién de la felicidad median-
te los actos o la conducta; y tenemos que tratar también acerca
de los actos humanos, que son todo el movimiento 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
impulso mas basico hacia esa felicidad; ellas no se equivocan
en esa basqueda de la felicidad, pero nuestra asimilacién
concreta de ellas al actuar puede equivocarse y por ello re-
quiere algo que la dirija; a ellas se suman las virtudes, que son
esas actitudes que aprovecha el impulso de las pasiones para
darles la conveniente direccidn; y, finalmente, hay que anali-
zar la ley y ademas 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 elementos, veamos su na-
turaleza e interconexiones.

El fin ultimo

La ética de Tomas de Aquino es una ética de fines, intenta
esclarecer al hombre cual es su fin supremo y darle los medios
buenos para conseguirlo. Este fin del hombre es, objetivamente
hablando, la perfeccion humana y, subjetivamente hablando,
la felicidad, que todos deseamos. Y la perfeccién humana es la
vida virtuosa, en la cual encuentra el hombre su méaxima felici-
dad, pues asi es como realiza su naturaleza. Por eso, habré que
estudiar las virtudes con relacion a esa felicidad suprema.

El argumento que Tomas ofrece para apoyar esta perfeccion
ética del hombre hacia un fin estd basado en un axioma
metafisico de la concepcion teleoldgica aristotélico-escolastica:
“todo agente actGa por un fin”,} al que anade que principal-
mente esto ocurre en el agente humano, y més principalmente
aun en la actividad mas importante para.él, que es la accién
moral, en la cual ie 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

tuacién es moralmente buena en la medida en que siga €l mis-

N

! Santo Tomias de Aquino, Summa Theologue, I-11, q. 1, a. 1 < Sobrt la adcna
de los fines, que no puede ir al infinito, ¢fr. bid., a. 4, c.~
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mo, y ayude a los otros a seguir, el camino hacia ese bien. Por-
que el fin de una cosa es para ella su bien (como se pensaba un
tanto antropomorficamente en la filosofia aristotélica), y el fin
al que ella tiende naturalmente es para ella su méximo bien, y
no puede ser vacio o inalcanzable lo que se desea naturalmente
(pues seria una burla de la naturaleza, lo cual es imposible que
suceda en toda la especie humana o en su mayoria). El pro-
blema es ahora: gcuil es el fin altimo o el soberano bien del
bombre?

Tomis piensa que el fin supremo, el bien méximo, en el que
confluyen todas nuestras virtudes y en el gue se encuentra la
maxima 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 decir, que colme las as-
piraciones humanas sin dejar que continfie el deseo, y debe ser
algo seguro y estable, porque la felicidad inestable y efimera no
puede satisfacer al hombre. De acuerdo con estas exigencias,
analiza diversas cosas que parecen hacer feliz al' hombre y
concluye que la felicidad humana no puede consistir en las ri-
quezas, porque tienen mas caricter de medio que de fin y no
excluyen el mal ni el hastio;? ni puede consistir en el honor ni la
fama, porque éstos a veces pueden ser ficticios o falsos; ni en el
poder, porque tarnbién es un medio y se puede usar mal; tam-
poco en el placer, porque también es efimero, por lo cual es un
bien parcial y por lo mismo es también un medio, no un estado
definitivo; tampoco son los bienes del alma sin mé&s, porque no
cualquiera da la plenitud; ni siquiera el conjunto de los bienes
creados. La razén es que Tomas cree en Dios, y, de acuerdo
con su experiencia, argumenta que sdlo El puede colmar el de-
seo de felicidad del hombre de manera infinita. En Dios en-
cuentra el hombre su perfeccion 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-
min de los hombres; pero Tom4s sabe que hemos de aspirar a
este bien en lo concreto y desde lo terreno. Por eso se afiade en
el tomismo que la representacién concreta de ese bien supremo
trascendente ¢5 el bien supremo inmanente, ¢l cual es ¢l bien

2lbid., q. 2 a.l,2d $m.
$1bdd., a. 8, c. e L U
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comun de la comunidad o sociedad. Y como para alcanzar uno
y otro bien son necesarias las virtudes, como consecuencia logi-
ca se presenta la vida virtuosa como perfeccion del hombre. En
la misma bisqueda del bien comin de la sociedad y para la
convivencia correcta, el hombre_necesita de las virtudes; por
eso la vida virtuosa es su perfeccion y ella es también el proceso
de la consecucidn de su fin, su felicidad.

Los actos humanos

Todo el vivir del hombre ha de ser, pues, dirigir su conducta o
sus actos hacia el fin altimo y supremo bien que ha encontrado
conveniente a €l. Por eso Tomas examina el actuar moral y
principalmente las condiciones de éste. Se fija en las condi-
ciones del actuar moral porque descubre que no todo acto que
efectia el hombre es objeto de moralidad. En efecto, distingue
dos tipos diferentes de acto en el hombre —y debe decirse cual
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
inteligencia ni voluntad, y, por lo tanto, sin hbertad; por consi-
guiente, sin responsabilidad moral. Por ejemplo, respirar, ras-
carse la barba, etc. (ii) Actos humanos, propiamente hablan-
do, llama Tomas a los actos dirigidos por la voluntad que es
iluminada por la inteligencia —en lo cual consiste la libertad.*

Tomés hace todo un analisis psicoldgico-filosofico de esos
actos, que es sumamente detallado e imposible de sintetizar
aqui. Sélo los trataremos en cuanto compete a la moral: en
aquellos cownstitutivos que sean relevantes para verlos como
buenos, malos o indiferentes. Hay tres aspectos en el acto hu-
mano de los cuales depende basicamente la bondad o maldad
morales; en efecto, éstas dependen del objeto, del fin y de las
circunstancias del acto. El objeto es aquello a lo que por su na-
turaleza tiende el acto, por ejemplo, apoderarse de lo ajeno es
¢l objeto del robo. El fin es aquello a lo que tiende el que efec-
tda el acto, por ejemplo, el robo puede tener como finalidad
enriquecerse injustamente o ayudar al oprimido dandole lo

Y1bid.,, q.6.a.4, ¢, 4. 18 a.6,c yqg 19 a.5, ¢
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que necesita. Y las circunstancias son las condiciones acciden-
tales que rodean al acto, por ejemplo, la accién de robar ad-
quiere diferente matiz si se efecta en tiempo de hambre, de
guerra m]usta de desastre, etc.

Primariamente, la bondad y la malicia morales dependen
del objeto y del fin, y secundariamente de las circunstancias,
que s6lo atenan la bondad o maldad, pero no la quitan. Asi,
hay dos bondades y maldades (o fuentes de ellas): la del objeto
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 buena
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 demas, ya que tal cosa es hipocresia.
Por eso, para Tomas, lo ideal es que coincidan en un acto la
bondad del objeto y la bondad del fin.*

Sobre todo el fin del acto debe ser bueno, y tanto él como el
objeto de éste son buenos por su adecuacién a la norma de mo-
ralidad, que es doble: la ley y la conciencia.

La ley y la conciencia

La norma remota de moralidad es la ley, y la norma préxima es
la conciencia. En el pensamiento de Tomas, la ley es una orien-
tacién objetiva encontrada por la inteligencia y la razén,
orientacion que debe seguirse porque dirige al hombre a la con-
secucion de su fin propio. La conciencia, en cambio, es una
orientacion o norma subjetiva, que aplica la ley al caso concre-
to —y se dice subjetiva porque incluye la interpretacién por
parte del sujeto. :

La ley es definida por Tomés asi: “es la ordenacién de la ra-
z6n dirigida al bien comin y promulgada por quien tiene el
cuidado de la comunidad”.® Se dice de la razon (préctica) y no
de la voluntad, para no dar lugar a lo irracional o no-razonable.
El estar dirigida al bien coman significa que esta orientada y
orienta al hombre hacia el fin (supremo). Ha de ser promulga-

5 Ibid., q.18,a.5,¢c. yq. 19, a. 9, c.
6ibid., q. 90, 4. 4, c.
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da suficientemente (z.¢., en cuanto a la ir*ensién o contenido,
teniendo claridad, y, en cuanta a la extension o difusion, lle-
gando a todos los sibditos que han de obedecerla); y ha de
serlo por el que tiene el cuidado de la comunidad, ya que de lo
contrario seria una usurpacion de la autoridad. Lo que vayaen
contra de estas caracteristicas no puede ser una ley.

A nivel humano, hay dos clases principales de ley, segin
Santo Tomas, a saber, la ley natural y la ley positiva.” La ley
natural es la que expresa como preceptos las exigencias de la
naturaleza humana. La razdén penetra las exigencias de la na-
turaleza humana y las erige como unperativos: derecho a la vi-
da, al trabajo, a la hibertad, 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 descubre al estudiar y analizar detenidamente esa
naturaleza humana. La ley positiva o civil es la que correspon-
de mas facilmente a la definicion de la ley dada por Tomas, y
es la que promulgan los legisladores o las imponen (por eso se
llaman “positivas™). La exigencia de Santo Tomas es que la ley
positiva siempre respete y promueva lo preceptuado por la
ley natural. Si va en contra de la ley natural, es una ley injusta;?
de hecho no es ley. No podemos detenernos aqui a revisar la
justificacion de ia ley natural por parte de Santo Tomas; sélo
indicaremos que forma un capitulo interesante de la polémica
tusnaturalismo-iuspositivismo.

La conciencia moral, para Tomas, es el dictamen del enten-
dimiento practico acerca de la moralidad del acto que se va a
realizar o que ya se ha realizado, segtin los principios morales.
No es, pues, otra facultad, sino un acto del propio 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 realiza-
do, como cunciencia consecuente o consiguiente al acto. En
ambos casos es la regla proxima y subjetiva, pero recibe objeti-
vidad de los principios o leyes morales. Por eso se ha dicho que
la conciencia correcta estd animada por los principios y las le-

Trid., q. 9, a. 2. ¢:q9.94,a. 2, c.yq.97.a. 1, c.
81ld., q. 9, a. 4, c.
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yes; y es que la ley es entendida por Tomés como una invita-
cién (no como una esclavitud) para la conciencia.?

Las pasiones

El acto humano es dirigido por la ley y la conciencia. Pero €l
acto humano hunde sus; rafces en las mismas pasiones del
hombre. En efecto, la pasion es el sustrato bésico del acto libre,
porque es una pulsién 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-
luntad. Estdn 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 él, 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 del hombre.* La inte-
ligencia y la voluntad se sirven de esos 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 aprovechdndolo para el bien moral.
Son las pasiones desordenadas las que conducen a los vicios y al
mal moral. Por eso las pasiones — que de suyo son neutras mo-
ralmente, 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 daran normalmente actos propor-
cionados y adecuados al bien o fin que pretenden alcanzar.
Tomas divide las pasiones segGn las dos clases de apetito sen-
sible que postula en su antropologfa filosofica, pues en ellas se
incardinan aquéllas, segiin lo toma de Aristoteles. Ya que las
pasiones son afecciones del ser humano que se transforman en
energfa para actuar, s necesario conocer bien sus clases para
poder aprovechar su influjo en el actuar moral. Y las dos clases

$I1bid.. 1,q.79, 2. 13, c. :
3 Cfr. idem, Qu. disp. de venitate, q. 26, a. 2, c.
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la voluntad humana a que dé a cada quien lo que le es debido;®
junta a todas las virtudes, polarizindolas hacia el bien comiin o
social. Nos centraremos, para terminar, en esta altima virtud,
a saber, la justicia.

Doctrina de Santo Tomds sobre la justicia:
su vigencua 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 Tomés que
pueden ayudar a la polémica actual sobre la justicia. Argiiiré a
favor de una de ellas, a saber, que la justicia es proporcional (y
no univoca o la misma para todos), al igual que el bien comin;
a diferencia de algunos filosofos que han propuesto y manejado
la idea de igualdad sin mas.

En primer lugar, trataré de hacer ver c6mo se apoya la idea
de Tomas de que la justicia esta orientada a lograr el bien co-
miin con equidad proporcional, aludiendo a la naturaleza del
bien comfin o social. En efecto, el bien comiin es de suyo el bien
de la sociedad. Pero la sociedad no es un conjunto homogéneo,
sino que sus partes, las personas (y sus grupos), tienen diferen-
tes necesidades y pueden aportar distinta colaboracion. Por
tanto, se les ha de aplicar diferentemente el bien comun, 7.¢.
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 mismo traba-
jo o tener la misma participacion en la actividad social. En
consecuencia, el bien comin no es algo que se reparta “en la
misma cantidad” a todos por igual, exige una igualdad o
equidad proporcional. Pues bien, esta equidad proporcional es
la justicia.

La justicia se aprecia primeramente en sus manifestaciones
exteriores, como una relacién equitativa, segGn proporcion,
entre jas distintas partes de la sociedad. Se muestra, pues, co-
mo cierta “igualdad proporcional”, en el sentido de no permi-

16 Cfr. kdem, Summe Theologiae, 1-11, q. 61, a. 2, c. y Qu. disp. de urtutibus cards-
nalibus, q. nica, 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 abundancia y la mayoria no al-
canza a tener siquiera lo necesario e indispensabic. Tal dispari-
dad quedaria eliminada al existir la justicia, serfa su primera
manifestacién. Y esta manifestacion de la justicia, para que sea
propiamente justicia, exige que sea una relacién duradera y es-
table entre los hombres, por lo que debe ser un habito, el cual
la constituye en virtud. Por consiguiente, la justicia es una vir-
tud, y resulta un mérito de la doctrina tomista el haber in-
tegrado la justicia en la misma ontologia de la persona, bajo la
forma de un hébito-virtud que rige las relaciones interpersona-
les. Da constancia a esa buena relacion 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 razon (la voluntad es un apetito racional, no meramente sen-
sitivo), por lo que se hace con conciencia y libertad. De acuer-
do con ello, como conclusién de todo lo anterior, por la justicia
se concede a todas las personas de la sociedad el lugar o la aten-
cién que les es debida en el orden de la misma. Y se sigue en-
tonces la definicion que da Santo Tomas de la justicia: “si se
quiere poner esto en una definicién formalmente correcta, se
puede decir que la justicia es el habito segln el cual una perso-
na, impulsada por una voluntad constante y firme, respeta a
cada cual su derecho”,"” es decir, da a cada quien el bien que le
es proporcional.

Ahora, en segundo lugar, trataré de hacer ver como se apo-
ya la idea de Tomas de que la justicia est4 orientada al bien co-
miin con una equidad proporcional segin las relaciones entre
las personas y la sociedad. De acuerdo con esas relaciones sur-
gen tres tipos de justicia y en todos ellos hay proporcionalidad.
En efecto, la justicia se divide, segin Tom4s 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 la ordenacion de las personas a la sociedad (ordo partium
ad totumy); la justicia particular rige en primer lugar la ordena-
cion de las personas entre si dentro de la sociedad (ordo par-
tium ad partes), segin la cual surge la justicia conmutativa, y

17 Idem, Summa Theologiae, 11-11, q. 58, a..1, c.
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de apetito segan las cuales se dividen son el apetito concupis-
cible y el apetito irascible, ya que en el hombre hay un impulso
a lo grato y otro a lo arduo, violento o agresiva. En efecto, el
apetito concupiscible tiene como objeto tender a lo agradable
para apropiarselo y rechazar lo desagradable, y las pasiones
que se incardinan en €] son: amor y odio, deseo y aversion, 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 él son la esperanza y la desesperacion, la auda-
cia y el temor, el coraje o la ira.!

Para defender esta clasificacién Santo Tomas argumenta 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 odzo; el bien, considerado como fu-
turo, engendra deseo; el mal, considerado como futuro, en-
gendra aversion o fuga; el bien, considerado como poseido en
¢l presente, engendra gozo; y el mal, considerado como tenido
en el presente, engendra tresteza. Con ello se muestra una parte
de la clasificacion que ha dado Tomas. 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 audac:a; si es insuperable, engendra temor; y
el mal arduo presente engendra ira. De esta manera Toms ar-
guye a favor de la clasificacién que ha efectuado de las pa-
siones,'?

Pues bien, ya los apetitos y las pasiones determinan ciertos
elementos 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
razén — 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 mﬂup de los apetitos y de las pasiones en
el acto humano moral es encauzado por la razén, sobre tode

Y Jdem, Summa Theologue, 1-11, q. 23, a. 1, ¢.; Qu. disp. de veritate, q. 26,a. 4, c.
't ldem, Summa Theologue, 1-11, q. 23, a. 2, c. ya. 4. c.
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mediante las virtudes &ticas que se afiaden a ellos’ y que de-
penden de la voluntad — orientada por el intelecto.

Las virtudes

¢Qué es una virtud? La virtud, en la filosofia aristotélico-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 moderaciéon. Este
término medio no debe entenderse como punto equidistante de
dos extremos, es variable, dindmico y continuamente ajustable.
Por otra parte, esta el modo como la virtud inhiere en el
hombre, 7.e. como habito. Los habitos son cualidades que dis-
ponen al sujeto a la accién, ayudando y reforzando a la accion
de una facultad.'* Si los habitos son buenos —dice Tomas —,
constituyen virtudes; si son malos, constituyen su opuesto, que
son los vicios. Las virtudes son, pues, habitos que orientan a
obrar bien.

Las virtudes tienen la siguiente division: pueden ser intelec-
tuales o morales. Las intelectuales perfeccionan la inteligencia.
Las morales perfeccionan la voluntad. Hay cuatro virtudes
principales, a las que Tomas llama “cardinales”: la prudencia,
la templanza, la fortaleza y la justicia. Santo Tomés ubica la
virtud, al igual que Aristoteles, 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 (0 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-
<ectos. La fortaleza afianza al apetito irascible, protegiéndolo
voutra el temor irracional y contra la temeridad también irra-
cional, y ademas ayuda al hombre a mantenerse firme en el se-
guimiento de la templanza. Y, finalmente, la justicia inclina a

‘

3ibd., g 24 a2 ¢
Yibd. q.55 a. 2, ¢
18 Cfr. tdewm, [n VI Ethicorum, lect. 3, n. 1148.
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en segundo lugar rige la ordenacion de la sociedad a las perso-
nas (ordo totius ad partes).

El bien comin, 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 conmutacién y la distribucién; y en la con-
mutacién se debe proteger el derecho del mas débil, asi como
en la distribucién se ha de salvaguardar la proporcién ade-
cuada a cada quien. Veamos como argumenta el propio Santo
Tomas a favor de la divisién de la justicia particular en conmu-
tativa y distributiva, tomando a las personas como partesy 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 el orden que
se da entre una persona privada y otra. Y este orden es regido
por la justicia conmutativa, que consiste en las cosas que se
ejercen enire dos personas reciprocamente. Otro orden es el
que relaciona el todo con las partes: como el orden que es co-
man 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 conmutacién y otra
de distribucién que forman parte 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 propiciara el abuso. Asimismo, la
distribucién ha de ser proporcional, pues a cada quien la so-
ciedad debe darle seglin sus necesidades, su trabajo y sus méritos.

A esos tipos de justicia se afiade la justicia general o legal,
que también es proporcional. Ella rige la ordenacién de las
perscnas como partes con relacién al todo que es la sociedad. Y
esa relacién es proporcional. Por consiguiente, también la jus-

18 7hed., g. 61, a. 1, c
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ticia general o legal es proporcional. Santo Tomi4s prueba asi
que la justicia general o legal rige la ordenacion de las personas
como partes del todo social:

Es manifiesto que todos los que se contienen en una comunidad
se relacionan con la comunidad come la parte con el todo. Y
como la parte en cuanto tal es del todo, se sigue que cualquier
bien de la parte es ordenable al bien del todo. Segiin esto, el bien
de cada virtud, ya ordene al hombre a si mismo, ya lo ordene
a otras personas singulares, es referible al bien comin, al que
ordena la justicia. Y asi los actos de todas las virtudes pueden
pertenecer a la justicia, en cuanto. é&ta ordena al hombre al
bien comin. En este sentido es llamada la justicia “virtud gene-
ral”. Y, puesto que a la ley pertenece ordenar al bien comdan,
segn 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 comin.

Adems, es una relacién proporcional la que entabla la jus-
ticia legal o general. En efecto, si hemos dicho que el bien co-
mun 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
comun y de la justicia como sujetos a la proporcionalidad, que
resulta de interés hoy en dia, que tanto se busca la “igualdad”.
Es mas dificil mantener el equilibrio y la proporcion que la me-
ra univocidad. Inclusive, en el fondo, Tomis sugiere que la
proporcidon (proporiee, proportionalitas) es el término medio
que constituye la virtud misma en su esencia. La 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 ambici6én 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

19 1bid., q. 58, 3. 5, c.
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actos humanos hacia el bien comn 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. Tom4s lodice

bellamente:

Puede, no obstante, llamarse justicia legal a cualquier virtud,
en cuanto que es ordenada al bien comun por la virtud de que
hemos tratado, que es especial en su esencia, pero general por
su potencialidad; y en este sentido la justicia legal es en su esen-
cia idéntica a toda otra virtud, aunque difiere de ella segfin la
razon [o segin el pensamiento].®® ’
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LA ETICA DE J. S. MILL
PauLerte DigTERLEN

Cuando comencé a elaborar este estudio, me di cuenta de que
J. S. Mill es unc de los pocos casos en la historia de la filosofia,
y particularmente de la ética, en que todos los acercamientos
que se hacen a su obra son para raostrar los errores que hay que
evitar al argumentar. Su libro el Utditarismo,' publicado en
1863, es quiza una de las obras sobre moral mas criticadas; por
lo que en ocasiones se le ha llegado a considerar como un ma-
nual de falacias. Sin embargo, Mary Warnock cree que el Utz-
litarismo posee las caracteristicas de una obra clasica: es breve,
absorbente y ambigua.?

A pesar de todo, se sigue discutiendo y escribiendo acerca de
la obra de Mill. Esto se debe a que si bien en Mill no hay consis-
tencia tedrica, si hay, en cambio, preocupacién por los proble-
mas mas relevantes de la ética y de la metaética.

En este trabajo voy a tratar solamente tres de estos proble-
mas: los dos primeros se refieren directamente a nuestra con-
ducta moral y el Gltimo, a nuestro discurso sobre la roral:

! La versidn que se usd para este trabajo fue Utdlitarismo, que apareci6 en la colec-
cién Biblioteca de Iniciacién Filoséfica, editorial Aguilar, 5a. ed., 1974, Esta version
fue comparada con el libro Utilitgrianism editado por Mary Warnock en Fontana
Library, sexta impresion, 1969.

2 M. Warnock, Introduccién a la edicion de Utiditarianism, op. cit.. p. 21.
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(1) La posibilidad de que existan principios o reglas morales
que nos permitan caracterizar una accién o un curso de
acciones como correctas o buenas. :

(2) S.l hay reglas morales sc6mo se conectan con nuestras ac-
clones?

(3) La posibilidad de definir los términos morales o el
problema de la falacia naturalista.

Un breve resumen acerca del utilitarismo y la respuesta gue
Mill da a estas preguntas dividir4n el trabajo.

1. La doctrina utilitarista

I_‘a doctrina utilitarista fue formulada por Bentham en La
z.ntroduccién a los principios de la moral y de la legislacion
libro en el que de hecho se desarrolla, de una manera mu}:
S{mple, la teoria en que Hume sostiene que “la fundamenta-
c16n de toda virtud radica en la utilidad”.?

En el libro mencionado Bentham afirma que “La naturaleza
ha colocado a la humanidad bajo el gobierno de dos duefios so-
beranos: el dolor y el placer. Salo ellos pueden sefialarnos
aquello que debemos hacer y también nos sefialan qué vamos a
hacer.™

Ija ética de Bentham se basa en el “principio de utilidad” y
entf?nde por ello el principio que prueba o desaprueba cada
accién humana segin la tendencia que dicha accién tenga pa-
Ta aumentar o disminuir la felicidad de los hombres cuyo inte-
rés estd en juego. Por “utilidad” entiende la propiedad que un
objeto tiene para producir un beneficio, una ventaja, un pla-
cer, un blen.o la felicidad; o también la propiedad de prevenir
una dFsgracxa, un dolor, un mal o la infelicidad de los hombres
cuyo interés se considera. Ahora bien, si a los hombres se les
considera como comunidad, entonces se persigue la felicidad

:Humc. Tratado, libro 111, citado por Warnock op. cit.. p. 14,
i Bcntham-, A Fragment on Government y An Introduciion to the Principles of
Moral and Legislation, Blackwell, Oxford, 1948, p. 125.
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de la comunidad; pero si se trata de un individuo, entonces se
persigue la felicidad de un individuo.

Una accién se conforma de acuerdo con el principio de utili-
dad cuando su tendencia a producir un aumento en la felici-
dad de la comunidad es mayor que en otra accién, o cuando su
tendencia a reducir la infelicidad es mayor que la de otra acci6n.
Unicamente cuando palabras como correcto, bueno, deber y
otras de esta clase se interpretan de acuerdo con el criterio uti-
litarista, tienen sentido, de otra manera no tienen ninguno.

De acuerdo con la nocién benthamiana de utilitarismo,
cualquier accién cuya consecuencia aumente el placer o dismi-
nuya el dolor es correcta; de ahi el famoso ejemplo del mismo
Bentham que se refiere a que “si la cantidad de placer es la
misma, la experiencia de jugar matatenas es tan buena como
la de la poesia”.®

Como es sabido, su padre y el propio Bentham, le inculca-
ron a Mill las ideas utilitaristas, las cuales en 1826 le ocasiona-
ron una crisis nerviosa. Crisis de la que queda curado gracias a
la lectura de la poesia de Wordsworth; de la que afirmé “Lo
que hizo de los poemas de Wordsworth panacea para mi estado
de animo fue que expresaban, no tan solo la mera belleza ex-
terna, sino estados sentimentales y pensamientos coloreados
por el sentimiento, bajo el estimulo de la belleza.”™

Pero esa crisis no s6lo le descubre “la belleza externa” de la
naturaleza y de los sentimientos, sino que lo lleva a revisar al-
gunas de las tesis de su padre y de Bentham y a separarse de,
ellos en dos puntos. Primero: segtin Mill, la filosofia de Bentham*
tiene aplicacion en la moral piblica pero no en la privada; es
decir, sirve para resolver problemas legales précticos, pero no
nos dice nada acerca del “arte de la vida”. Es importante recor-
dar que para Mill la moralidad forma parte del “arte de la vi-
da”, arte que consiste en saber escoger ciertos fines y en saber
moldear los medios para alcanzar dichos fines. El principio de
utilidad no sdlo sirve para saber qué hacer y qué no hacer mo-
ralmente: “la ética o la moral son, propiamente hablando, una
parte del arte que corresponde a las ciencias de la naturaleza

5 Citado por J.J.C. Smart, en Utiditarianism for and against. Smar¢ y Witliams
Eds., Cambridge University Press, 1980, p. 13
6 ].5. Mill, Autobiografia, Fspasa Calpe. Buenos Aires, 1945, p. 91.
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humana y de la sociedad”.” El arte de la vida incluye tanto a la
prudencia como a la estética. Parece ser que la diferencia en-
tre prudencia y moralidad tiene que ver con la diferencia entre
acciones “meramente” individuzles y acciones que afectan a
otros. Este punto tiene una importancia practica, ya que en
Sobre la libertad Mill trata de distinguir entre una conducta
prudencial y una conducta moral para argumentar que mien-
tras en el segundo caso, cuando se viola la moralidad, se puede
intervenir coercitivarnente, cuando se viola la prudencia s6lo se
puede dar consejo y asistencia.

Y segundo: Mill no estd de acuerdo con Bentham en que el
: plgcer de jugar matatenas sea igual al placer de leer poesia.
Mill, por su parte, sostiene que hay distintos tipos de placeres y
que no i.mporta sélo la cantidad de placer que una accion nos
proporcione sino también la calidad.

En el segundo capitulo del Utditarismo Mill enfrenta la si-
guiente objecién: “como dicen, suponer que la¥ida no tiene un
fin mas elevado que el placer -—un objeto de deseo mejor vy mas
noble— es un egoismo y una vileza, es una doctrina dign; solo
de un cerdo. . .™* A lo que Mill responde que se debe tomar en
consideracién la calidad. Y de su respuesta surgié su famosa
frase: “es mejor ser un hombre insatisfecho que un cerdo satis-
fecho; es mejor ser Sécrates insatisfecho que un loco satisfe-
cho”.” La razon inmediata que da Mill para aceptar esta afir-
macién es que el loco y el cerdo son de distinta opinién porque
s6lo conocen su propio lado de la cuestion.

Como de hecho nadie ha tomado en serio esta afirmacion
podemos tratar de encontrar tres respuestas alternativas:

1. La poesia en si mejor que la matatena. Esta respuesta iria
contra la tesis de Mill ya que para &l ni las cuestiones de
ética, ni las de estética, son hechos de un tipo especial que
pu?dan ser afirmadas con proposiciones indicativas.

2. Existen facultades superiores e inferiores. Los placeres
que satisfacen a las primeras tienen mas valor y son més
duraderos que los que satisfacen a las segundas. Mill lo

7J.5. Mill, Sasteme de Logique. Vol. I, Felix Alcan, Paris, 1904, p. 548,
8)1.5. Mill, Utdltarismao, p. 29.
8 Ibid., p. 33.
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afirma, sin embargo, no lo argumenta, y no podria ha-
cerlo porque se trataria de un hecho que ne podemos in-
ferir logicamente, ni nos es dado por el sentido de la per-
cepcion, ni Jo podemos explicar por la aversion y el atrac-
tivo que nos proporcionan el dolor y el placer.

$. Muchas veces perseguimos valores independientes del
placer, pero lo hacemos corno un medio indirecto de ma-
ximizar la felicidad. Esto lo hubiera aceptado Bentham
porque lo que sucede en estos €asos €s que renunciamos a
un placer por otro mayor en cantidad.

El mejor ejemplo es el del sacrificio, del cual Mill afirma:
“no hay virtud en sacrificarse por el propio sacrificio, pero la
capacidad del propio sacrificio se justifica por su utilidad”.”

Pensemnos en Socrates: tiene que decidir si escapa tal y como
se lo proponen sus discipulos o beberla cicuta y morir. Es indis-
cutible que para Sécrates la primera alternativa es més placen-
tera que la segunda. Sin embargo, st hubiera huido, su placer
individual no podria compararse con el placer colectivo que
nos han brindado la belleza literaria y las ensenanzas morales
del Criton. '

Muy distinto es el caso que relata Camus en El mito de Sistfo
acerca de un escritor de quien ni su nombre recuerda; quien
una vez terminade su primer libro se suicido para que los
criticos se fijaran en él. Y de hecho se fijaron en él, pero consi-
deraron que el libro era muy malo.

A Mill le interesa demostrar que aunque a alguien, indivi-
dualmente, le proporcione mas placer jugar matatenas que leer
poesia, a la larga una comunidad de lectores de poesia sera
mas feliz que una comunidad de personas que se dediquen a
jugar matatenas. Probablemente tenga razén aunque seguimos
preguntandonos ¢por qué?

Aun cuando Mill piensa que difiere de Bentharmn en esos dos
puntos, le parece que el utilitarismo ha sido criticado sin ser
entendido y escribe el Utdlitarisme para defenderlo y aclarar
malentendidos.

Mill enfrenta el utilitarismo con dos adversarios, la ética teo-
logica y la intuicionista. En oposicion a la ética teologica le pa-

10 [bid., p. 42.
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rece que los valores morales son independientes de los manda-
tos divinos. De hecho, si se nos preguntara acerca de las razo-
nes que tendriamos para obedecer a Dios, la respuesta serfa:
por gratitud, porque El nos cre6. Mill considera que los valores
morales son independientes de la voluntad de Dios; de no ser
asi, la afirmacion de que debemos obedecer a Dics por gratitud
no se sostendria, va que si la gratitud fuese una virtud en virtud
de un decir divino, estariamos obligados a obedecer a sus man-
datos porque Dios ha mandado que obedezcamos sus manda-
‘tos. Llegar a esto seria aceptar una “peticién de principio”."
Pero quizés es més interesante la respuesta al otro adversa-
rio, al intuicionismo. El punto bésico de esta doctrina reside en
la afirmacién de que lo correcto o incorrecto de una accién
consiste en un tipo especial de propiedad no empfrica percibi-
da por una facultad especial. .
Intuicionistas como Whewell y Sedwick no defendian la idea
de la infalibilidad de los juicios morales, més bien sugerfan que
las verdades morales podian ser vistas por aquellas personas
que teniendo un desarrollo moral normal, fueran capaces de
- mirar una situaciéon bajo una luz moral apropiada.
El intuicionismo tiene dos tesis principales:

(1) Una afirmacién sobre la existencia de propiedades mo-
rales en el mundo.

(2) Una afirmacion de que existe un sentido moral que las
detecta.?

Mill no acepta ninguna de las dos. La objecién bisica, tanto
a las facultades como a los hechos morales, descansa en un ar-
gumento tipo “la navaja de Occam”; es decir, si uno no necesi-
ta nuevas entidades para dar cuenta de los hechos, no tenemos
por qué lienar el universo con ellos.

Las tesis acerca de un sentimiento moral son atacadas por él
de la siguiente forma: “Para probar que nuestros juicios mora-
les son innatos, se asume que proceden de una facultad distin-

11 Cfr. Ryan Alan, J.S. Mill, Routledge and Kegan Paul, Londres, 1974, p. 96.

2 Hablando en términos muy generales, ciertas posiciones ticas que afirman las
dos tesis se denominan cognitivistas, posiciones que afirman la dos y rechazan la uno se
denominan no cognitivistas.
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ta. Pero esa tesis es negada por los que se adhieren al principio
de utilidad. Estos Gltimos afirman que la moralidad de las ac-
ciones se percibe con las mismas facultades con las que percibi-
mos otras cualidades de las acciones, a saber, nuestro 1r.1telecto
y nuestros sentidos. El utilitarismo sostiene que la capaglcl.ad de
percibir las distinciones morales no es una facultad distinca a
las que necesitamos para explicar causas o para dar un discurso
delante de un juez.”"

Corao veremos més tarde, Mill trata de demostrar que los
sentimientos morales, al igual que otros sentimientos como la
ambicion, el honor y la envidia, son generados por una ley de
asociacion. Lo ideal es dar cuenta de cualquier tipo de h.e'chos
simplemente con el sentido de la percepcién, con la habxlxda‘d
para realizar implicaciones logicas y con la aversion y el atracti-
vo que nos propotcionan el dolor y el plact?r. De este modo no
renemos por qué inventar facultades especiales.

9. La conexion de las reglas morales con nuestras acciones

En el Gltimo capitulo del Sistema de lo logica, Mill ’alfl_rma que
“nuestros conocimientos morales son ciencias en la finica acep-

. . o . de la
cién propia del término, es decir, son basquedas acerca

naturaleza”. "

Asi, bajo el término de conocimientos morales, 0 mas bien
de ciencia moral, entendemos una invcstig.acu‘m cuyos resu!ta-
dos no se expresan por el modo ilndicativo sino por el modo mm-

ivo o por perifrasis equivalentes.
per;;ra Milll)el rlrc::)do impe:'lativo eslo que distipgue al arte dS la
ciencia, y para demostrarlo recurre a proposiciones como “no
se debe robar”, “se deben cumplir las promesas’, €tC. T0f10 lo
que se expresa por reglas, por preceptos y no por afirmaciones
sobre materia de hecho. pertenece al arte.”™ -
Veamos ahora qué es una regla o precepto moral.’ En el

13 Citado por Ryan, op. cut., P 100. '

1S Mill, Systeme de Logique, op. cit., p. 543,

18 Ibid.

16 £y convenicnte aclarar que Mi
veces utiliza principios; a veces ley mora

1l es ambiguo en el uso deia palabra ngh‘moral, a
1. Por ejemplo ver Utslitarismo, op. cit.. p. 2L,
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primer capitulo del Utditarzsmo Mill afirma que las distintas
escuelas éticas insisten en la necesidad de establecer leyes gene-
rales y que todas estan de acuerdo en afirmar que la moralidad
de una accién particular no es cuestion de percibirla directa-
mente sino de la aplicacion de la ley a un caso individual. Pero
las escuelas también reconocen en gran parte las mismas reglas
morales, aunque difieren en cuanto a su evidencia y a la fuente
de la cual derivan su autoridad. Es necesario encontrar un
principio o ley fundamental que sea, por una parte, la raiz de
toda la moralidad y que, por otra, nos ayude a jerarquizar los
principios secundarios de acuerdo con un orden de preceden-
cia. Ahora bien, este principio que nos permite resolver casos
de conflicto no es evidente; a Mill no le preocupa, ya que no es
problema sblo de la moral, puesto que ve que “las doctrinas
particulares” de una ciencia no suelen deducirse, ni dependen
en cuanto a su evidencia de los que son llamados primeros
principios. De no ser asi, no habria ciencia mas menesterosa o
mas insuficiente para la obtencidn de conclusiones que el alge-
bra, la cual no deriva su certeza de lo que a los estudiantes
suele ensefidrseles como primeros principios, puesto que éstos,
segin han sostenido algunos de los mas eminentes maestros,
“estan tamn llenos de ficciones como las leyes inglesas, y tan lle-
nos de misterios como la teclogia™.” A pesar de que los princi-
pios de la ciencia y el arte tienen en comun ser evidentes, Mill
sefiala las diferencias que hay entre ambos. Parece que aunque
la cuestion de los primeros principios en la ciencia es muy dis-
cutible y generalmente no pensamos mucho en ellos, lo impor-
tante son las leyes comunes que explican los fenémenos. En los
asuntos practicos la cuestién es distinta, el fin debe tener
prioridad en nuestra investigacion. Mientras no sepamos cual
es nuestro fin, no podemos tener principios secundarios segiin
los cuales conformaremos los medios. Segan Mill: “toda accién
se realiza con vistas a un {in, y parece natural suponer que las
reglas de una accién deban tomar todoe su caracter y color del
fin al cual se subordinan”.'* Cuando actuamos perseguimos un
propésitc, y entonces, el conocimiento claro y preciso de ese pro-
posito es lo que necesitamos para actuar. El fin altimo a perse-

Ml Uiiitarsme. ap. it
¥ Ihid.

. p. 20,

[ ——
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guir es, por lo tanto, el primer principio. Para mostrar que si
puede hablar del primer principio, dedica el primeroy el cuar-
to capirulo del Utilitarismo a examinar el principio de la utili-
dad o el de la felicidad, y a demostrar que se puede probar.*
Es evidente, afirma, que si hablamos de reglas practicas no po-
demos dar pruebas en el sentido ordinario y popular del térmi-
no, ya que las cuestiones de los Gltimos fines no son susceptibles
de prueba directa. ,

Aquello que se puede probar que es bueno, debe probarse
que lo es demostrando que contituye un medio para alcanzar
un fin cuya bondad se ha admitido sin prueba: “el ane de la
medicina se prueba que es bueno porque conduce a la salud;
pero ¢como es posible demostrar que la salud es buem}?" 2

Sin embargo, de esta afirmacién no debemos inferir que la
aceptacion o repudio de una regla depende de un imp\.llso
ciego o de una eleccion arbitraria, ya que existe otro significa-
do de la palabra “prueba” que es, de acuerdo conr Mill, “cuan-
do se presentan consideraciones capaces de determinar al inte-
lecto a dar o rehusar su asentirniento”.” ‘

El siguiente paso del argumento es probar cl principio de la
utilidad que afirma que “las acciones son correctas en la pro
porcién con que tienden a promover la felicidad, e im‘grr"rzas
en cuanto tienden a producir lo contrario de la fehadad. Se
entiende por felicidad el piacer y la ausencia de dolor, por mnfe-
licidad el dolor y la ausencia de placer™.” )

A la pregunta: ¢por qué debemos promover la felicidadr
Miil responde: porque es lo Gnico que es deseable como un fn.x‘,
todas las cosas que perseguimos son deseables sélo como medio
para alcanzar el Gitimo fin. Ahora bien, cuando preguntamos:
¢como sabemos que una cosa es deseable?, nos encontramos
con la famosa respuesta: “La anica prueba posible de que un
objeto es visible, es que la gente lo vea. La Gnica pruel?a de que
un sonido es audible, es que la gente lo oiga. De la misma ma-
nera, yo supongo, la Ginica evidencia que puede alegarsepara

19 Ibid. p. 24.
20 Jhid .
2} 1heid.
2 Ihid., p. 29.
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mostrar que una cosa es deseable, es que la gente la desee de
hecho."

Quiz4 este parrafo del libro de Mill ha sido el m4s criticado
porque presenta tres dificultades: (1) Hay una falacia de com-
posicién ya que de la afirmaci6n de que cada quien, de hecho,
busca lo que es deseable para él, se da por supuesto que busca-
mos lo que es deseable para todos. (2) Otra falacia consiste en
pasar del es al debe, el hecho de que algo es visto es la mejor
evxdex}cia de que puede ser visto; pero decir que algo es deseado
es dc?cnr que puede serlo; y decir que algo pueda ser deseado no es
de ninguna manera prueba de que deba serlo.* Del hecho de que
muchos alemanes en la época de Hitler deseaban exterminar a
los judios no podemos concluir que ese hecho deba ser desea-
ble. (3) También existc una contradiccién entre la tesis de la
“prueba” y la tesis sobre la diferencia en calidad de los place-
res, ya que si hay mas personas que desean Jugar matatenas, no
tenemos razones para afirmar que leer poesia deba ser mis de-
seable atin.

3. Conexion entre las reglas morales y la accion

Para darle mayor claridad al argumento, dejemos a un lado las
dificultades acerca de la prueba y aceptemos junto con Mill
que existen reglas morales. Pero el problema que surge ahora
es la manera en que vamos a conectar el hecho de reconocer las
reglas con la accién moral. '

P.ara' exeminar este punto es necesario explicar la psicologfa
asociacionista de Mill. En el capitulo tercero del Utilitarismo
aﬁ.rr.na que “los sentimientos morales no son innatos sino ad-
quiridos, no por esa razén son menos naturales. Es natural en
evl hombre hablar, razonar, construir ciudades y cultivar la
tierra. Aunque éstas sean facultades adquiridas”,

En el ensayo sobre el discurso de Sedwick argumentando

B Ibid., . 70.

¥ Cfr. GE M Principi i i iversi i
1082, }{ o oore, ncipra Ethica, Cambridge University Press, Cambridge,

* Mill, Utdlitarismo, p. 63.
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contra un sentido moral innato dice: “los nifios pequenos
tienen afectos, pero no sentimientos morales y un nifio cuya vo-
luntad no sea limitada, nunca los adquirira™ . *

En Mill existe una idea acerca de la peculiaridad de la natu-
raleza humana que hace posible ¢l aprendizaje moral. de esta
manera la idea de un dolor en otro puede llegar a ser natural-
mente doloroso, la idea de un placer en otro, puede legar a ser
naturalmente placentero.

Ahora bien. al tratar de analizar la manera en que funciona
la psicologia moral en Mill. nos encontramos con cierta falta de
precision en los términos. trataré de reconstruir los argumen-
tos. En el capitulo cuarto del Utiditarismo presenta la siguiente
tesis: existen dos modos distintos de nombrar al mismo hecho
psicoldgico. Primero: el deseo de x (donde v puede ser objetos,
acciones, tipos de acciones, etc.} v la creencia de que x es pla-
centero; v segundo: la aversion de x v la creencia de que x es
doloreso: v tercero: el deseo de v que es lo mismoe que creer que
es deseable,

De esto concluve Mill que creer que x es deseable v creer que
x es placentero son la misma cosa.” '

Respecto a esto es conveniente examinar tres puntos: (1) si el
deseo puede estar dirigido a otra cosa que no sea la obtencion
del placer. es decir. si podemos desear x sin la creencia de que
x es placentero; {(2) si el deseo de x v la creencia de que x va a
ser satisfecho, explican la accion: {3) en qué consiste la relevan-
cia de la accion moral.

Del primer punto podriamos decir que la respuesta de Mill
es que en efecto. en ciertas ocasiones podemos perseguir una
virtud que va en contra de un deseo. como por ejemplo tener
miedo v perseguir el valor. Es decir, mi deseo de huir v mi creen-
cia en el placer que proporciona el valor. En estos casos lo que
sucede es que actuamos valerosamente porque creemos que la
accién va a ser placentera para la comunidad. En caso de
conflicto. el principio de la urtilidad nos avuda a decidir qué
accién fomenta la felicidad general.

El hecho psicologico al que nos referiamos anteriormente
tendria que ser modificads de la siguiente manera: (1) el deseo

e Citado por Wamaock, op czr o p 28

T Lolitansmo. pl 75
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de x y la creencia de que x es placentero para mi; (2) el deseo
de x y la creencia de que x es placentero para miy para los de-
més; y (3) el deseo de x y la creencia de que x es placentero fini-
camente para los demis. Si no se puede lograr (2), que es el 6p-
timo, (3) tendria prioridad sobre (1). :

El segundo punto se refiere a la explicacién de las acciones.
Mill afirma que el deseo y la creencia no son suficientes para
explicar la accién. Se necesita un tercer elemento: la voluntad.
Mill sostiene que la voluntad es un fenémeno activo diferente

.del deseo, que es un estado de sensibilidad pasiva, y “aunque
originariamente la voluntad sea un vistago, con el tiempo
puede separarse del tronco y arraigarse por si misma” .28

Algunas veces, dice Mill, en lugar de querer algo porque lo
deseamos, lo deseamos porque lo queremos. Los casos en los
que queremos algo porque lo deseamos son relativamente faci-
les de descubrir, El deseo es la primera fuerza motivacional y
la voluntad ejecuta la accién; por ejemplo, deseo ser valeroso y la
voluntad nos lleva a deshacer las trincheras enemigas. En este se-
gundo caso, el deseo aparece después de la acci6n de la volun-
tad, por ejemplo, no deseo pelear en la guerra pero quiero ser
valeroso. Mill piensa que después de realizar actos valerosos el
deseo de ser valeroso puede surgir.

Mill distingue tres maneras de describir una accién:

(a) Existen acciones “indiferentes” que surgen por un motivo
determinado y la accién continfia por hébito, algunas veces la
accién se realiza inconscientemente y la conciencia llega des-
pués de la accion.

Por acciones indiferentes Mill entiende aquellas acciones
que no tienen que ver con la moral. Un ejemplo seria el poner
el freno de mano al coche para evitar que se vaya a la barranca
y continuar haciéndolo independientemente de donde se esta
cione. Son acciones que no requieren de una deliberacién.

(b) Hay acciones que se¢ realizan con volicion consciente, pe-
ro con una volicion que ha llegado a ser habitual y se pone en
accidon por la tuerza del habito, pudiendo, dice Mill, oponerse
a la preferencia deliberada como a menudo ocurre con aguellos
que han contraido habitos de indulgencia viciosa:o perjudicial.
“Son acciones en las que la voluntad virtuosa es débil, domi-

28 Jbed., p. 76.
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nable por la tentacién y no merecedora de una confianza
total.”

La psicologia moral de Mill estd compuesta por tres “con-
tendientes”: los deseos, la voluntad y la razdn. La voluntad, si
es débil, da el triunfo a los deseos; si por el contrario, es fuerte,
levanta la mano de la razon.®

(c) También puede suceder que no haya contendientes. Que
el deseo, la voluntad y la razon marchen en perfecta armonia.
Este es el caso de las personas de virtud confirmada y de tcdos
aquellos que persiguen deliberada y constantemente un f.'m t.ie-
terminado.* En pocas palabras es el ideal moral. La distincién
entre las acciones tipo b y c, sirve a Mill para alentarnos a pro-
mover acciones morales, ya que del querer puede surgir el de-
sear, pero no para juzgar lo correcto de una accic‘m.

El tercer punto —la relevancia moral — consiste en aclarar
la diferencia entre el hecho de que una accién sea correcta y la
calidad del motivo. Mill afirma que salvar a un hombre de
ahogarse es correcto aun cuando la accién se realice para obte-
ner una recompensa. o

Si lo que cuenta es la acci6n, no tendria caso distinguir las
acciones del tipo b y ¢, pero probablemente lo que 2 Mill le in-
teresa es incluir al deber como uno de tantos motivos de una
accion y asi desmentir la acusacion de que el utilitarisn.m susti-
tuye al deber por el placer. Mill reconoce que hay motivos que
son mejores que otros y esto nos ayuda a caracterizar lo que
“vale” una persona. pero no va a evaluar una accion.

La conducta virtuosa es para Mill un habito ya que aﬁrrr.la
que podemos querer por hébito lo que no deseamos por si mis-
mo.* Pero entonces surge una pregunta ¢como sabemos qué
habitos debernos fomentar, es decir, cules son las acciones
correctas? Podriamos responder con tres tesis:

(1) Una accién particular se justifica como correcta o buena
cuando se muestra que va de acuerdo con una regla mo-
ral.

29 [hrd.
% Donald Davidson, “Is weakness of the will possibles?™ Essays an Actions and

Events, Oxford University Press, 1980, p. 35.
3t MM, 1ted., p. 77,
3T [bid., pp. 44-45.
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(2) Una regla moral es correcta o buena si se muestra que el
reconocimiento de esa regla promueve ¢l fin Gliimo.

(3) Las reglas morales pueden justificarse cuando se aplican
a asuntos en los que el bienestar general se ve afectado.

El ideal moral para Mill es la ensefianza de las reglas que
promucven hibitos vivtuosos de los que surgirian el placer de la
virtud v ¢l dolor del vicio.

4. Los termumos morales v la falacio natwralista

El nombre de falacia naturalista aparece por primera vez en la
cuca en el ibro Principia Ethica. de G.E. Moore. En esta obra
Moore critica todas aquellas posiciones que de una manera u
otra han tratado de definir los términos éticos. Moore llama fa-
lacia nawralista al hecho de asumir que debido a alguna cuali-
dad o combinacion de cualidades invariables y necesarias que
acompanan a la cualidad bondad. esta cualidad o combina-
cion es idéntica a la bondad.»

Si alguien afirma que lo que es placentero es y debe ser
bucno. lo que es bueno es v debe ser placentero. o ambas cosas.
esth cometiendo falacia naturalista al imferir de este hecho que
Ly bondad v el placer son una v 1a misma cualidad.

Mill afirma en su Logica que podemos llamar a los objetos a
los que un término se aplica. la denotacion del mismo. v a las
caracteristicas que un objeto tiene para que el término se aph-
que. la connotacion del término. Por ejemplo. la denotacion
de mesa es aquello que puede ser identificado con las mesas
quc existen. La connotacion. en cambio, son los atributos en
virtud de lo cual "algo™ va a ser llamado mesa. Asi. mesa deno-
ta varios objetes (las mesas) v connota ser un mueble, compues-
ta de una tabla lisa. sostenida por uno o varios pies v que sirve
para comer. escribir, croétera. ™

El problema con la falacia naturalista consiste en pensar que

I v, 1 N - .
Crr Aatha Potor Logne and ihe Basee of Frhites, Osford Clarendoen Press, 19688
pl
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“bueno” o algin otro objeto, por ejemplo “placer”, denota las
mismas cosas y a pesar de estc no connota fa misma cualidad.

La diferencia entre la identidad de la denotacion y la identi-
dad de la connotacién puede aclararse si consideramos lo si
guiente: st la palabra “bueno” y la palabra “placentero” se
aplican a los misimos objetos. pero ne se les atribuye la misma
cualidad. entonces decir que lo que es placentero es bueno o lo
que es bueno es placentero, es hacer una afirmacion significari-
va a pesar de lo obvio que pueda parecer. Pero si la palabra
"bueno” y la palabra “placentero” tienen no solo la misma
aplicacion sino la misma connotacion o “significado™., es decir,
que la cualidad del placer es idéntica a la cualidad de bondad,
entonces afirmar que o que es bueno s placentero o lo que es
placentero es bueno es pronunciar una tautologia. o como Mill
lo hubicra lamado, una proposicion meramente verbal.™

A partir de estas consideraciones Moore trata de demastrar
que el término bueno es incapaz de ser defimdo.

Moore afirma lo siguiente: “Lo que afirmo es que bueno es
una nocion simple, asi como amarillo es una nocién simple; asi
como no podemos por ningiin medio explicar a alguien que
todavia no sabe lo que es amarillo, no se puede explicar lo que
es el bien. Las definiciones del tipo de las que yo pido, defini-
ciones que describan la naturaleza real del objeto o de la no-
cion denotada por una palabra, y que no nos digan simple-
mente lo que la palabra suele significar, esto es posible cuando
el objeto o la nocion en cuestidon es algo compuesto.”™

Para Moore, todos los objetos que no conocemos previamen-
te y que son susceptibles de ser definidos son complejos. Esto
significa que estan compuestos de partes que a su vez permiten
una definicion similar, hasta que se legue a sus partes simples
no podran ser definidos.

Moore entiende por definicion una cualidad referida a un
objeto o una nocién que esta ronstituida por una combinacion
de cualidades simples; st lograramos decir que o que posee una
combinacion de cualidades es “bueno” podriamos encontrar,
inspeccionando cuidadosamente, que se trata de una afirma-
cion significativa y no de una proposicion meramence verbal.

N Fhad

e Moave ap i p T
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Pero ademés de probar que el “bien” es una nocioén simple,
Moore quiere probar que también es una nocién tnica. Para
esto se basa en una afirmacion del obispo Butler que nadie se
atreveria a negar: “Todo lo que es, es lo que es y no es otra
cosa.”¥

Esta oraci6n fue dirigida originalmente contra aquellos que
afirmaban que las acciones virtuosas no promueven el propio
interés, ya que el desinterés es la esencia de la virtud. Mande-
ville lleg6 a sostener que Ia finica conducta virtuosa es la auto-
negacién; que la virtud no es parte de! interés de una persona

_ni de la comunidad. Ast, los vicios privados dan como resulta-
do los beneficios piblicos. Butler quiere demostrar que la vir-
tud y el desinterés no son la misma cosa, sin embargo, no niega
que la calidad morai de un acto estd determinado por otras
cualidades. No niega que una cierta situacion dada, por
ejemplo, una cierta intensidad de celos, no pueda ser caracteri-
zada como incorrecta. Lo que estd negando es que podamos
decir que “expresar un sentimiento de tal y tal intensidad, en
tal y tal situacién, sea lo que signifiquemos cuando decimos
que una accién es buena o mala”. Para Butler, la bondad y la
maldad tienen una especificidad meoral que va de acuerdo con
nuestra naturaleza y nuestra situacion.

La bondad y la maldad no pueden identificarse con epitetos
indiferentes. Y esto significa que son lo que son v no son otra
cosa. Lo que Butler llama epiteto indiferente Moore lo llama
epiteto natural.

Si Moore simplemente afirmara que la bondad no es idénti-
ca a otra cualidad, seria una proposicién vacia, pero no intenta
criticar una proposicion vacia con otra, sino hacer hincapié en
que se esta identificando al bien con una cualidad natural.

Para €] el método naturalista consiste en sustituir la palabra
bueno por alguna propiedad de un objeto natural o de varios
objetos naturales y asi reemplazar a la ética por una ciencia na-
tural. En el caso de Mill, esa ciencia es la psicologia. Segin
Moore, Mill hace un uso nazve de la falacia naturalista al afir-
mar, por un lado, que bueno es deseable y que s6lo puede en-
contrarse lo deseable buscando lo que es deseado; y, por otro,
que ademds del placer, deseamos otras cosas.

3T Cfr. Prior, p- 3.

N

LA ETICA DE }.S. MILL

Si finicamente deseamos placer, eso es una cuestién que con-
cierne a la psicologia, como e} mismo Mill lo reconoce. El pun-
to que es relevante para la ética es en el que se pretende probar
que “bueno” significa “deseado’.

Seg(in Moore, “la falacia es tan obvia que es maravilloso que
Mill no la hubiese visto. El hecho es que deseable no significa
capaz de ser ‘deseado’ como ‘visible’ significa capaz de ser vis-
to. Lo descable significa simplemente que debe ser deseado o
merece ser deseado, como lo detestable significa no lo que es si-
no lo que debe ser detestado™.®

Otro problema que surge con la tesis de Mill es el reconoci-
miento de que hay objetos de deseo mejores que otros. Segin
Moore, entonces no seria aparentemente obvio que deseable
sea tpso facto bueno.

La critica al naturalismo puede expresarse con tres atirma-

ciones:

(1) Las proposiciones éticas no son deducibles de proposi-
ciones no éticas.

(2) Las caracteristicas éticas no son definibles en términos
no &ticos.

(3) Las caracterfsticas éticas no son de distinto tipo de las no
fticas.

Respecto a la falacia naturalista existe muchisima bibliogra-
fia, la mayoria escrita en los afios treinta. Se ha criticado a
Moore por usar la falacia en favor de su intuicionismo. sin acla.rar
qué entiende por objeto natural, objeto simple, etc. También
se ha dicho que la falacia de Mill consiste no en derivar una
premisa ética de una no ética, sino en que hay un término é'tico
que aparece en la conclusién y que no aparece en las premisas.
Entonces la falacia consistiria en un argumento del tipo si 4 es
B, entonces A es C; si ei placer es lo deseado, el placer es
bueno.” -

Sin embargo otros autores® han tratado de ver la ética de

38 Mocre, op. cit., p. 66. .

39 Frankena, “The Naturalistic Fallacy”, en Philippa Foot (comp.), Theories of
Ethics. Oxford Readings in Philosophy, Oxford, 1979, pp. 50-63. . .

4 Urmson, “The Intg:rprctation of the Moral Philosophy of j.S. Mill,” er Philippa

Foot, op. cit., pp. 128-i36.
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Mill de una manera mas favorable. Para estos autores Mill no
trata de definir la palabra bondad. ya que solo hace referencia
al problema analitico cuando se refiere a aquellas personas que
ven Ja obligacion moral como un hecho rrascendente, como
una reahdad objetiva que pertenece al ambito de las cosas mis-
mas. Segtin esta interpretacion, lo que Mill busca es un criterio
que nos permita distinguir una accion correcta de una que no
lo es. Asi, seria trrelevante criticarlo por una cosa que €l no pre-
tende hacer, a saber, definir los términos éticos.

Para terminar quisiera mencionar una frase de Nietzsche del
Ocaso de los idolos:

"Si poseemos el porqué de nuestra vida, podemos ponerle
cualquier como. El hombre no va persiguiendo la felicidad,
solo el inglés lo hace. ™

St Nietzsche tiene razon, entonces podriamos afirmar que lo
que no es exclusivo del inglés es el espiritu que mueve la obra
de Mull: [2 idea de encontrar un principio que en casos de con-
flicto nos avude a decidir qué accion realizar o qué politica se-
guir. Esto es, simplemente, ia vigencia del utilitarismo.

Catardo ;‘;fn Williams B. cuSmart y Williams (comips ). ap ot p. 77
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CAPITULO VI

EL ROSTRO DEL HOMBRE
EN LA SOCIEDAD TECNOLOGICA

1. (HAY LUGAR PARA LO HUMANO EN LA SOCIEDAD
TECNOLOGICA?

Es un lugar comun en muchos foros v medios de comunicacion
destacar. con mayor o menor intensidad. la pérdida del hombre y de
1a dimension humana en la sociedad vertebrada por Ja tecnologia. Se
afirma que cada vez va quedando menos Jugar para los valores es-
pecificamente antropologicos en-un mundo tecnologico atravesado
por la vertiginosa rapidez del cambio social y cultural mediado por
¢} flujo saturador de la informacion. El desarrollo creciente de la bu-
rocratizacion de la vida, la racionalidad tecnologica que se impone
en la organizacion social, el imperio de los mercados en las rela-
ciones economicas y laborales, la tendencia a otorgar cada vez me-
nos presencia a las hurmanidades en los sistemas educativos. etc.,
son rasgos que se utilizan para argumentar la deshumanizacion cre-
ciente de la vida social arrastrada. sc dice, por las nuevas tecnolo-
gias que pueden reducirs al hombre a simple objcto de mantpulacion
en aras de una presunta ordenacion mas «racional» de la existencia.
Y es cierto que todos esos peligros. y otros que seria superfluo
aqui enumerar, son reales ', pero no es menos verdadero que el
tono apocaliptico que se utiliza para describirlos y sefialar sus po-
sibles cfectos perniciosos olvida las facetas positivas del cambio his-
16rico a que estamos sometidos —-que no son escasas- —., v contri-
buve poco a la resolucion de problemas debido muy gspectalmente
P \oase al respecto mi fibro Mundo. tecniogia v 1ZOn.... op. Clt., especial-
mente el capitulo dedicado a la «Concepcion tecnologica del mundo», p. 77 ss.
Piénsese también en algunas de las aplicaciones practicas que s¢ pudieran dervar de
lo que se describe en dos Tibros va citados: K. . DETXLER. Lu nanotecnologia. .. v
C. EMnrcHL, Vida simulada en ol ordenador...
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a la inmensa carga de emotividad que se detecta en tales denuncias -,
Parece como st el hombre de comienzos del siglo xxi estuviera
preso de unas fuerzas increibles que €l mismo ha desencadenado y
que no puede ya controlar, las cuales le conducen a un mundo fu-
turo casi exento de restro humano. St afiadimos que el sensaciona-
lismo de muchos medios de expresion v comunicacion se utiliza se-
guan el criterio de conseguir por encima de todo la «mixima
audiencia», no debe extraniar que, sentadas esas premisas, la palabra
«€tica» para la sociedad tecnologica suene para muchos a musi-
ca celestial o a presuncidn académica.

Pero los problemas y los elementos negativos de la vida humana
no se encaran. con probabilidades de éxito, dandose de antemano
por vencido o proponiendo soluciones maximalistas imposibles de
llevar a cabo. al menos por el momento *. Es por eso que las di-
‘mensiones negativas de la sociedad tecnologica deben ser identifi-
cadas limpiamente y tratadas con los medios humanos desde los
que cada cual se mueve. Ese ha sido el sentido de todas las paginas
precedentes por lo que a nosotros concierne. Y ¢l terreno ganado ha
sido que, a pesar de todos los pesares que acongojan a los agoreros
milenaristas contra la tecnologia. se puede hablar de ética v de va-
lores en la sociedad tecnoldgica con una cierta probabilidad de
eficacia respecto a su utilizacion.

Ahora bien, creemos que es preciso completar nuestra indaga-
cion adoptando finzlmente una perspectiva complementaria de la
hasta ahora utilizada. Pues no hav que olvidar que la realizacion de
valores se¢ lleva a cabo por el hombre concreto, el hombre de Ja

* Asi por efemplo en fas ohras del ya citado Jacques Efful. cuyo pesimismo ini-
cial se ha acentuado progresivamente con ¢f paso del tiempo, véase por gjemplo
Le boeuff technologique, op. cit.: y también en Hans Jonas. aungue con menor in-
tensidad v por razones diversas pero complementarias a las de Ellul. Vid. H. Joxas,
El principio de responsabilidad. ... op. cit.. especialmente cap. V. p. 227 ss. loual-
mente cabe citar Ie posicidn de P Viriio, La bomba informdtica... op. cit: no obs-
tante. un examen quizas mas equilibrado quizas, pero critico al mismo tiempo. puede
verse en G SARTORL Homoe videns. La sociedad teledirigida, Taurus, Madrid.
1998,

" Por ejemplo. en Alemania, en ¢l Estado de Hessen, algunos dirigentes de «los
verdesw que ocupaban recientemente puestos de gobierno, parecian tener algunos
objetivos tales como que se ahandonaran fos automoviles v todo el mundo utilizara la
biciclews en sus desplazamuentos cotidianos] 1o cual. entre owras cosas, gencraria una
crsis laboral sin precedentes, y. consecuentemente, uns desestabilizacion social im-
portante. aparic de ju problematicidad intrinseca de une medida tal en jomadas -
clementes v época invernal.
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el hecho de de tener que hacer su vida en
olidaridad, que en el capitulo anterior se
presentd como vector ético fundamental para la progres;lon (ti; linj
sociedad tecnologica, se realiza pnmarlamimc.emre lor? fre“ y
mujeres concretos. v cuando se lleva a cabo desde una platalorm

colectiva siempre se esta pensando en el aht1 10 del 5ulfr1m1er;to df\k:;

indivi ‘Fieas que estan padeciendo por tal 0 cudi mouvo.
' . especificos que estan padecien :

o, . rivada de los ciudadanos

iemplo. la respuesta humantana p 08,
gs;;a%lggf~--»no me Ir)f:fif:ro soloala cstatal—«‘ a lz{s Y]C‘nm?;?:] hr\;:
racan en Centroamerica (1988): }’or es0. €8 ne%i?ir(ljo atro dc;ima
cuntarse por el tipo de hombre éricamente razonﬂa le en ro de und
sociedad tecnologica. con las caracteristicas qu; va Con'?'ci)« \Su-
ésta. sus pros y contras, y de acuerdo con losn\lcct(:rgzs 51 Dbey“[a
gerencias axiologicas obtemdos en capitulos aimr‘t'orfs. ¢ (;b-
manera, si se muestra que el discurso es p(,)sxbi'c cn 35;1 m;a. s o
tendran dos cosas: en primer lugar, una vision del hombre, l.d
manistica. posible dentro de la socieda

ujere una concepcion humani ible ! ociedad
?ecnok')gicu v por tanto compatible con elia: y. en segundo lugar,

respuesta indirecta a las actitudes apocahp?clas Cronf:ugé;sgil:riii
tecnologica. que, en el fondo, ¢sconden muchas \)(lec& S g
victimistas los cuales no contribuyen a despejar ¢ c:m}m? .
Y ambos asuntos son particularmente rel_e\_"a}ntgs: in dd‘ TC uﬂg_
dad. Efectivamente. el primero ptgréqu; rki:ae f\"‘[l(ilsrrlltrcot;od]()(:ici ?ndl_
tencia humana es necesaria para todo proyecto & . gm ind
vidual o colectivo en toda época historica; ah‘ord bl;pn‘.d aeqa d (;CB
una vision que se articule con las condiciones p(rop_ms e s %ea_
. 1o ha tocado vivir a cada cual, sin caer €n ‘1b§rracc-1ontbﬁ1 :
?ig:alcir?:pilestas teoréticamente <jdesdc ar‘rlba»ﬂ r‘fx tan:g;g; ;rl;g:
senuidades voluntaristas. De ahi que hayampa c_om‘e e»‘ion‘es -
niendo desde el principio tajes condiciones Sin conces

fantasias de uno u otro signo, o, a] menos esa ha sido nuestra in-

: indivi i topa originariamente
‘i viduo humano. guiera ¢ no, : en
i actuar ¢n su vida precisa-

con la dimension ética parque tiene que at T e e
~ra Hevarla a cabo, tiene que responder a stes
mente para Hevarla a cabo, onder a Su €57 e
a Oryaniz ¢ sus actos pa
er - reclama una organizacion
ser-en-el-mundo que le re j > sus actos pary
i St e se encara la ac
ien-es su vida. v, en el momente en qu
su bien-estar en su vida. y. en o en. e ra la a¢-
cién humana aparece la cuestion del sentido d;. la mxsm:x. 148Cu A
| stico de (stencia -—-1n-
introduce indefectiblemente en el plapo etico oc{su -?1(1 ;3;3 o
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cluso aunque sea por defec ¢ aspecto. se da una copt-
nuidad basica entre los hombres de las distintas ¢pocas. comy
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calle, que esta forzado por
una u otra direccion. La s
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tiendo todos en principio la misma condicion humana que autoriza
a llamarnos todos «seres humanos» desde el principio hasta Ia ac-
tualidad. No en vano afirmaba el clasico que nada humano puedo
pensar que me sea ajeno. es decir. extrano a mi en lo que mas me
caracteriza como existente humano. Por eso. de lo que se tratara
ahora es de mostrar como clertos aspectos basicos caracteristicos de
lo humano pueden ocupar también un lugar adecuado en una so-
ciedad tecnolégica. aparentemente tan deshumanizada en tantos
rasgos. En definitiva. lo que se intentara ver es como la sociedad
tecniolOgica también es, o puede serlo mas de lo gue es ahora. una
sociedad humana en el sentido mas noble del término, lo cual qui-
zas constituva justamente otra cara relevante del «tema de nuestro
tiempon.
Pero el segundo problema es también importante. Porque en
muchos sectores sociales se esta imponiendo una especie de fata-
lismo historico respecto del destine del hombre en una sociedad
tecnologica. Merced a esa actitud apocaliptica que se recrea en Jos
indudables aspectos negativos v a su influencia mediatica. se co-
mienza a vivir con el sentido del «salvese quien pueda» v «que a mi
no me agarre». El efecto mas negativo que causa esta actitud no
esta en el temor de fondo que puede onginar o en la ansiedad exis-
tencial que vuelca sobre la vida cotidiana. sino mas bien en el sen-
timiento interno de impotencia que va haciendo brotar en el hombre
contemporaneo, sentimiento que conduce antes o despugs a la pa-
ralisis de la accion humana. Y esto altimo, scgun lo dicho arriba de
que el hombre esta abocado a la-accidn sobre el mundo para hacer
su vida, significa la instauracion de una actitud existencial precisa-
mente anti-humana por excelencia. Las cosas no son rematada-
mente buenas pero tampoco son rematadamente malas, de manera
que la aventura humana puede proseguir justamente por eso. De ahi
que mostrar el puesto del hombre en la sociedad tecnoldgica, te-
niendo en cuenta cudles son ias reglas del juego v las posibilidades
del mismo. es una tarea que puede contribuir a devolver una mini-
ma confianza al hombre en su existencia. lo cual, a su vez. contn-
buird a satisfacer. poco o mucho pero siempre en esa direccion,
aquel deseo de felicidad que va sefalamos como caracteristuico del
hombre contemporineo.
Tal es uno de los sentidos de cste capitulo final. Pero no es éste
el unico. Porque, de aigin modo. también cerrara el circulo meto-
dologico empleade en nuestra indagacion. A o largo de los capitu-
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it Lquamente un analisis teoretico al
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adecuado para el problema adecuado. una vez conocida la natura-
leza del problema en consideracion. Si antes se utilizé una meto-
dologia preferentemente pragmatica justamente porque las condi-
ciones de partida asi lo exigian, ahora, por la misma razon v dada
la indole del mismo. parece aconsejable no desdefiar la dimen-
si0n teorética.

Ahora bien, una advertencia sc hace procedente por exigen-
cias de la misma metodologia general indicada. Y es que el analisis
tevretico debe realizarse en continuidad con los resultados va ob-
temidos desde la perspectiva pragmatica. o sea, sin querer inmponer
SUS CrUerios v conceptos a priort. sino mostrando como. por que, y
que sesgo toman dichos criterios y conceptos «tradicionalesy» en
una sociedad tecnologica en la que se justifican va ciertos vectores
¢ncos a los que se dedico el capitulo anterior. Asi. hay que estar
precavidos frente a Ia «tentacion teoréticar, pues de lo contrario se
caeria en una contradiccion metodologica. De este modo. lo teoré-
tico tambicn ocupara un fugar adecuado en una sociedad «pragma-
tica» como es la sociedad tecnoldgica global. En cierto sentido. lo
que s estd diciendo es, de nuevo. el «caballo de Trova al revésy,
porque. como se vera a continuacion, de 1o que se trata es de intro-
ducir conceptos y valores de raigambre teéricos, si se prefiere cla-
sicos ¢ «intemporales» por ello, pero en continuidad con la manera
pragmatica, la manera tecnologica, es decir, en virtud de su contr-
bucton a la eficacia de los vectores éticos obtenidos en torma prag-
matea. y no para destruir imponiendo sino para reforzar la realiza-
cion de fos mismos anadiendo un plus sobre ellos que puede ser sin
duda muy necesario. y a veces imprescindible, para su deseado
cumplimiento en la realidad. Mostrar, por ¢jemplo. no sélo la com-
paubilidad sino también la conveniencia de conceptos tales como el

de persona referido a los seres humanos dado que se conecta, v de
ahi que refuerce. al vector solidaridad. S€ra un aspecto que sin
duda avudara a entender su operatividad y eficacia posibles en una
sociedad tecnologica.

lgualmente. de esta forma se ampliard e entendimiento cabal
de fa maximizacion de valores v la regla de no descender por de-
bajo de su nivel critico. Porque. en primer lugar, desde esta pers-
pectiva apareceran vajores que no habian aparecido explicitamente
hasta ahora, y que sin duda alguna se han de tener presentes. dada
la relevancia que poseen y. sobre todo. su necesidad ética. Concluir
la indagacion sin referencia a las caracteristicas de} hombre como
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casi autonomamente de sus deseos y aspiraciones®. La acusacion de
despersonalizacion del hombre en la sociedad globalizada es algo
que ha pasado ya al entorno de la conversacion diaria y del senti-
miento cotidiano de los seres humanos de nuestro tiempo. Por eso,
¢s procedente saber qué es lo que estd ocurriendo con la vision del
hombre como persona en la cultura de comienzos del siglo Xx1 en-
raizada ya en una sociedad global tecnologica .
Y un dato interesante se impone desde el principio. Se trata de
que la reivindicacion del hombre como persona parece un tema
indiscutible e indiscutido. es decir. se parte de ahi, del convenci-
miento previo de que una caracteristica primordial del ser humano
es su condicion de persona, la cual no puede ponerse en entredicho
de ningin modo, siendo esto lo que de multiples formas parece ig-
norarse por la sociedad tecnologica v de lo que arranca dicha rei-
vindicacion. Asi que se da por sentado que el hombre es obvia-
mente persond. y, en consecuencia. portador de unos rasgos
esenciales que llevan consigo ciertos valores que, en principio, son
muy paco negociables. La constatacion de este hecho va tendria que
limar e} tono de las denuncias apocalipticas. pues se trata de una
toma de conciencia en verdad alentadora para las posibilidades éti-
cas. Porque no ha sido siempre asi, ni mucho menos. Para el tan ve-
nerado Amstételes de la tradicion filosofica, por ejemplo, los mao-
ries australianos de la actualidad no serian personas, o «tan
personas» como sus conciudadanos griegos, o, si se me acepta la
comparacion. como sus «confederados» de la Union Europea. In-
cluso estes wltimos podrian estar por debajo de los griegos... La
misma situacion se daria también con los esclavos. los negros, los
siervos de Ja gleba, etc., v estos tiempos no estarian tan alejados
historicamente de nosotros como los tiempos aristotélicos. E] haber
pasado en las relaciones politico-sociales de una concepcion del

* Recuérdense, al respecto, {as obras va citadas de C. Castorianis, Ef ascenso
de la insignificancia..: A. FINKIELKRAUT. La derrota del pensamiento.... P VIriLio,
La bomba informatica...; cte.

" No parece «excesivow partir def concepto del hombre como persona. dado
que €5 ura noCion que se eucuentra v reconoce para todo ser humano er la gene-
ralidad de la cultura social contemporanea. Y en el ambito del pensamiento, re-
cuerdese que incluso en el sector de la filosofia analitica --~que No gusta precisa-
mente de normatividades v metarreiatos-— se defiende tal CONCEPCIon OO Nocion
bisica. asi ocurre, por ejemplo. en Strawson {persona es un «particular basico»)
Véase P F. STRawsoN. Tndividuals. An Essay in Descriprive Metaphysics,
Mcthuen. London. 1939, pp. 90-705.
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clasica. Esta afiadidura es valida obviamente para todos los tiem-
pos, pero adquiere una significacion especifica en la soctedad glo-
balizada. Porque la complejidad de la relacion con el mundo con la
cual se enfrenta el hombre de nuestro tiempo es extraordinaria-
mente mayor que en otras epocas, habiéndose extendido a la tota-
lidad del planeta, lo cual no trae consigo solo un aumento cuanti-
tativo sino también un cambio cualitativo. Bien se podria decir que
aqui se ha cumplido la lev del paso de la cantidad a la cualidad, por
lo que hacer hincapi¢ en la dimension relacional basica del hombre
como persona es condicién indispensable para entender qué signi-
fica tal cosa en la sociedad globalizada. De ahi que quizas sea en
nucstro tiempo donde se aprecie mds acusadamente ese «silen-
cio» -—por supuests no culpable— de las concepciones de la per-
sona de inspiracién cldsica, en las que, atreviéndonos a una sim-
plificacion didactica algo arniesgada que hacemos nada mas que
para evitar una digresion excesiva, se han basado muchos desarro-

Hos del concepto de persona al uso.

La persona es sin duda un ser individual de naturaleza racional,
de ahi partimos recogicndo el acervo heredado, pero afiadiendo. en
primer término, que es un ser relactonal por excelencia, dato sin el
cual no se puede entender el desarrollo de esa individualidad y de
esa ractonalidad. O. dicho de otro modo, la persona es un ser cor-
poéree que posce una interioridad propia que la tradicion filosofica
ha llamado muchas veces autoconciencia. v que especificamente es
relacional, 0 sea, en tErminoEs mas cercanos a nosotros, que ticne
que actuar sobre su mundo y estd abocado a la accién v a la rela-
c1om. Y no se trata de que esa relacionalidad sea un «ademas», un
«uahadidor a lo otro. sino gue la constituye csencialinente con ¢l
mismo rango que los otros rasgos. En suma, la relacionalidad es un
determinante ontoldgico irrenunciable del scr individual y racional
que se reivindica como persona. No se trata ya de que el hombre

como persona sea «soctable por naturalezan, sino que sin la rela-

cionalidad no hay propiamente dicho «ser del hombrey. de tal
modo que la relacionalidad seria la condicién ontologica de la so-
c1zbihidad.

La primera consecuencia que se desprende de todo ello es que
la relacionalidad impele al hombre como persona a provectarse en
su mundo como tal, a realizar su vida. a instalarse en la realidad. en
funcion de ella. O. expresado con otras palabras, la persona cs un
ser provectado al futuro, un ser anticipador que disefia su existencia
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trario, la tarea primordial de puesta en practica de su proyecto exis-
tencial se encontraria con obstaculos extraordinanos. Por supuesto,
el problema aqui reside en que la solidaridad ha de ser global. ideal-
mente realizada por todos, v no unilateral, ya que entonces quedaria
mermada en su dimension global, pero esto no invahda ia argu-
mentacion presentada. sino mas bien indica la dificultad que debe
vencersc siempre v que. en cuanto humanos. resulta una tarea in-
definida, es decir, otra «busqueda sin fin», lo cual. a su vez, no hace
mas que confirmar la condicién propia de la relacionahdad de la
persona en todos sus ambitos mas basicos’.
Obsérvese que de esta manera ocurren dos cosas importantes.
De un Jado. aparece el valor giobal de 1a persona entre los vectores
eticos a tener presente, el cual no habia aparecido hasta el mo-
mento. Y de otro. hay que destacar que el modo de aparecer no es
«desde fuera» de las circunstancias y de la vida humana. o sea, desde
una consideracion aprioristica y tedrica. por asi decir. a la antigua
usanza, sino derivado de esa vida misma y de la presentacion em-
pirica del hombre en esa vida que no tiene mas remedio que afron-
tar. Ademas. ocurre también que la dimension personal se conecta
con el vector solidaridad v los criterios pragmaticos va obtenidos de
una manera inmediata, lo cual satisface las condiciones que habia-
mos impuesto a los valores que aparecieran en esta fase de la re-
flexion. Ahora, podria decirse. se cierra el circulo pero ensanchan-
dose, porque la solidaridad aumenta su grado de justificacion va
que adquiere un nuevo anclaje en la dimension personal. Y tambien
podria afirmarse que se concreta su confenido porque no queda

" Enrealidad esta relacionatidad-fundamemal v el papet del «mundo» para el
hornbre han de considerarse un fruto propio del pensamiento del siglo X\ que ha
pasado va a formar parte del acervo cultural de nuestra época. Como va sefialamos
en varias ocasiones, las nociones det hombre como ser-en-el-mundo (Heidegger).
como ser instalado formalmente en la reahdad (Zubiri}, 0 vo soy v vo y mi cir-
cunstancta (Ortega). entre otras posibles. destacan ‘esta unidad intrinseca hombre-
roundo vy esa refacionalidad antropologica basica. Ahora bien. la nota quizas mas in-
teresante de nuestro uso de estas 1deas es que de ellas sc obtiene una perspeciiva
«optimistax para la dimenston ética. muy lejana por ejemplo del pesimisme cxis-
tencial del pnimer y segundo Heidegger. Esia perspecuva hunde sus raices en el vec-
tor sohdaridad v en su ongen directo de la refacionalidad fundamental del ser hu-
mano. E igualmente. desde aqui, se propone una tarea posible de superacion del
individualismo del hombre de final de 1a Modernidad. todo ello teniendo en cuenta
precisamente lox caracteres nuevos que desde la globalizacion y las nuevas teeno-
logiay se presentan al hombre contemporaneo.
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social ajena al hombre como persona. En esta linea, la instauracion
de una sociedad tecnologica no conlleva necesariamente un proceso
de despersonalizacion. sino que su justo sentido es el de abnr opor-
tunidades histéricas nuevas al hombre en cuanto persona. Depen-
derd del hombre el sesgo que pueda ir tomando. lo cual no es pre-
cisamente una novedad... Lo que intentamos destacar es que no
existe un determinisma social impulsado por la tecnologia v la
globalizacion. como algunos quieren ver® y los medios de comuni-
cacion denuncian muchas veces con cierta complacencia morbosa.
sino que también es posible en ella la realizacion de una vida hu-
mana de persona en cuanto valor moral radical. Por supuesto. no
negamos los peligros v Jos elementos negativos de la sociedad tec-
nologica, es mas. de ahi hemos arrancado en buena parte para es-
cribir estas paginas. pero deseamos mostrar que también ahora hay
vias airosas de salida a aquellos. Y, obviamente. esto no es un «op-
timismo tecnologico» en lo social. Ni pesimismo ni optimismo,
sino reconocimiento de una situacion y estudio de sus posibilidades
segun las reglas del juego de dicha situacién .

Pero la solidaridad v la dimension personal no se agota en la
realidad de fos otros seres humanos como personas. El otro capitu-
lo del mundo del hombre referido mas arriba es el de la naturaleza.
Y aqui también puede hacerse un razonamiento semejante al ante-
rior aunque no exactamente paraielo. Ya dijimos antes que la soli-
daridad ha de ser global con el mundo en su conjunto. de ahi que
umbicn deba extenderse a la naturaleza v 1o que ella contiene v de-
sarrolla como principal. es decir. la vida. Tanto mas en una sociedad
tecnologica dado que los avances técnicos poseen hoy tales efectos
sobre ella como no han existido en ningin momento antes de 1a his-
torta humana’"La naturaleza es el espacio fisico de desarrollo del ser
humano individual y colectivamente. constituye el soporte material
para la realizacion del proyecto existencial humano V. por tanto,
entra a formar parte en el bien-estar del hombrc en su mundo. Por

" Claramente el va ctado I Elul y otres awores sefalados en omras citas de los
dos anteriores capitulos. También se aprecia un cierto PESUMISMO, que no compar-
imos en su totalidad. en [ RavioNEl. La firania de la comunicucion, Debate,
Madrid 1998, Un conjunto de distintos ensayos sobre la interaceian tecnologia-so-
ctedad sin predomimic de ese pesimismo puede verse en . BroNcano (ed J. Nucvas
meditaciones sobre la técnic, Trotta, Madnd, 1995,

* Como complemento de estas afirmaciones. véase M. R, Snitr. L. Mary,
Hiroria v determinisme: teenologico. op. il

EL ROSTRO DEL HOMBRE EN LA SOCIEDAD ..

tanto. la relacionalidad constitutiva del ser humano cgmo perio?:
tamb;én posee una direccion muy definida ham(zi} elild. ﬁ?‘r ;upu;sm,
k 1 i iva de la estructura -
1 S i en cuanto que se denva .
esto siempre ha sido asi e > 1a estructura onto-
looica v existencial del ser humano. 0. al menos. ais'lddgibézg‘lt};it;;iré_ r:(;a
rsila i ide mboca en el vector solidar bicr
Y si la relacionalidad desem ad 1 ha
de poder hablarse de solidaridad con la naturaleza, .pue:) la solidand
¢s la primera de sus consecuencias ¢ el terreno €tico . ra
~ Ahora bien, .qué quiere decir solidaridad con la naturaleza:
A odemos entrar en el asunto a través de los mismos
instrumentos, o sea. el compartir v el adherirse. Per}o,_ em.ox;ge?,
'dllé sentido tiene afirmar el compartir con 1la r}:éturk]a cza \d (i qa(la
b ] la a la vida humana v ¢
1 a”? r lugar. adecuarla
herirse a ella? En primer lugar. 4 o ‘ valk
' ' Sl e, 0 sea, aprovechar
1 . bien-estar existencial del hombre, : ‘
necesidad de bicn-csta } e e i
S <08 v. cn cierta medida. defenderse de € S
SUS Tecursos y. en clerta ders: el : s el
‘ 1] =S 2 S ¢ 0 que se trata €
8! dian. Esto ha de ser ast porque de
cunstancias lo extjan. Es st e o due s
i ¥ a fisica. v ejarse vencer p
ar vid v naturaleza fisica. v no dejarsc
de aunar vida humana y Jarse vencer for
: are 'eces propugnar algunas pos s ec
ésta. COMO parecen a veces p . 35 p ool
bv' tas extrer}?]a\‘ Pero. en secundo lugar. Ja relacion de sohdaridad
h a} de resﬁétar la estructura basica de esa naturaleza v de lo ql(;e
aqui ha . S de esa naturajeza ¥ de © ALe
5 . otaria la capaci
i / es de Jo contrario se ag
encierra y produce, pu 1 -~ dud de
ate o humano. En as
eza ¢ rte material del entorn
la naturaleza como sopo i tormo humano. b as-
1 ; A :ndo hoy dia a causa de
oC rtantes esto esta ocurrien cau acon
P inacion ilmacion de los territortos agricolas,
iNacic i la esquilmacion de [os .
taminacion ambiental. . O e o
110 ies animales v vegetales. etc. ¥, _
la desaparicion de especies y vegetales. ctc. Y. obviamen-
te, la ngmralcyu se «defiende» de la agresion mdxsc‘r}mmada gxrn
2 S n i D
é saria produciendo. entre otras COsas. desertizacion prog;nsx: a,
neces <€ C, SO o
calentamiento atmosférico. alteracion de las condiciones chma
ale
logicas. etc. ‘ i .
) Ahora bien. lo realmente importante ahora es pegcatarse. de
que la preservacion de la estructura basica dfi la naltgrd ezrzll ;elﬁ;l;
: : -onsiderarsc algo valioso e -
ifice 4 ue ésta pueda considerarse algo .
tifica no va porque Cste Jatiosa en st ot
Ssta i ¢ c sible, pero ajena e
i ea de argumentacion po 0 4
mo. Esta seria una linez g ntacion ; djena en
bucna medida a nuestra metodologia mspxrac}z} pragmaticame
e ejemplo de analisis teor¢tico cuasi puro. que

ues constituiria un e ‘  teorehe asi py aue
2()<otro< estamos admitiendo no como tal sino en continuidad

(Como antes, p

1 Es éste uno de los aspecios pnmqrdmlrar o e . K At en Nanure
1 : av gue destacar a pos - Karz .
cdicambiental». Al respecto. hay g : Sy o
mk(d)‘;dn;b ap. cit. En releidad esta obra desarroilz. como d\(@ C. Mlx_tch;m wna I
as Object....op. cil. realt e alla que una Ctica aplicada. p R
afia « —ce cd». vendo mucho mas ajia que ada, p
losafia «naturé urnen‘d“. Lec dervaciones ara otras ramas del pensanuento.
dose obtener de ella multiples derivaciones par
dos ;

v 3 v 't .
es que se derivan de la nueva «etica



ETICA. TECNOLOGIA Y VALORES EN LA SOCIEDAD GLOBAL

la dimension pragmatica de nuestro métode. De lo que se trata es de
comprender que la preservacion de la naturaleza se justifica plena-
mente porque es imprescindible para la vida humana y su biep-estar
existencial. De no producirse csa preservacion acabaria por des-
truirse el espacio fisico-material en donde tiene que hacerse {a vida
humana. La solidaridad con la naturaleza queda anclada asi en la
vida humana v desde la vida humana. La argumentacion teorética
podra ser valida sin duda, pero aqui no buscamos solo su validez
sino la eficacia social posible de los argumentos. De ahi que, co-
herentes con nuestro método, centremos la solidaridad con la natu-
raleza mds bien en su significacion para la vida humana, sin por eso
desdetiar otras posibles argumentaciones que ocuparian otro lugar
mas adelante al ser de raigambre mas teorética ', La solidaridad,
pues. exige la proteccidn de la naturaleza porque constituve la su-
perficie material de ubicacion de la vida humana y del bien-estar
del hombre en su mundo, y muchas de sus cstructuras basicas co-
rren peligro de alteracion profunda con consecuencias desastrosas
para csa vida humana de la que toma su sentido en buena parte
~-aunque no sea la anica—. He aqui, pues, otra concrecion rele-
vante del vector sohidanidad que encontramos primordial para la
progresion de una sociedad tecnologica globalizada.

0. dicho de otro modo, fa naturaleza contemplada desde la op-
tica de la relacionalidad y solidaridad del hombre exige ser consi-
derada como hogar humano, como oikos v no como lugar de do-
minacion. En esto. el cambio que se requiere respecto de la
Modernidad es en verdad radical. Y justamente en el momento en
que el poder del hombre sobre el mundo ha alcanzado un cénit
impensable hace tan solo algunos lustros. La conciencia generah-
zada que heredamos del final de la Modernidad de las relaciones
entre el hombre v la naturaleza es la de una clara subordinacion de
la segunda al primero, de tal manera que en cualquier couflicto
entre ambos debian prevalecer los deseos del hombre a toda costa.
Conforme ha 1do desarrollandose ¢l poder humano de transforma-
cion v manipulacion det entorno fisico-natural se ha podide 1r apre-
cando como una acutud tal desemboca en peligrosas consecuencias

" Quizas con esto nos pongamaes en ¢} punto de nura de una dura critica eco-
logista, pero. insisto, se wata de ser eficaz primordialmente. Y. seamos sinceros.
que futuro tendria en ef hombre de hoy. a nivel colectivo. Ja justificacion de ja pre-
servacion de la naturaleza porque ésta es un bien en si mismo independientemente
de Ja vida de ese hombre?
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ciertas zonas desarrolladas con el consiguiente aumento de entropia
en las restantes zonas. y un desequilibrio tal de modo contimuado y
creciente conduciria antes o después al colapso del sistenia global.

Ahora bien, [significa esto que ahora es el hombre ¢f que ha de
ponerse «al servicion de la naturaleza® No. Pues no sc trati de in-
vertir el sentido de la relacion, ya que ello traeria consipo dema-
siadas renuncias en la practica que dificilmente el hombrc, indivi-
dual o colectivamente considerado, podria aceptar; es decir, seriua de
nuevo algo ineficaz por imposibilidad concreta de realizacton.

También aqui el vector solidandad pucde indicarnos una via ra-
zonable, va que de lo que se trata es de productr una integracion de
ambos polos v no una subsuncion de un polo en otro, cualesquiera
que scan. La solidaridad define una trayectoria de reciprocidad
como hemos apuntado antes. lo cual quiere decir que el «compar-
ur» v el «adherirse» a lo otro deben realizarse en doble direccion. o
sea. del hombre a la nawraleza y de Ia naturaleza al hombie Solo
asi alcanzara el vector sohdaridad uno de sus sentidos fundumen-
tales. a saber. el sentido primordial de eficacia. La maxunizacion de
valores, también en este caso. impone por motivos de elicacia una
integracion global de todos los mmplicados para poder ser aceptada
como regla de actuacion. (Que sentido de «hogar» para ¢ hombre
tendria una naturaleza que 1mpusiera todos sus «preceptos» a ese
hombre que busca primordiaimente su bien-estar existencial” Poco
o ninguno. Y, obviamente, el hombre no estaria dispucsto @ some-
terse a tal relacion con fa naturaleza, maxime si se sabe portador de
poderes facticos muy elevados v eficaces. La naturaleza entendida
como «hogar» implica. en su recta concepeion. ser hogar ¢lobal. es
decir, imphica mtegrar la globalidad de los elementon v valores
propios de todos los factores con ella relacionados, de lo contrario
seria inviable una salida eficaz a los asuntos planteados.

De ahi que el ecologismo radical. al que va hemos aludido en
varias ocasiones, deba ser corregide en fa prictica concreta no tan-
to per razones ideologicas sino sencillamente porque 2 L postre re-
suita ineficaz. v esto seris {o realmente imperdonable en ung situa-
cion de alerta medwambiental como la presente. La conciencia
ccologica estd cumphbiendo una funcion historica trascendental en
nuestros dias al socavar justificadamente a refacion hombre-natu-
raleza entendida como dominio v explotacion de esta tlima. v por
cllo ha de ser promovida continuamente. Desde nuestra perspoctiva
«pragmdtica» se apeyaria sin duda en las exigencias del vector so-
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lidaridad aplicado en este campo, y. precisamente por motivos de
eficacia. tal conciencia ecoldgica debe evitar una radicalizacion
fundameatalista que la convirtiera en algo inviable. Si se acepta que
¢l sistema medioambiental es un sistema globalizado también,
como en verdad lo es, entonces tal globalizacion ha de mtegrar la
totalidad, v no privilegiar uno de los elementos del juego °.

En toda esta reflexion, o importante nuevamente es percatarse
de que el valor etico es introducido por motivos pragmaticos, o
sea. porque la practica de una relacion hombre-naturaleza entendida
esta ultima como «hogar humano» contribuye al bicn-estar del
hombre en su mundo, por lo que no Hevarla a cabo seria. ademas de
una merma €tica, una insensatez en grado de excelencia. Conviene
recordar tambien cn este caso que, como va dijimos en ¢l capitulo
anterior, no basta solo con reconocer todo esto, sino que se necesita
logtcamente la voluntad de hacerlo. Un ecologismo intelectualista
Justificado por motivos «pragmaticoss seria tan sélo una ilusion si
se quedara ahi, pues una vez aceptado lo que debe hacerse —por lo
motivos que fueren— hay que llevarlo a cabo realmente. Esta in-
sistencia cobra especial relevancia en este caso de la relacion hom-
bre-naturaleza. va que de lo que se trata fundamemalmente es de
actuar, pues poco espacio para la discusion queda ya una vez cons-
tatados los efectos perniciosos en ¢l medio ambiente. Y también
porque en la resolucion del problema no sc implican solamente
factores ético-ambicntales, sino factores sociales, politicos v eco-
nomicos. gue hacen indiscutiblemente intrincado su tratamicnto .
La indole de tales factores no hace sino mostrarnos que el asunto es
va asunto de voluntades v no de teorias.

Finalmernte, cabe destacar que los valores en el problema me-
dioambiental, desde nuestra perspectiva. se asocian claramente

'* Se podria argihr que en algunos problemas coneretos la alerta es va alerta
«rojan. y gue aqui se requeriria una «subordmacion» del hombre. No negamos que
tales situaciones puedan exisur ya. pero eso no imvahida ef sentudo gencral mdicado
de la relacion hombre-naturaleza, va que se tratana de wituaciones de excepeiony,
v tambign el vector solidaridad seriz compatible con ¢l «principios de que situa-
crongs excepcionales exigen remedios 1gualmente excepeionales.

* Muestra de esta dificuftad es. por gjemplo, ¢l caso de las cinanaciones de
w gue son wna de fus causas def wagujere de ozonow. La reduceién del uso de

tales artefactos es imperiosa. pero. al mismo tiempe, obliga o ur reciciaje de ciertas
industrias. o que incide en el sistema econGrico. gue 4 sa vez se refleia en ¢l campo
sacial-laboral. ec. La «globalizacions del problema se aprecia agu. v en todos los
contlictos medroambientales, de forma implacable.
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con la dimension del hombre como persona. En efecto, pues si ca-
racteristico de la persona es constituir un provecto de futuro y
trascenderse a si misma (ir mas alla de si), y dado que la natura-
leza es el soporte material de la realizacion de la vida humana. en-
tonces los valores del medio ambiente son también valores co-
nectados con la dimension personal, o. dicho de otro modo,
valores necesarios para una vida personal, es decir. de la vida
del hombre como persona. Esto es importante porque ensancha
sobremanera la significacion del término persona respecto de su
comprension tradicional. en la que tales determinaciones éticas,
aunque estaban tal vez implicitas, eran secundarias a causa de la
débil referencia al mundo que mostraba esa concepcion tradicio-
nal, como va se senalo con anterioridad. Tanto el intelectualismo
de la misma. fruto logico de la cultura de buena parte de la Mo-
dernidad, como la relativa poca incidencia de! poder tecnologico
transformador v manipulador del hombre de épocas precedentes.
explican las escasas referencias éticas respecto del medio am-
biente v la naturaleza. Ahora. por el contraro. desde otra pers-
pectiva -—que quiere eludir el peligro de tal intelectualismo—y
otras circunstancias historicas diferentes, se hace necesario ahon-
dar en la dimension del hombre como persona por caminos que.
mtegrando en bucna medida los anteriores, se adecuen a 1a situa-
cion global del mundo del hombre contemporaneo. Y todavia ha-
bra que continuar indagando en estas nuevas direcciones sobreve-
nidas con nuestro tiempo historico.
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