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P R E S E N T A C I 0 N 

Los materiales que aquf se presentan,han 
sido seleccionados y elaborados par la DRA.Marfa 
Concepcion Caro Garcfa,con los apoyos de la Divi 
sion de Ciencias Sociales y Hwnanidades y del De 
partamento de Apoyo Editorial de la Facultad de -
Ingenierfa 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
NOI~IA Y SOCIEDAD,emanado de la Division,vease 
anexo).Pero ademas,en los ajustes que el proceso 
de ensenanza aprendizaje nos ha ido exigiendo en 
el transcurso de varios anos.Por eso,en la pre-
sente y segunda reimpresion de estos materiales 
que ponemos a disposicion de los alumnos se ha -
procedido a su revision y actualizacion. 

Las lecturas se han recopilado en dos volumens-
para hacer mas facil su uso por parte de los es
tudiantes.El primer volumen abarca un prologo y
una introduccion conceptual a la materia como -
tambien 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 
(Revoluci6n industrial de inglaterra y Revolu-
ci6n Francesa),no fueron inclufdas lecturas es
pe~ificas,porque estas pueden ser facilmente 
consultadas por los estudiantes en diversas bi
bliotecas. 

DRA. HARIA CONCEPCION CARO GARCIA 
otono del 2005 
Facultad de Ingenierfa l~AM. 
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PROGRAMA: 

UNIDADES III Y IV 

III. TERCERA UNIDAD: Progreso y desequil-ibrio ecoloqi-
co y poblacional. 

3.1 ODJETIVO ESPECIFICO: Se trata de que el estudiant: 
sepa en que consiste el desequilibrio del mundo 
actual,entendido como la diferenciacion,no solo 
poblacional,sino tambien de las ventajas compara
tivas entre pafses tecnol6gicamente avanzados y -
pafses en desarrollo.Asimismo,de los impactos del 
usa de la tecnologfa en el medic ambiente y en--
los meclios de comunicacion y c6mo estos Gltimo~_:;-
son al mismo tiempo causa y efecto de los diver-
sos procesos que se llevan a cabo en el mundo (JlQ 

halizado. 

3.2 CONTENIDOS TEMATICOS: 

Tecnologfa e investigacion 
Tecnologfa y media ambiente 
Desequilibrio mundial de la poblaci6n 

Como debe ser entendido el progreso 
Ciencia y tecnologfa en Mexico 

* 
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3.3 BIBLIOGRAFIA: 

* 

* 

* 

* 

* 

Arnold Pacey, "La Cultura de la especialidad, 
la tecnologfa insuficiente",op.cit.Cap.III. 

Jacinto Viqueira,Lmda, "Hacia un desarrollo 
sustentable",Cap.17,en Introducci6n ala In 
genierfa,sociedad y Medio Ambiente,Limusa-
Noriega Editores,Mexico 1994. 

Miguel Leon Garza,"Desequilibrio mundial de 
la Foblacion",Cap.l en,Vocacion industrial _ 
en Mexico. 

Arnold Pacey,"Las creencias sobre el Progre
so",Cap.II.OP.CIT. 

LTose Luis Talanc6n,Adri<3n Chavero C',onzalez-
Tvf~r~a Luis;:J_Rodrfguez Sala,"Principales apor
taciones -de los -pueblos teocraticos del perfo 
do clasico 200(a.c.) al 900(d.de C.),en Cien:: 
cia,Tecnologfa y Sociedad: Antologfa de Esty 
dios Interdisciplinarios. 

* Marisol Perez Lizaur,"desarrollo tecnol6gico 
en la industria:aprendizaje y redes sociales", 
en ,el Sistema de Ciencia y Tecnologfa en Me
xico ,Instituto de Investigaciones matemati-
cas aplicadas y en Sistemas,Miguel Angel Cam
posy Jaime Jimenez,UNAM,l991. 

* Miguel Leon Garza,"Un futuro incierto entre 
los cambia::-; tecnol6gicos", Cap. 2 en OP. Cit. 

(bibliograffa complementaria) . 

Octavia Licona Segura., "Un sab:io mc.dcan0 dt=:l siJ1" 
XVIT",en Historia de l_a tecnologfa,Revista MUY Es
pecial,publicaci6n Edit.Televisa. (bibliograffa ccm
plementaria). 



IV. UNIDAD : Tecnologfa y Etica. 

4.1 OBJETIVO ESPECIFICO:Unidad concluyente en la que es es
tudiante reflexionara la tecnica de cara con la etica. 
En consecuencia el compromise que de este binomio se -
desprende para consi mismo y para con la sociedad. 
Para esto,aprendera a conjugar el conocimiento y su--
profesionalizacion con los valores de la cultura y de-
la sociedad. 

4. 2 CONTENIDOS TEMATICOS: 

-El profesional de la tecnica de cara con la etica. 
-El conflicto de valores y sus alternativas. 

-Los valores a traves de la historia 

- La busqueda de lo humano en la sociedad tecnclogica. 

4.3 BIBLIOGRAFIA: 
* Arnold Pacey "Los conflictos de valores y las institu

ciones" ,OP .CIT, Cap. VII. 
* Alberto Vargas, "La Etica de Platon" ,en La Etica a tra-

ves de la Hlstoria, Mark Platts (compilador).Univers> 
dad Nacional Aut6noma de Hexico, 1988 ,J:nsti tuto de In---
vestigaciones filos6ficas. 

* Hauricio Deuchot,"Etica y justicia de Tomas de Aquino", 
en,La Etica a traves de su historia,IBTD. 

* Paulette Dieterlen,"La Etica de J.S.Nill,en La Etica a 
traves de la historia,IBID. 

*Ramon Queralto,"El rostra del hombre en la sociedad -
tecnologica",en Etica,tecnologfa y valores en la socie
dad global", El caballo de Troya al reves, Cap. VI. Erii t.
Tecnos,Hadrid,Espafia 2003. 

* Harfa Con~""'rc i :·n Caro Garc1a, "La crisis en la cienc i 

y la ciencia en la crisis" ,en Revista Economfa Infor-
ma, nro. 216, F. E. lJNAM, abril de 1993 (bibliograffa com
plementaria). 
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III. LA CCLTL~RA DE LA ESPECIALIDAD 

L>\ TECc-:OLOGIA INSUFICIENTE 

LA EXPRESlOl': suprema de la tecnologia, sugierc Lewis Tho
mas, cuya cxperiencia abarca basicamcnte el campo de la 
investig3.cion medica, es la del empleo de lo~ antibit'>ticus 
y los metodos modernos de inmunizacion contra Ia difte
ria y );.ts cnfcrmedades virales infantiles. Las tecnicas ahi 
dcsarrolladas ~on de una efccti\'idad de~erminantc y re
lativamente baraLas, por lo cual es apropiado concebirlas 
como vcrdadera "alta tccnologia". En franco contraste, 
tencmos que el trasplante de organos y el tratamiento de 
cancer me<.Lmtc Ia cirugia y la radiaci6n son aitamente 
sofisticadas :v. 2 b YCZ, pri!llitivas en cxtremo, por lo que 
Thomas las describe como tccnulogia "ir.suficiente".' 

c.Cu3l podria ser Ia diferencia? Para Thomas esta reside 
en ei conocimicnto. Cuando un problema ha sido biL'n com
preE:i0u, se clescubrcn formas prl'ci-;as y de custo facti
ble para abordar!o. Lz; tecnologia insuficiente, a•·gumenta 
cste autor, es result ado del abordajc ~obrc problemas com
prcndidos a medias. En la busqueda de soluciones me
jores, es preciso imcnsificar la ir1\'estigaci6n. 

AI contrastar Ia rclcvancia J.c e-;ias idt~as fuera del cam
po de la medicina, sin embargo. encontra.-nus las razones 
que explican la adopci6n de los procedimicntos custosos 
y elaborados. El conocimiento Vet disponiblc no cs. en 
ocasiones, percibido y utilizado. Incluso. en rcbci6n al 
c;incer, hay quienes afirman la nccc~iclad de una may•or 
investipcion, scnalada pur Thomas y otros que afirman 
que cxiste cxceso de investigaci6n. Aun crr;.rc quienes plan
tean la imestigaci6n como un can;ino h~ci3 b comprcn-

1 Lewis Thomas, "Notes of a biolol'"\"-"l'."atcher: the technu;,,l!\. of 
medicine", New Enf!ia1;d Jmmwl of ~\1cdicinc. 2SS (1971), pp.~i366-
1368. Estoy en dcuda con los colegas de Ll O]X'n University por 
haber hecho csto de mi conocimicnto; dusc s;u tratamiento del 
mismo tema en Lh"'ing with Teclmolug:v.· Block 6, Health, Milton 
Keyne~: The Opcr. Uni\'crsity Press. 1080. 
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sion, la expectativa de sus ef cctos en el tratamiento de Ia 
cnfermedad no cs grande. En ] 978, John Cairns a firma 
que no es ra7onable esperar avances rcpentinos "en Ius 
proximos diez o veinte afios o ... durante un siglo mas"." 
Su postura parecio modificarse en 1 qsz, cuando a nuncio 
jubilosamentc un importante descubrimiento sobre los 
genes en el cancer, como el simbolo de "uno de esos mo
mcntos maravillosos en la cicncia en los que con\'(.'rg:::n 
muchas lineas de investigacion y se acbra lo que pcrma
necia a oscuras". No ob~cante la importancia que esto 
entrafia para la biologia molecular, su influencia sabre cl 
tratamicnto es lenta, por lo cual pre\'alece el argumento 
de Ia obra anterior de Caims: la mejor manera de redu
cir los cstragos del cancer es Ia aplicaci(m del conocimicn
to disponible. Los factores politicos e'l:plican, en parte, el 
hecho de que este conocimiento no se aplique del modo 
mas adecuado, como Cairns mcnciona; pero esto se rela
ciona tambicn, en cierta medida, con el estilo de educaciC>n 
que reciben los profesionistas. 

A los doctores sc les orienta hacia la cura de la enfer
medad y la utilizaci6n selectiva del conocimiento, con esc 
proposito en mente. Dondc no cxiste una labor curativa 
para ser aplicada, como en l2 mcdicina prevcntiva o cuan
do los pacicntes son desahuciados, cs posible que no sc 
percatcn del conocimiento disponible. Cicrto doctor ~tdmi
tio en priYado que existen casas sobre las cuales "a los 
profesionistas se lcs educa pdcticamcnte para ig:norar
las". AI igual que en otros campos, los profesionistas sc 
educan en la vision de tunel y aprenden a examinar los 
aspectos particularcs de los problemas con la atcncion 
tan concentrada que se les cicrra la Yision de otros aspec
tos.3 La esca•ez de alimentos y los problemas de la cnt'rgia 

"John Cairn::;, Cancer: Scier<cc u>Jd Soczety, San Francisco: W. H. 
Freeman, 1978, pp. 161-162, 168: comparense las mismas actitudcs 
del autor cuatro a;l.os despues: Jonathan Logan y John Cairns, 
"The Secret~ of Canca", lv."ature, 300 (11 de noviembre de 1982), 
pp. 104-105. 

3 Robert Chambers, "Introduction", en Chambers, Longhurst y 
Pacey, comps., Seasonal Dimensions to Rrna' P01·crty, Londres: 
Frances Pinter, 1981. p 4. 
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se transforman en cuestiont>s estrictamente tccnicas, sos
layandose muchos rasgos relativos a la organizaci6n y a 
su aplicacion. La tecnologia de una revolucion verde, por 
cjcmplo, pucde estar planeada sin tener una idea precisa 
de las razones del bajo consumo de alimentos (p. JOO). Lo 
mismo podemos decir de la industria electrica en Gran 
Bn:tana, Ia cual fue "construida por instituciones que no 
estaban er: posici<'>n de daborar" preguntas detalladas res
pecto al consumo, o de invcstigar si las tecnologias acep
tadas eran "las optimas en el dcscmpefio de las f unci ones 
de utilizacion final"! De hecho, la utilizaci6n final de una 
gran parte de 1a encrgia es la de proporcionar calor a los 
hogares y oficinas. L1s plantas gcneradoras de dectrici
dad arrojan cl calor a la atmosfera por medio de sus to
rres cnfriaduras, pudiendose emplear parZJ. cakntar direc
tamcnte ):ys edificios en forma similar a como se hace en 
el none de Eurupa. Muy pocas plantas generadoras brita
nicas han sidu ubicadas o discnadas atendiendo a los re
qucrimientos de calor de la comunidad, par lo que es 
nccesario desechar entre 60 y 70% de la energia produ
c.:.:a. El conjunto de torres enfriadoras son, no obstante 
su bellcza e:ocultorica, simbolos de la tecnologia insufi
ciente. 

En la industria acuifera, los ingenieros tampoco pres
taron a1enci6n en afios anteriorcs a las funciones de uti
lizacion final. Por tanto, no pudicron tomar nota de que 
existen muchas industrias que podrian n:ciclar el agua 
antes de arrojarla a] desagiic. Mas atm, no sc dieron cuen
ta que entre el 15 y 25% del suministro de agua en Gran 
Bretana, se picrde en las filtracioncs dei sistema de ca
ii.erias. que son por lo general muy viejas o descuidadas. 
Puesto que cstas cuestiones se ignora1,an, se rensaba que 
era neccsar1a una vasta expansion del suministro de agua. 
Los ingcnieros sc cheron a la cxploracic'Jn de nuevas em
plazamientos que sirvieran como rcservas y a la ccmstruc
ci6n de acueducws y grandes diques, entre los que destaca 
la inmensa, aunque subutilizada, :reservaci6n Kielder. 

4 Am(,n· B. Lovins, Soft Encr;;Y Paths. :t'Xucva York: Ballingt:r, 
1977, ·) Harmonsdwor1h: Pcnguir Bu<JKS. 1977, pp. i40·141. 
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Paul Herrington ha caractcrizado el entusiasmo por Ia 
ampliacion del suministro y la corrclativa ignorancia de 
la utilizacion del agua, como una mentalidad "fija en el 
aprovisionamicnto"." Scne~b estc auto:- que las <Ktitudes 
se modifican con rapidez, peru subraya que durante mu
chos afi.os los cstimulos para ios admini.stradores ejccu
tivos se relacionaban con la construccion de p;·oyectos, 
evitando muchos costos. Ademas, 1a capacitacion en Ia 
industria mas o menos aseguraba Ia reproducci6n del mis
mo enfoque de una a otra gencracion. 

Las grandes presas que alimcntan las goteras en bs tu
berias, como las plantas g:cncradoras de cncr;ofa que arro
jan el calor a la atmosfera, ilustran coil cbridad lo que 
significa la "tecnologfa insuficicnte". Las partes del siste
ma sobrc bs que Jus ingcnicros han cnfucado su atenci(m 
impresionan en extremo. Las turhinas gencr-adoras de ener
gia son tan eficientes como lo permiten las leyes de la 
terrnodinamica. Las presas y diques de concreto resultan 
elegantes y ccon6micas en su disefi.o. No obstante, como 
dice Lewis Thomas de la tecnologia insuficiente en la me
dicina, algunas de cstas tccnic:!s sofisticadas son, dcsde 
otro punta de vista, profundamente primitivas y cxcesi
vamente costosas. 

Problemas simibrcs afcctan cl l'sfuerzo internaciona1 
sobre el agua potable y la :,anidad, promm·ido por la Or
ganizacion de bs Naciones Unidas en la decada de los 
ochenta. Por todos lados se cscuchan argumentos sobrc 
la mentalidad fija en el aprovisionamiento, y se citan ci
fras con el fin de demostrar cu:':nta gente, en las regiones 
mas pobres del planeta, carecc de acceso al suministro 
de agua limpia y a la sanidad adecuada. Las cifras no se 
relacionan bien con las realidades de la higiene (en par-

~Paul Herrin~ton, "Demand, a better basis for the water indus
try?", The Sun~vor, 27 de >.t:ptiembre de 1974. pp. 14-15; sobre las 
diversas estimaciones de filtraciones, vcase Paul Herrington, "The 
economic facts of water life'', en P. J. Drudy, comp., Wate:" Plan
ning and the Regions, Londres: Regional Studies Association, 
Discussion Paper 9, p. 43; tambicn Fred Pearce, Watershed, Lon
d<es: Junction Boots, 1982, p. 48, en el cual cita abundantes cifras 
~obre la filtraci6n. 



LA CULTURA DE LA ESPECIALIDAD 

ticular las rcferentes a la sanidad), ni con la percepcwn 
de los usuarios rcspecto a sus prupias necesidades, pues 
miden la disponibilidad dd equipo y no su relcvancia, su 
utilizaci6n u su mantcnimicnto. Con base en esos datos, se 
alienta Ia formulacion de politicas de suministro de equi
po -sc dice que se requcrinin 9 500 000 bombas manuales 
en los anus ochcnta y 13 000 000 en los novcnta. l\ficntras 
tanw, a los pcrfcccionamientos en la higicne les sobre
pasa el hincapie exagcrado en la construcci6n y la ne
trligencia rcspcctu a la planeaci6n del mantenimiento, la 
limpicza organizada de las instalaciones y la educaci6n sa
nitaria.' De nueva cucnta, el suministro precede a la utili
zaci(m. 

La hig:i:::ne y el mantcnimicnto se enlazan, no solo me
diante la negligcncia, sino por ser conceptos relacionados 
que rc\·isten intcrcs intclcctual para el prescntc libro. Des
de cl punto de vista de la ingcnicria. la higicne es una ac
tividad de mantcnimicnto, en la cual la limpieza rutinaria 
del equipo adquierc una dimension mas amplia vinculada 
cun la conducta individual y el aseo personal. Ademas, la 
higicne y el mantcnimicnto, junto con Ia rnedicina preven
tiva, desaffan el punto de atencic>n tradicional de la tee· 
nologia, en Ia resoluci,)n de p;·oblcmas en tanto su inten!s 
sc ciernc sobn: la prcvcnci,)n de los rnismos. Los inge
nieros unen estos conceptos cuando hablan del manteni
miento pre\·entivo, y aplican csta nociun tanto a los auto
buses de transportc urbano como a las bombas manuales 
y a] drenajc.' El mantenimicnto preventivo consiste en la 
inspecci6n y scrvicio del equipo, asi como en la sustitu
ci6n de componcntes vulncrables acorde con un calen
dario cuidadosamente plancado. para corregir las fallas 

G Sandv Caimcross. Ian Carruthers, Donald Curtis, Richard Fca
chcm. DaYid Bradley y (;corge B:tld\1 in, Ew;_luatirm for Village 
Wazer S:1pply Planning. Chichester ' Nueva York: John Wiley, 
1980, p. 132; para las cifras subre las bombas manuales citadas, 
vease "\\'atcr Decade: First Year Review", World Wate.·, 4 (1981), 
numerc especial, p. 14. 

'M. M. Bakr v Steven L. Kretschmer, "Schedule of Transit Bus 
'\1aintenance", Trrm'iportation Enginccrinr:: Jounw! of ASCE, 103, 
pp. 173-181; F. E. McJunkin, Hand Pumps. La H;wa: International 
Reference Centre for Community \Vzdcr Sup;-;lv. 1977, p. 116. 
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antes de que ocurran las descomposturas. Por eJ contrario, 
la reparacion de una instalaci6n dcspues de su descom
postura es una actividad curativa. 

A pesar de esto, tal y como los doctores se orientan 
a la curaci6n mas que a la prevenci6n de la enfermcdad, 
la vision de tune! de otros profesionistas excluye o inhibe 
con frecuencia las cuestiones del mantenimiento. Las tu
bcrias gotean libremcntc en Gran Bretaiia y existen fallas 
cr6nicas en las bombas de mano en la India (vcr capitu
lo I). Esto no se debe simplemente a que la prcvencion 
de los problemas sea un concepto embarazoso para quie
nes fueron educados para su solucion; sc deriva tambien, 
en parte, del hecho de que Ia \·erdadera alta tecnologia 
tiende a pasar desapercibida. Le·wis Thomas cita la inmu
nizacion como ejcmplo. El mantenimiento es homogcneo, 
adcmas implica, por lo general, un trabajo rutinario, re
petitivo e incluso tcdioso. Pcro en cl drcnajc y los sistemas 
acuiferos, que junto a una nutricicm mejorada han contri
buido a la salud en el mundo en mayor medic;:, oue Ia 
medicina, el funcionamicnto depcnde fund<Jmentalmcnte 
del mantenimiE'nto. En realidad, cl tecnico que rcaliza esas 
labores tcdiosas pucde c:..t~1r s<Jlv::n1do muchas vicbs in
directam,'nte, "por lo cual p~_;ede decirsc con toda eel teza 
c;uc el valor de un 1c;cnico cs mayor que cl de un doctor". 
~o obstante. su trah~1jo cs irnperc<'ptiblc y su remunera
cic'>n muy haja. Con una importancia similar, la higiene 
ha sido descrita en ntro !ado como una "tecnologia invisi
ble",8 y para quienes idcntifican la tecnologfa con las es
tructuras y ld maquinaria o paclecen la vision de tt'mel. la 
prevcnci6n, el rnantenimiento. la organizacion y la utili
zacion final son invisibles. 

Un cjcmplo espcctacubr de b im·isibilidad de la orga
nizaci6n, lo cncontramos en el esfuerzo por el control de 
Ia malaria en la India 1levado a cabo en los ai1os cincucn
ta y sescnta. Durante una campafia masiva memorable, los 
muros d::' cada vivicnda del subcontinente fueron rociados 

8 Charles Kerr, "Editorial", Waterli11es, 1 (2), octubre de 1982, 
pp. 2-3; sabre Ia "tecnologfa im·isihle", viase New htcmationalist, 
103, septiembre de 1981, p. 25. 
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con oor para aniquilar a lo~ mosquitos que penetrRhan ~: 

elias. El efecto sobre la tran,misi(m de la cnfcrmcdad 
fue inmediato y su incidcncia de:,ccndio a un nivel baji
simo. Una vc1. log:r~1do esto, era necesario pcrscverar en 
b vigibncia' clcs:lc cl p1·incipio acabar con cualquier bro-
1c, lo cua' implic:l~<t lJ l'L'\·isic}n de las personas con fic
brc. mcdi:mtc Yisil~is ~~ sue, casas\ el an{tlisis n1tinario de 
cientos de miles de rnucstr;'ls de sangre en los laboratorios 
de los hospitaks. Sin emhargo,la crradicacic)n aparente de 
b malari<~ disminun·, b conviccion requerida para efectuar 
csas labores tcdiosas. Cuando e) DDT tuvo su primer dra
matico cfccto sobrl' la cnfcrmedad "la gcnte que obscrv6 
cl mil<!gro sc comlicic•rH'l a b crccncia de que b clave del 
c·xito fue el DDT \ no la urganizaci6n"." En csta forma, 
rcc3y6 dcm~1siada C(mfiama sobre el insccticida v muy poca 
en la~ nwdiclas paralclas de control del mosquito v en !a 
organiza:.-:i6n i:1dispcnsable para apovar el programa. Al 
adquirir los mosquitos cicrta inmunid3d a los insectici
das, la soluti6n tt;cnica rroporcionada por cste empez6 a 
fal 1 ~1r La India experiment6 menos de un mill6n de casos 
de malaria anualcs durante los aiios se~enia, pero una 
tcndcncia ascendentc elev6 el total anual a treinta mi
llones de casos en 1977. 

LAS AR\1A~ Y T.AS PROYf:CCIOKI:S Gf:\."UFII.ES 

En la mayoria de las industrias es nrt>ciso que b planea
ci6n se fundamentc en algun tipo de proyeccion de Ia de
manda en el futuro. Hcmos visto que en Ia industria acui
~ra britanica la plancaci6n ha sido distorsionada por la 
'-" 1ortanci<t cxcesiva ruesta en eJ suministro. Herrington 

,...-~ na que "cu:1lquiera que hava estucliado ia demanda 
desde malquier postura indcpcndiente tiene su eiemplo 
favorito de proyeccHin desmedida", como la qat: a~t:gura 

que el consumo per capita de agua en Birmingham "se 
incrcmcntara en 200% entre 1965 y el afio 2000". 

"Gordon Harrison, Mosquiwes, Malaria and Man, Londres: John 
Murray, 1974. p. n4. 
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Lo anterior tambien es cierto en el caso de la elcctri
cidad, por Io que varios paises se encontraron con una 
c::~pacidad de gcneraci6n excedentc en los aiios scscnta. No 
era posible que los encargados de Ia planeaci6n hubieran 
previsto las crisis econC:.mica~ del periodo. pero de hZJbe1 
estudiado con mavor dctalle la utilizacion de la cnergfa 
habrian anticipado el rcs11ltado del gas natural bar3to. ]a 

posibilidad de la saturaci6n del rncrcaclo ~- b m.::.;yor com 
prensi6n de la conservacion de 1a cnerf.ia. 

En 1981, el Comitc Selecto Parlamentario britanico que 
examinaba la politica nacional sobre energia nuc1ear. des
cubri6 que, aun cuando cst3b3 en marcha la recopi1aci6n 
de evidencia sobrc Ia Oficina Central de Gencracion de 
Electricidad (occE), · ese organismo ajustaba el calculo 
de sus proyecciones a un factor de 7% menos para los si
guientes cinco afios. La OCGE no admitio lo anterior, lo 
que clio lugar a que los p3rlamentarios comcntaran que 
la credibilidad de la mayor parte de "la eYidencia subse
cuente de la OCGE se veria afectada por esta omision". La 
revista cientifica Nature opin6 que b OCGE desech6 un 
buen argumento en favor de la energia nuclear, al permi
tir que sus proyeccioncs fueran distorsionadas "par arro
gancia. . . pereza mental ... e incapacidad para en tender 
cuales son sus funciones". 

De igual mancra, los ingenieros en comunicaciones han 
justificado, en ocasiones, la construcci6n de nuevas ca
minos mediante la elaboraci6n de proyecciones infladas 
de los Dujos de trafico previsibles. En Inglaterra, antes de 
1978, quienes planeaban los caminos tendieron a pro
yectar exageradamcnte el tdfico, en ciet-tos casos de ma
nera justificada. Unn investigacion asignada por e] gobicr
no encontr6 que los metodos de provecci6n eran "poco 
convincentes ... inh<:'rentemente insatisfactorios ... opues
tos al sentido com1m".1° Como en las criticas a la OCGE, 

existia la implicacion de que las provecciones distorsio-

10 Editorial, "How to make dreams untrue", Natr1re. Londres, 289, 
19 de febrero de 1981, p. 620; P. H. Levin. "lii[':hways lliquiric~s: a 
studv in governmental respo:1sivcness". Public Admimstration. 57, 
1979, pp. 21-49. 
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nadas eran rcsultado de una vulgar deshonestidad. Tales 
sugerencias, sin embargo, de alguna manera equivocan el 
camino. La cultura profesional otorga un alto valor a 
Ia integridad. pero en particular en Ia ingenicria existe una 
afieja tradici6n de manejar la incertidumbrc mediante la 
incorporaci<.Jn de enormes factores de scguridad en los 
c:ilculos. Cuando esto conduce a una situaci6n de discno 
cxcesi\·o, por ejcmplo, de un puente, tal af{m de precau
ci6n es admirable. Pero en lo que concicme a la cuesti6n 
en parte distinta de la planeacion para el f-uturo, un cnfo
que simibr esta fuera de Iugar. B~isicamente, los profe
sionisias que elaboran planes para su propio campo tien
dcn a cnfocar selecti\'amente los scctores mas exitosos. Par 
ella, mientras que la plancacicin de Ia clectricidad es mas 
detallzda que la de b cncrgia en su conjunto y la de carre
teras mas que la clc transporte. en los servicios de salud 
britzmicos durante !u~ :.1C10~ cincucnta prcvaleci6 ]a ten
dencia a pro~::'ctar dcspmporcionadamentc la necesidad 
de la atenci()n maternal institucional en rclacion con Ia 
atcncion a los ancianos. El problema no es. mas que en 
raras _;,"iones, !a falta de integridad o b pereza mental 
sino eJ sentido del compromise del profesionista con su 
especialidad. 

En el conte:xto de las carrc!;:;ras o del suministro de 
ap-ua, los trastorno~ CJUL' produce csta rrK·ntalidad son no
Iablcs. i\nnc~uc algunos analistas idcntifican un enfoque 
mm parccido de la dL·fcnsa. como uno de los factores que 
tienden a acclcrar la caiTcra armamcntista. En los Estados 
t'nidos. particulannente, los calculus inOados y Ia pro
n~cci6n desmedida apareccn de nueYo como simbolos de 
Ia actitud subyacentc. En los anos cincucnta, las politicas 
del pn:sidente Eisenhower ''cran constantemcnte frustra
dJs por quienes exageraban continuamcnte !a amenaza 
militar sovictica"- Dc>s:dc la pcrspcctiva de los afios seten
ta, es posihle obsen·ar que "las prcdicciones hechas ... en 
los pasado;: 20 aiios. . . si: .. :mpre han sido llcvadas a! ex
trema" y han estado basacias en una "falsa inteligencia".u 

11 Sollr Zuckerman. "The Deterrent Illusio:1", Tile Times, Lon
dres. 21 de e:1ero de 1980, p. 10; um: version mas extensa de este 
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El potencial sovietico de produccion de armamentos y la 
producci6n real no siemprc fueron difercnciados, y el prin
cipal asesor cientifico sabre defensa del presidente Eisen
hower, George Kistiakowsky, describi6 la forma en que 
el presidente fue criticado "por haber permitido. . . el 
surgimiento de una brecha mitica de misiles". Pero esta 
brecha nunca se materializ6.'" 

El resultado de tales presiones fue la perdida de una 
de las mejores oportunidades que hayan existido para li
mitar las armas nucleares. La Union Sovietica mostro, 
des de I 955, cierto in teres por llegar a un acuerdo sabre 
control de armamento; el mismo Krushchev tenia una in
quietud que parccia sincera. Un cientifico de la defensa 
que estudi6 en detalle los cscritos y discursos de Krush
chev, concluyo que era "un momenta unico en Ia historia, 
al llegar al poder en Rusia un hombre abierto y extrava
gante. Si no iniciamos inmcdiatamente las negociaciones 
con el, respecto a las cuestiones basicas. . . Ia oportuni
dad se perdera quiza para siempre".1

" La administracion 
Eisenhower comenz6 a explorar la posibilidad de un tra
tado que prohibiera las explosiones de prueba nuclearcs, 
pero ello provoco una "desalentadora hostilidad por parte 
de los britanicos", quienes nccesitaban mas pruebas para 
completar su capacidad de clisuasion "indcpendiente". Mas 
implacable, sin embargo, fue la 2versi6n hacia la prohi
bici6n de las pruebas de los cien1ificos de Ia dcfensa en 
los Estados Unidos. cuva investigaci6n habria sido cortada 
al expedirsc la prohibici6n Edward Teller era el lider de 
ese grupo; algunos de los cientificos que lo apoyaban 
creian que sus mo1ivos se fundaban en un interes "puro y 
pacifica" H por la investigacion en la fisica de ]a fusion 

cscrito aparcci(, como "Science advisers and scientific advisers", 
Proceedings of tl1c American Philosophical Society, 124, 1980, pp. 
241-255. 

12 George B. Kistiakowsky, A Scientist at tlw White House, Cam
bridge, Mass.: Harv;c.rd Universitv Press, 1976, p. 5, 341; prefacio 
de C. S. Maier, pp. > xvi, xl. 

1 3 F. J. Dyson. Disn<rbi11g the Universe, Nue\'a York: Harper & 
Row, 1979, pp. 135-136. 

H Ibid., p. 127. 
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nuclear y las naves espaci.ales de propulsion nuclear. Pero 
ejstian tambien motivos politicos; su labor de iclluencia 
en contra de la prohibic:i6n de las prucbas fue determi
nante, y el trat<Hlo no fue firmado·y ratificado hasta 1963, 
siendo Kennedy el presidente en turno. A pesar de tal 
dilacicin, la oposici6n de los cicntificos de la defensa fue 
aplacada S()lo cuando el tratado fue restrin~ido para que 
continuaran rcaliz6ndose tas prucbas bajo b supe:ficie. 

Solly Zuckerm~m. antiguo asesor cientffico sobre defen
sa de los gobic.Tnos brit:illicos. expres6 que durante las 
ne~ociaciones del tratado de prohibicion de las P'ruebas 
nuclearcs. el gobierno de :os Estados Unidos se cncontra
ba "a merced de los jui.:ios tecnicos de hombn~ cuyo 
unico cometido eran sus intcrcses departamcnt;:des". En 
1976 v 1977. cuanclo un tratado de prohibicicm mas com
prensivo est:'lba en posibilidades de alcanzarse. las pro
puestas nu:-tcamericanas de una prohibici6n por siete afios 
sc redujeron a cinco afios-. despues a trcs Y finalmentc fue
ron descch:1das debido a la presion de los mi~mos gTupos 
de interes profesionalcs. En 1982, la Union Sovietica pa
recfa indicar un inten's nersistcnte en un acuerdo de ese 
tipc De hecho, la prohibici6n de las pruebas nucleares 
Qunto a la de los disparos de prueba de misilcs) es, con 
raz6n, cl mas urrcnte requ::-rimiento entre las mcdidas sa
bre control de arrnarnt'nto que p<uecen practicablcs, puesto 
que pondria lirnites a la investigaci6n sobre ariTl:lmen
tos. De esta forma, sc frcmria la tendencia de los tecn6-
logos de las armas a eludrr el control politico. 

Las propuestas comunes de equipar a los cjercitos occi
dentales para una guerra nuclear "limitada" en Europa, en 
1982, presentaban problemas similares. De nueva cuen
ta. Edward Teller y otros cientfficos de la dcfensa presio
naron con firmcza en favor de la adopcion de las nuevas 
armas, que incluian la 3Si llamada bomba o proyectiles 
de artilkda de ncutrones. Otra vez se puso al descubierto 

1~ Sol!\" Zu:kerman, Nuclear Tl!usion and Reality, Londres: Col 
lin~. 1982 p 123. y ··The Deterrrnt Illu~;ion" (nota 11 ~upra); vease 
tambier. Richard Ov,;cn, "Russian<: press US for Nuclear Test Ban 
Treaty". Tlu.: TinJes, Londres, 6 de a;::osto de 1982. 
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una mcntalidad ccntr:.1da en cl aspccto de:] suministro, :.11 
debatir los cientificos en favor de las armas sobre la base 
del intcres kcnico en su desarrollo y manufactura, sin 
relacion alguna con la dcmanda de su utilizacion final. En 
realidad, no todos bs militares que tcndr1an a su cargo 
la utilizacion de esas armas, dieron la bienvenida universal 
a esa nueva tccnolo~ia. En forma similar. se han e"cu
chado declaraciones entre la milicia brit{mica 1 c sobre el 
Jcspliegue de tales arrnas en Europa. El finado Earl 
Mountbattcn expres0, en 1979, su dcsc~peraci6n por la 
resistencia de los nortcamcricanos al control de arma
mento. " ( Cu3Jes pueden scr sus motivos'" se prcgunta
ba. "Como militar ... dcclaro con tud;! sincc1·idad que la 
carrera de las armas nuclcarcs no tienc un proposito mi
litar. Las guerras no puedcn ser libradas con arrnas nu
cleares." 17 

Por supuesto, Mountbatten estaba en lo cicrto. La fun
ci6n predominante de las armas nucle~ucs no es solamente 
la militar; se relaciona tambien con cl mantenimiento de 
determinadas lineas de tccnologfa, in\'cstigaci6n y desa
rrollo industriaL Empero, los cientificos de la defensa 
tienen que hacer su mejor esfuerzo para hallar cualquier 
tipo de informacion sobrc las amcnazas posibles, con el 
fin de per~;uadir a Ia nacirm de que pag:ue tal desarrollo. 
No se puede cdt«r- b sensaci<'m de que si la Union So
vietica no hubiera cxistido, se~uramcnte habrfa sido in
vcntacl.a. En vcrdad, los discursos de los halcones y los 
intcreses armamentistas en Occidente pudieran habcr for
zado a Rusia a ga<;tar en su propia dcfensa mas de lo dc
seado por su gobicrno, baio la presion de sus propios 
cicntfficos de la defensa; de cste modo. las prediccioncs 
de los expertos de ambas partes tiendcn a alimentarse 
mutuamente. ' 

Los argumentos a favor de la planeaci(m de una guerra 
16 Laurence McGintv, "Neutron Bombs: a Primer", New Scien

tist, 95, 2 de septic,mbre de 1982. pp. 608-613; Michael Can·er, A 
Policy for Peace, Londres: Faber & Faber, 1982. p. 85. 

1 ~ Earl Mountb:ltten. discursu dicho en Estrasburgo, 11 de mayo 
de 1979; reimpreso en The Times. Londres, 28 de marzo de 1980 
en insercion pagada por !a World Disarm3mcnt Campaign. 
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CUAURO II. Algunos facrores que crmtrilmyen a la carrera amza111C11tista llllclear 

Facto res Posibles contramedidas 
~----·- -------------·--·--~----------~~--------~----- ··- ------------

I ntenwcimwles 

1. La tcnsi6n internacional debida a las accio
nes flagrantes o mal calculadas. 

2, De<;confi;:~mr.r~ por ln mnl« f'nmnnk~H'Ii'>n u 
por las cxpcriencias del pasado. 

3. Compeu·ncia iclcol6gica; deseo de dominio 
de las superpotencias. 

4. Competencia tccnica. 

5. Desequilibrio de la balanza de poder como 
rcsultaclo de innovacioncs en cl armamcnto 
o Ia clef ens a. 

6. Proliferaci6n de armas nuclearcs entre otros 
est ados. 

Nacio~zales 

1. Presioncs industriales (Eisenhower previno, 
en 1961, contra el "complejo rnilitar-indus
trial"). 

2. Utilizaci6n de Ja industria armarnentista 
como regulador econ6mico y estimulante del 
crecirniento. 

3. Influencia de los cicntificos armamcntistas 
(Eisenhower advirti6 sobre Ia "elite cien
tffico-tecnol6gica"). 

4. "Faba Inteligencia" 
(Zuckerman). 

5. Rivalidad entre servicios de inteligcncia. 

6. Ohsolescencia de las arrnas convcnc:ionalcs 
de la on~. 

rn<•t'otoHilltfH' lntereamblo de Informacion; turismo 
e intC'rcambios cicntificos librcs; medidas "que inspi
rcn confianzR", como el acuerdo de Helsinki (1975). 

Desviar Ja rivalidad de los proyectos rnilitares a Ia 
exploraci6n espacial, etcetera. 

Acordar nuevas prohibicioncs de prucbas para dis
minuir Ia innovaci6n; compartir mas informacion 
tecnkn, 

Consolidar y rcforzar cl Tratado de No Prolifera
ci6n Nuclear (firmaclo en 1968; ratificado en 1970). 

Presiones de los sinclicatos para !a "conversion ha
cia !a paz" de !a industria. 

Presiones de los cientificos comprometidos y del 
rnovimiento pacifista; acordar nuevas prohibiciones 
para limitar Ia investigaci6n. 

Promover la inteligeneia independiente y grupos in
vestigadorcs de intcres pt1blico, p. cj., Instituto In
ternacional de Investigaci6n para Ia Paz de Esto
colmo. 

Pcrfeccionar Ia capztcidad defcnsiva convencional, 
por ejcmplo, las armas antitanque. 
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nuclear limitada siguen el moddo de la nrntalidad fija 
en el suministro, aunque en este caso no es ni :-;iquicra 
nccesario apo~·arsc en prcdicciones distorsicnadas, los he
chos rcales b::~stan. Ciertamcnte, e'Kiste un desequilibrio 
en Europa entre los 20 000 tanques Jel bkque sovietico 
(en 1981) y los 7 000 de ]a 01AN (Organizacioo del Tratado 
del Atlantica None). Sin considerar la calidad superior de 
los tanques uccidL~ntaks o de las ddcnsas antitanque de la 
OTAK. cs po-,iblc imagin<:lrse un ataquc reli.·npago sabre 
toda Europa. Las arm2.s nucleares t;_'tctica<; ~ prescntan. 
cntonces, como la unica forma de cvitarlo. De hccho, tal 
aq.:umento fue retomado por el Pentagono, en julio de 
1982, como justificaci6n de sus planes para la construccion 
de a]rededor de 3 000 provect iles de artilleria dd tipo 
W82 de ncutroncs, adcm(1S de otro tipo en das de prudu
cirse. 

El peso mayoritario de la opinion informa& sc inclina, 
sin ~mbargo. hacia 1<: crcencia de que cualqllier supucsta 
amenala de los tanqucs podria ser contenida cun ma
yor eficiencia y mcnor riesgo rr.ediante las arnas conven
cior.ale~. El cornandante supremo nortearneril:ano en Eu
ropa, _ neral Bernard Rogers/" afirm6 lo anterior en 
septiembrc de 1982. En upini6n de otros personajes, la 
nueva tecnologia convencional permitiria a tas dcfensas 
antitanquc realizar Ia misma labor de una boroba de neu
trones con rnenor riesgu."' El mariscal de campo Michael 
Carner seflalo que el potencial de cicrta tt:cmlogia pura 
e innovadora pod ria aprovccharse sin recurrir a Ia opci6n 
nuclear. Las ~~rmas antitanque convcncional!s "pueden 
fabricarsc: en la actualidad sin depender de la energia cine
tica para pcnetrar el blindaje", lo cual signifi-:a que puc
den scr muy ligeras (como para que un hombre pueda 
!ransportarlas) v rcl;:nivamentc haratas, espt:cnlmcnte en 

'"The Guardian. 30 dl' ~cpticn:bre Y 1 de octuhrc d: 1932: sohre 
la artilleria de ncutrones W82, vcase Sunda,. Tele{raph. 1 de 
a!2osw de 1982. -
-,"Laurence W. Martin. The Twu-cdged Sword. Lond:es: \\'eiden

fclJ & Nicolson. 1Q82. p. 41. Este auto: no c~taria de J.cucrdo con 
Ia perspcctiva de las presiones proYenientcs de lm tecn6logos 
que aqui se p;-escnta; vJase ~u p. 73. 
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rclacion al transporte. Por lo dcmas. no rcquicren de una 
destreza sofisticada e incluso los reservistas serian capa
ces de manejar el sistema. De esta forma. un g-ran numcro 
de annas se desplc:garia contra cualquicr supucsta ame
naza de ataques con tanqucs; pcro sicndo armas dcfcn
sivas, de poca valia en el ataquc. tal dcsplicguc no avivaria 
la tension intcrnacional."' La cunccp~·i~)n de la OT.\:'( n:fc
rente "a que puedc e\·itar ]a clcrrota com cncional al poncr 
en marcha la guerra nuclear" cs. por tanto, no s6lo una 
locura sino tambien. como asc:vt.Ta Carner, una actitud 
inneccsaria. 

(Por que, cntonces. se fa!)]ican las bombas de neutroncs:> 
(Cual es la raz6n de la expansion de armas nucleares? 
Freeman Dyson, profcsor de fisica en la Universidad de 
Princeton, opina que "la arrogancia intc1ectual de rni pro
fesi(m tiene una gran parte de culpa". Las annas con
vcncionales, en panicubr las del tipo dcfensivo, "no bra
tan, como la bomba de hidr6gcno. del cerebra de los bri
llantes profesorcs de fisica" sino que "son desarrulladas 
afanosamcnte por equipos de ingenieros"." Los profesores 
gozan de un prestigio y un<:l illflucncia, de la que careccn 
casi por compkto los in_t:!cnicros" que efectuan csmcrada
mcnte su tr-abajo. La fJ.::nZ~ de los in;c.cnicros pucck~ con
siderarsc dectivomcntc c"C>mo ;Jita tec:uvlogia, pucsto que 
en ella se rcquicre pacicncia, orf!onizaci(m y atcncicm al 
detallc, hechos que contendr-ian, por tanto, los valvrcs y 
las actitudes que caracteri;:an cl trab:.~io de mantenimiento 
de otras tecnologias. Pero la clef en sa ~o es, como concluye 
Dyson, "tecnicamente una dulzura". 

Solly Zuckerman ha dicho casas simibres en toda una 
serie fonnidablc de publicacioncs, en hs auc tilda a los 
cientificos del armamcnto de "alquimistas de la carrera 
armamentista''. Este autor :.~finn::t que c1 ritmo y la na
turaleza de la carrcra c-,nn~nncntista csb determinado "no 
por los gobicrnos ... sino por una comunidad ... de cien
tificos c ingenieros --entre los cualcs debe incluirme". Los 
tccn6log:os han Yuelto mas pcligroso el mundo al realizar 

2° Carver, A Polin· for Peace, p. 109. 
21 Dyson, Disturbing tl1e Unil'crsc, pp. 144-145. 
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lo que ellos consideran como su tan~a. Por cso, detener la 
carrcra de l:.ls armas rcquerirfa un nuevo enfoque rcspec
to al control de Ia tecnologia. De los politicos, exi~?:ini la 
creaci6n de un control sob;e !a inv~stigaci6n y cl d~sarro
llo de una forma nunca antes vista; 00 igualmente deman
dara nue\as actitudcs y \'alores a! interior de Ia propia 
cultura profesional. de tal modo que los profcsionistas 
dcjen de considerar su trabajo en cstos terminos. 

PIWBLL\1\S DE CAl'S\Llo.\0 1\ICLTIPLE 

Un corolario de los comcntarios de Dyson y Zuckerman 
es que Ia carrera armamentista no cs solo un problema 
de interes en si mismo sino que, al mismo tiempo, es par
cialmcntc un sintoma de problemas que subyacen en la 
cultura profesional de la tecnologia. Es posible cnfocar de 
la misma manera otros problemas importantes, como los 
recursos y e] ambiente, los alimcntos y la poblaci6n. El 
tema central de este trabajo no es, por tanto, el de los 
ricsf: militares y ecol6gicos advertidos por muchos au
tores, sino el problema cultural que relaciona todos estos 
planteamientos. 

Esto rcfleja, en parte, el problema de que mientras 
nuestro saber se incrementa, la apreciaci6n de lo que 
conocemos parecc tornarsc mas y mas unilateral, de tal ma
nera que aceptamos el desarrollo de tecnologia insuficien
te, pcligrosa y costosa, y la considcramos como progreso. 
Como hemos visto, t:sta distorsi{)n surge frecuentcmcnte 
cuando se considera tmicamcnte el suministro de un bien 
y no sc taman en cuenta los aspectos humanos de su uti
Hzaci6n. Pero otra distorsi6n cuncomitantc se dcsprcnde 
del habito de plantear problemas complejos como si tu
vicran causas sencillas v. por en de, soluciones senci1las. 

Por ejemplo, si mis comentarios de los parrafos pre-

""Solly Zuckerman, 'The West must halt the nuclear arms race 
now", Tl1C Liste11er, 104 (16 de octubre de 1980), p. 492, y "Alche. 
mists of the arms race". Nc;v Scienrist, 93 (21 de encro de 1982), 
pp. 170-172. 
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cedentes quisieran sugerir que la unica causa de la ca
rrera armamentista ha sido !a influcnci;J que poseen los 
cientificos del armamento, sc llegaria tal vcz a la conclu
sion de que existe una soluci(m sencilla: encerrar a los 
expertos. La influcncia que algunos cientificos han sido 
capaces de ejercer, parece una ilustraci6n significativa 
de lo que implica la cultura profesional. Pero, en rcali
dad, seria UIJa tonteria aceptar esta representaci6n como 
Ia unica causa de un conjunto complejo de hechos. Por lo 
menos media docena mas de factores pucden ser consi
derados como causas comribuyentes a la carrera arma
mentista; cualquier movirnicnto efectivo de control de 
annamentos debe atacar v:1rios de ellos, si no es que su 
totalidad, simultaneamente (vease el cuadro n). 

Las presiones politicas e industriales, los valores perso
nales y Ia cultura profcsional induccn a la tentaci6n de 
buscar una soluci6n sencilla a cualquier problema amc
nazador, sobre todo en Ia forma de un aiuste tecnico. Por 
ejemplo, las formaciones de esmog en algunas ciudades, 
bajo detenninadas condiciones climatol6gicas, y los con
taminantes derivados de las emisiones automotrices, son 
un factor de causalidad. Un qufmico de Filadelfia sugi
ri6 en cierta ocasi6n, 3poyado por una firma quimica de 
la localidad. que la soluci6n serfa rociar DEHA, un com
puesto or;anico, en cl aire. cuando se iniciara Ia formaci6n 
de esmog. Esto detendria naturalmentc cl fcn6mcno, pero 
arrojando un contaminante adicional en el aire con po
sibles repercusiones sabre la salud. Los panidarios deJ 
DEHA, arguyen que la estrategia alternativa que supone la 
modificaci6n de los motores de los autom6viles tambien 
produce nuevas contaminantcs.2~ Es preciso resaltar, sin 
embargo, que ambos aiustes 1ecnicos distraen Ia atenci6n 
de las cuestiones sociales que es nccesario considcrar: el 
horario de trabajo que provoca constantcs congestiona
mientos del trafico v el uso habitual de autom6viles en 
\"CZ del transportc publico. 

De igual modo, vale la pcna noiar, en relaci6n con este 

z3 Thomas H. Mau~h. "Photochemical smog: is it safe to treat 
air?", Science, 193. 1976. pp. 871-873. 
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cjemplo, la manera en que cada profesional interpreta 
cl problema segun su s3ber particular. El quimico estudia 
las molccubs organicas, cl ingeniero automotriz disefia 
una y otra vez los vehiculos y los cncargados de planear 
las vias de transito buscan la manera de reducir los con
gestionarnicntos. Estas situaciones. empero, con frecuen
cia sc .:-esue]vcn atinadamente mediante una combinacion 
de mc·ciidas derivadas de divcrsos tipos de espccialidad en 
forma coordinada; por ello. en el cuadro II se plantea que 
cualquicr e<lmp~tn<: en cuntra de la carrera armamentista 
que prctenda scr cfcctiva requerini de un conjunto de 
contr<:rncdidas en los divcrsos ;imbitos de la comunidad 
-nc) scilo los politicos, tambien los cientificos, los sindi
calec. y otros. 

Lo antc;-ior cs aplicablc a muchos otros problemas de 
cau.c,alidad multiple. Durante los afios cincuenta y sescn
ta, cl csfucrzo por contmlar Ia malaria en los paises tro
picaks fracas6 tanto pur las razones c:-.:puestas, como por 
la sobredepcndencia en una tccnica espccifica: la fumi
gaci6n con insecticida. En fonna similar a la propuesta 

:uciar un compuesto quimico para contru1ar el esmog, 
esa tecnica ataca el problema introduciendo un nuevo 
contaminantc. Pcro ante la crecientc incidcncia de la ma
laria v con una conciencia m::ls clara de los riesgos y 
dificultades, la atencic'ln se enfoca en un amplio rango de 
estrategias, que incluven mcdidas de tipo medico dirigi· 
das contra el paritsito de la malaria y un ataque con 
mcjores bases sobre cl mosquito que la transmitc. Un 
prog:rama planeado en Sri Lanka par2. los afios 1982-1985, 
propane la organizaci6n de los aldcanos con una variedad 
de tarcas: dc~cle localizar los clwrcos en donde los moscos 
incubaban sus crias. basta la utilizaci6n sclectiva y limitada 
cJe insecticidas. 

La tentaci6n de aplicar solucioncs f<icii<~s ha distorsio
nado en igual fur-rna las actitudes hacia orras enfermeda
des. Durante mucho tiempu, sc ha creido que el dmcer 
debe ser combatido mediante la bttsqueda del rcmedio 
efectivo; en nue~tros dbs. cse criteria es considerado in
suficiente. No 0bstante. a1 poncr maYor interes 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 mcdi
das que se complcmcnten entre si. Existen difcrencias en
tre las percepciones de los cspecialistas de las causas del 
cancer; cxisten, tambicn, en los valores que se relacionan 
con la cuestion de en d6ndc yace la rcsponsabilidad de 
la prevenci6n: en el indi\'iduo, en la industria o en el g:o
bicrno. 

La concicncia del papcl decisivo del consumo de taba
co en cl cancer pulmonar, ha deri\·ado en la acuciosa ne
cesidad de la decision individual de no fumar; este mismo 
cnfoque hacia la prevenci6n pucde extcnderse a las diver
sas formas de cancer en las cuales Ia dicta, cl alcohol y 
la conducta sexual son factores importantcs. En lo que 
respecta a la dicta. por ejcmplo, cl consumo elcvado de 
grasa combinado con Ia insuficicncia de fibras, se asoc:ia 
al dmcer en el colon y en el seno. Un prominente inves
ti?ador in!!les, Richard Pdo. opina que "el cancer asocia
do a las grasas y al consumo de tabaco son rcsponsahlcs 
por m<.{s de la mitad del wtal de las mucrtes de cancer". 24 

El hincapie en cste punto de vi-;ta, sobrc el cual hay una 
cvidencia firme y crecicnte, pucde lkvar a la conclusi{m 
de que la prcvcnci6n del c;1ncei· dependc de la adopcic'm 
voluntaria de un estilo de vida practicamcntc abstemio. 

Los criticos del enfoque voluntarista afirman que sus 
sc~uidorcs en la profcsi6n ml~dica prctcndcn culpar al 
paciente y encubrir. simultancamente, a las industdas 
responsables de muchos tipos de cancer dcrivados de las 
actividadcs laborales. Existe e1 riesgo ocupacional de can
cer en el es16mago y en los pulmones para muchos f!Tll

pos de trabaiadores manuales. en especial para los que 
laboran en ambientes polvosos (min eros y albafiiles) y 
aquellos cuyo trabajo implica el contacto con quimicos or
gfmicos (pintores, trabajadores de procesos quimicos, rna-

2 " Richard Pcto. ''Distorting the cpidemiologv of cancer", Nature, 
Londres. 284, 1980. pp. 297-300 (es una resefia extcnsa del libro 
The Pulirics of Cancer, de Samuel Epstein, Nueva York, Sierra 
Book Club. 1978). 
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rineros de los buques-tanque o que utilizan cuerdas y re
des alquitranadas). En otras variedades de cancer, sin em
bargo, la influencia probable de los factores laborales ha 
sido largamente ignorada, incluyendo el cancer de la cer
viz. A este respecto, Jean Robinson sefiala que en la in
dustria textil (particularmente en el ramo de la costura) 
existe un factor de riesgo, ~· demuestra que aparte de la 
propia ocupaci6n de la mujer, la de su esposo puede ser 
im portan tc. "" 

En tanto que los \'Oluntaristas plantean que el cancer 
de Ja cerviz esta correlacionado con las infecciones vira
les propagadas par Ia promiscuidad sexual, el punto de 
,·ista de los ambientalistas lo rclaciona con la ocupacion 
]aboral, especialmente en condiciones donde Ia vivienda 
es pobre, Ia hl&:iene dificil y el polvo que el hombre trae 
consigo del trabajo es transferido a su csposa durante el 
coito. 

Las disputas entre voluntaristas y ambicntalistas se han 
tornado acaloradas en varias ocasiones, expresandose vi
g:orosamente en las paginas de la revista Nature 2~ entre 
198C. :131, lo cual pudo habcr afectado el esfuerzo por una 
campafia efectiva en favor de la prevencion del cancer. Tal 
y como ocu:-ric> con los argumentos de la mcntalidad fija 
en el suministro. se amasaron cifras que se acomodaron 
a todos los puntas de vista. Los expcrtos dicen que uni
camente 5%, de las muertes de cancer en Gran Bretafia 
se deben a facto res laborales, mientras que los ambien
talistas caiculan que esa proporcion es de entre 20 y 40%. 
La confusion surge cuando se piensa en terminos de ex
plicaciones faciLs basadas en causas univocas. Se sabe 
que el consumo de tabaco y los contaminantes industriales 
interactuan, por lo que ambos factorcs podriar. estar im-

2 ' Jean Robinson, "Cancer of the cervix: occupational risks of 
husbands <ind wives and possible preventing strategies", en J. A. 
Jordon, F. Sharp y A. Singer, comps .. Prf-clinical Neopla~m of the 
Ccrvi:1.. Londres: Royai College of Obstetricians and Gvnaecolo
gists, 1982, pp. 11-27. 

26 ,"./atwc, Londres, 284 (19801. resciia de Richard Peto; tambien 
Nature. Londres. 289 (1981), pp. 127-130, 353-357 y 431-432; artfculos 
de S. S. Epstein y J. B. Swartz. por John Cairm y un editorial. 
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plicados en muchos casas de cancer pulmonar. Si bien 
es posible aseverar que el consumo de tabaco es un factor 
que interviene en el 80CJ·o de los casos de cancer pulmonar 
en una comur..idad industrial, podrfa afirmarse, a la vez, 
que existe un factor ocupacional o de contaminaci6n en 
30% de las muertes, y que varios otros factores son tam
bien fundamcntales. En otras palabras, los argumentos 
de ambas partes no son mutuamente cxcluyentes y por lo 
general los porcentajes deben rebasar la cifra del cicnto 
par ciento. Empero, Richard Peto tiene raz6n al afinnar 
que "ninguna industria mata a la gentc ni por asomo en 
la escala en que lo haec la industria del t3.baco"; la cam
paiia en curso par incrementar las n;ntas en el Tercer 
Mundo "asesinara a millones, si ticnc exito". 

En gran parte de este debate, los medicos y epidemi6-
logos son quienes han aportado Ia mayoria de las pruebas 
en apoyo a las actitudes voluntaristas para la prevenci6n 
del cancer, mientras que sus criticos ambientalistas son 
frecucntemente gente ordinaria: sindicalistas indignacios 
por las actitudcs cornplacientes ante las enfermE'::l<:clcs oc.' 

pacionales, y mujeres inconformes con la manera en que 
los doctores malinterpretan consistentcmente las cnfcr
mcdades fcmeninas. Algunos comentarios de estas perso
nas pueden resul!ar exagcrados, pero la visi<'>n de tune] 
profesional ha restringido las investigaciones de los exper
tos. Para el especialista, tal vez sea de mayor interes tec
nico seiialar 1a relacic>n del cancer de la cerviz con el her
pes simplex tipo 2, que estudiar la formacion recopilada 
sobrc el trabaio de las mujc:-cs y sus maridos. Jean Robin
son subraya b cvidencia sobre cstc 1dtimo punta, que no 
ha sido tom:.1da en cucnta. v est::i en lo cicrto cuando dice 
que existe ia posibilidad de "injusticia real contra las mu
jej·es cuyas rnuertes se atribuyen en el presente a su pro
pia prorniscuidad sin examinarsc 9tras posibles causas". 
Vimos con anterioridad, en este capitulo, la forma en que 
los quimicos perciben la contaminaci6n de los gases de 
motores como un problema qufmico y olvidan su conexion 
con el estilo de vida de las personas; hemos obsenrado 
tambien, algunos errores de los ingenieros en el cstudio 
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de la utilizaci6n de! agua; no es sorprendcntc, por tanto, 
que los expertos medicos hayan. olvidado considcrar la 
documcntaci6n sabre los aspectos ocupacionales de una 
cnfcrmedad, a] preferir el estudio de los aspectos medi· 
cos mas especia1izados. 

TRAZ .. \~00 LAS AREAS DE PF.RCEPCH)K El\ROKEA 

La mancra cstrccha de utilizar el pcnsamicnto, que sc ob· 
scn•a en muchos p:-ofesionistas, no tiene, par Ia general, las 
motivaciones politicas que algunos comentadores ambien
talistas sobre el Gincer les atribuyen. Se relacionan co
munmcntc con ]a cultura intclectual de la tecnologia y 
con e] h~ibito de iclcntificar Ja practica tecnologica con 
sus aspectos estrictamcnte tecnicos. Esto lo vimos en el 
capitulo J con la ayuda de un mapa triangular de la pnic
tica tecnol6gica y podemos ahora extender estc mapa para 
ilustrar convenicntemcnte Ia fom1a en que un amplio con
junto de problemas sc percihe err6neamcnte. 

Los aspectos tccnicos de la pnictica de la tecnologia que 
se idcntifican mas facilmcnte, son las maquinas y otros 
componcntes metalicos, los quimicos y bs drogas, los com
poncntes Orf3nicos. las tecnicas espccializadas y el cono
c!miento cientffico; esto sc localiza en la parte inferior de 
la grafica VI. 

Pero la tecnolog:ia implica tambicn la organizacion, in· 
cluvendo por supucsto la organizaci6n de la industria, del 
!rabajo cotidiano de las personas y de las profesiones tec
nicas. Esto se representa esquematicamente en la grafi
ca VI. Las actividades de rnantenimiento y scrvicic no son, 
sin embargo, susceptibles de una Ll.cil rcprcsentaci6n. En 
ocasiones, cl scrvicio de los productos (como los auto
moviles) lo proporcionan integramente las empresas que 
los producen. Las rcfacciones se surten regularrnente, y 
en el intercambio se emp1ean especialistas tecnicos 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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GR.\FICA VI. Mapa general de la practica tccnol6gica clabora
do a partir de la grafica I. Los usuarios son todos aquelios 
fuera de la industria que opcran con equipos, consumen ener
gia, alimentos )' agua, y utilizan los servicios medicos. La esfe
n del usuario indica el alcancc basico de la organi;:aci6n y ex
periencia de los usuarios; 5e indica cierta transposici6n con 
la esfera del experto. 
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ticulos deben SET rcmplazados despucs 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 tambien ]]evan a cabo, en forma 
creciente, laborcs de mantc;,imienio en sus casas y vehicu
los sobre la base de "hagalo usted mismo", aun cuando 
cuenten con senicios profcsionales adecuados a su dis
posici6n. Por estas razones, sc trazan las actividades de 
mantenimiento en dos puntos del mapa. uno. relacionado 
estrechamente con ]a org:anizaciun industrial, :v otro, con 
las actividades de los usuarios. 

Al sintetizar todas estas cuestioncs en una grafica, tan 
solo hacemos en la rcaliclad lo que Francis Bacon c:xpres6, 
en forma poco m:is fig:urativa, en su libro The Advance
ment of Lcami11g (1605), en el cual se csforzo por elaborar 
un mapa dl· todo el conucimiento "como si fuera un pe
quefio giobo terdlquco del mundo intelectual". Algunas 
regiones del g:lobo permanecen escasamcnte exploradas 
y, en nuestro caso, el conocimicnto del mantenimiento es
taria en una parte del mapa que rara vez observan los 
cxpertos. En realidad, hemos resaltado la tendencia con
sistentc de los expertos. por considerar solamente aque
llas areas que son de intercs tecnico directo. En ellas, se 
n~duce cl globo a una "esfcra del experto", que conocen 
en detalle, abandonando una perspectiva completamente 
diferente ("ia esfera del usuario"), la que desconocen. 

Es por este motivo que en Ia gr:ifica VI se delimitan y 
encierran en un circulo cstas areas de intcres distintas. La 
practica de la tecnologia, si se le considera adecuadamen
te, debe abarcar ambas areas; tal vez entonces podamos 
darnos cuenta que la cuestion de la verdadera alta tec
nologia es esta. En otras palabras, cuando la tecnologia 
es efectiva realmcntc, se debe a que sc ha prestado aten
ci6n tanto al mantcnimicnto y mo del equipo, al conoci
miento y la cxpc<icncia de los usuarios, trabajadores o 
pacicmes, a los va1orcs sccialcs y pcrsonales, a 1a regula
cion gubernamcntal de la industria orienrada a la pro
teccion de la salud social, como a las rcsponsabilidades de 
los individuos- por su propia salud. 
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Por el contrario, la tecnologia insuficicnte se desarro
Ila cuando los profesionales intentan trabajar en forma 
autonoma en la esfera del experto. El equipo se torna ex
cesivamente elaborado y costoso, y el rodo quimico, por 
ejemplo, se de..-arrolla porque en cste punto es donde se 
enfoca la esfera del c:xpcrto. Los margenes de utilidad in
dustriales se benefician de tal distorsi6n en la cultura 
profesional del experto y los profesionales que reflcxio
nan en esta forma reciben todo tipo de estimulos. Pero si 
bien aumenta la rapidez de la resoluci6n de los proble
mas, con base en el conocimiento del cxperto y de los 
productos de la industria, sc pierden las oportunidadcs 
de prevenir los problemas por medio de la cooperacion 
con los usuarios; la medicina pn_.vemiva, la higiene y cl 
mantenimiento son descuidados. 

De lo anterior surg:en dos preguntas. Una se rcfiere a 
si la necesaria cooperaci6n entre los intereses del usuario 
y el experto podria obtenerse, si la g:cntc comun se im
plicara activamente en Ia plancaci6n, el disefio, la formu
lacion de politicas y en areas que con frecucncia han sido 
de incumbencia exclusiva del profesional. Volvere a esta 
cuesti6n en el capitulo \'III. 

La otra pregunta atafie a lo que los profesionales po-
drian hacer, o cstan ya ponic-ndo en practica, para am
pliar su enfoque. La gnifica VI en si misma podria im
plicar cierto tipo de respuesta, puesto que cs, en cierta 
forma, un mapa de sistemas que sc orienta quiza al punto 
de la aplicaci6n de la teoria de sistemas, como forma de 
evitar algunos de los puntos ciegos y pcrcepciones distor
sionadas de la reflexi6n profesional. La teoria de sistemas 
flexible, de Ia que podemos observar antecedentes tan 
tempranos como el afio 1605, en el libra de Bacon arriba 
citado, por lo comun se limita al .sondeo y a Ia explora
cion de probkmas, pcro puede resultar muy Yaliosa en 
sentido cualitativo, como comp1emento al pensamiento es
trecho y analitico de Ia tecnologia, tal y como la historia 
natural complementa al metoda cientifico fonnal en bio
logia. Yo acostumbro utilizar sus prcccdimientos de dia
gramas, los cuales son particularmente utiles para escla-
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rccer. por cjemplo, las causas multiples de un fen6meno 
complejo. 

Michael! Collison describe. en forma similar, el proce
dimiento de desarrollo de una perspectiva de sistemas en 
la agricultura, por medio del trabajo conjunto de agricul
tores y expertos. Este metodo coloca a las esferas de usua
rios y expertos en intima contacto, lo que obtiene en parte 
porque se abstiene dcliberadamente de realizar "una mani
pulaci6n detallada de numcros en el formato de un mo
delo".:' La teoria de sistemas de esta especie, claborada 
generalmente con cl auxilio de una computadora, en oca
siones sirve unicamcnte para atribuir un falso aire de 
precision a un enfoque basicamente impreciso; enturbia, 
inclusive, las penctrantes nociunes cualitativas que cons· 
tituyen el valor supremo del enfoque de sistemas, y pro
vee a los cxpcrtos de nuevas tecnicas para manipular y 
mistificar a los usuarios. Bajo estc disfraz, la teoria de 
sistemas cncucntra su aplicacion fundamental como Ia 
"ideologfa de los ccntralistas y planificadores burocni
ticos".'" 

Otra forma en 1a que los profesionales pucden ocasio
nalmente intentar la expansi6n de su cnfoque y evitar los 
punto~ cit'gos mas obvios, es por mcdio del trabajo in
tcrdisciplinario en cquipo con cxpcrtos de otros campos. 
Un estudio canadiensc que resalta estos problemas, exa· 
min6 a los ingenicros y funcionarios de salud publica de 
Vancouver y areas circunvccinas. Ambos grupos trabaja
ban en la contaminaci6n de los rios, evidentemente con 
una perccpci6n distinta de los mismos problemas. Los in
genieros favorecbn los ajustes tccnicos de la contamina
ci6n, tales como la construcci<'>n de plantas de tratamiento 
de aguas o de canales para incremcntar el nujo del rio. Los 
funcionarios de salud publica proponian, pur el contra· 
rio, disminuir la contaminaci(m mediante la negociaci6n 

2 7 l\1ichael Col!in<;on. "A low cost approach to understanding 
:;mall fanners", Agricultural Adnzinistration, 8 (6), noviembre de 
1981, pp. 433A50. . 

n Robert Lilicnfcld, The Rise of Systems T1wory: A11 Ideological 
A11alvsi~-. l\'ueva Yut·k: Wiley, 1978, pp. 2ti3-264. 
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con las compaiiias que arrojaran desechos y, si esto fra
casaba, proponian la acci6n legal y se mostraron escepticos 
respecto a los beneficios de las soluciones meramente tec
nicas. 

Ni ]os ingenicros ni los funcionarios de salud publica 
solian colaborar regularmente con miemhros de otras pro
fesiones. Unos y otros deseaban "retener la jurisdicci6n 
absoluta" en sus propias areas, que consideraban "siste
mas cerrados". Ambos crefan que su trabajo se realizaba 
en nombre del interes publico, pero tachaban la consulta 
con ei publico "de innecesaria o daiiina en potencia".29 

Por tanto, no s6lo se mantuvo separada 1a esfcra del usua
rio de la del expcrto, sino que esta se subdividi6 en espe
cialidades mas pequeiias y cerradas. El autor del est'-ldio 
canadiense coment6 que, a menos que "los expertos am· 
plien sus perspectivas e integ:ren sus actividadcs, es pro
bable que contribuyan rna~ a la promocir'>n de la crisis del 
ambiente que a su soluci(m". En particular, es posible 
que se concentren en forma creciente en la creaci6n de 
tecnologia insuficiente cuya elaboraci6n e ineficacia rela
tivas produzca un efecto desproporcionado en el ambien
te o efectos colaterales imprevistos. 

(En que forma pueden superarse estas restricciones de 
la vida profesional? Un grupo de doctores activos de los 
aiios euarenta se defini6 como humanista y seguidor en
tusiasta de lo que denominaron medicina sociaL Estos me
dicos hadan hincapie firmemente en un enfoque preven
tive de la enfennedad y reconocian que cso significaba el 
rompimiento de las fronteras convencionales de la ciencia 
medica, para avanzar hacia lo que yo he denominado la 
esfera del usuario. Era preciso que ellos estudiaran las 
condiciones de vida "en Ia vivienda. la mina, la fabrica, el 
taller, en el mar o en la tierra". AI escribir sabre este 
tema bajo las repercusiones de la segunda Guerra Mun-

•• W. R. Derrick Sewell, "The role of perception of professionals 
in environmental decision-makings", en Porteous, Attenborough y 
C. Pollitt, comps., Pollution: The Professionals and the Public", 
Milton Keynes: The Open University Press, 1977, pp. 146-148, 150, 
158-164. 
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dial, cuando la tuberculosis era t.odavia una enfermedad 
comtin en Gran Bretafia, y persistia en la memoria la des
nutricion de los desempleados de los aiios treinta, John 
Ryle se cxpreso elocuentemente sobre los objetivos huma· 
nistas de la medicina social y convoc6 a una cruzada para 
otorgar la prioridad debida a "la salud moral, mental y 
fisica del pueblo" .30 

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 traves de las barreras profesionales, que 
impiden el tratamiento adecuado de los verdaderos pro
blemas de salud. Una de cstas 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 observo que la mayorfa de los pacientes padecian en
fermedades derivadas de la mala nutricion y se dio cuenta 
que los tratamientos de la clfnica Jes proporcionaban Uni· 
camente alivio a corto plazo; como profcsional medico, no 
tenia una respuesta autosuficiente ni un ajuste adecuado. 
Por tanto, se sintio irnpulsado a cruzar la frontera pro
fesional. Su equipo de trabajo "cmprendio la enseiianza 
de mcjores metodos dc> cultivo" y presto dinero a 25 fa
milias para la cria de pollos y Ia produccion de huevo.:n 
Entre 1963 y 1972, fueron capacitados 50 trabajadores de 
extension agricola y se inicio un movimiento que auxilio 
a cientos de agricultores, permitiendo a muchos de ellos 
duplicar o tiiplicar el rendimiento de sus cosechas. AI 
disponerse de una cantidad mayor de alimentos, las en
fermeras de la clinica pidieron impartir nociones de nu
tricion; la dieta de la gente mejoro gradualmente, declino 
la mala nutricion y Ia tuberculosis desapareci6. 

Existen varios casos mas de personal de clinicas y hos
pitales que se enfrentaron a Ia mala nutricion, iniciando 

30 John Ryle, CJwnging Disciplines, Londres: Oxford University 
Press, 1948, pp. 19-24, 111-115. 

si 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 dctec
tado personal medico en Bangladesh y regiones de Africa, 
que comienza su jomada cotidiana con una hora de tra
bajo con azadon. 

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 Ia so· 
lucion, cuando Ia mala nutricion es resultado de la pobre
za y de la politica que Ia genera. Tuve conciencia de esto 
cuando trate de recopilar informacion sobre los progra
mas de salud en Sudafrica, que promueven el cultivo de 
verduras; uno de los informes mas extensos no pucdc scr 
citado sin poner en riesgo a su autor, debido a una arden 
gubernamental de prohibicion. 

En muchos otros casos, cuando vemos los problemas 
en su totalidad en vez de fijarnos en el dctalle tecnico, 
gran parte de lo que observamos es pobreza. Muchas cn
fermedades (la malaria y frecuentemente Ia tuberculosis) 
estan asociadas con Ia pobreza de la vivienda; y lo esta 
igualmente el cancer de la cerviz, mas frecuente en Ban
gladesh que en Gran Bretaiia, 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 -a! alcance Licil de la gente acomodada- ha sido 
descrito como "una traicion a las mujeres del Tercer Mun
do y a las nuestras que viven en Ia pobreza". Fumar (y ei 
consiguiente cancer pulmonar) es tambien mas cornun 
entre los pobres, sefiala John Cairns, debido posiblemcnte 
a que Ia vida ofrece rnuy pocos otros placeres."2 

En la Gran Bretafia de los afios cuarcnta. John Ryle 
debatio los argumentos de algunos reforrnistas que desea
ban atribuir todos los me~les a la privacion econornica. 
Percibio ccrtcramcnte que siempre existen causas multi
ples. No obstante, consider6 correcto su abandono de la 
medicina clinica, con el fin de dcdicarsc a la investigaciOn 
de lo que fue criticado como una "ciencia social", que 

32 Jean Robinson, comunicaci6n privada, y John Cairns, Cancer: 
Science and Society, pp. 161-162. 
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implicaba "la dcfensa de rnedidas sociales y de otro tipo"."' 
Asimismo, presintio que era un dcber de Ia profesi6n me
dica "hacer todo lo posible por enrnendar las graves des
igualdades respecto ... a Ia vida y b muerte". y se cucs
tionaba en torao a lo que esto implicaba en relaci6n con 
la politica partidaria. · 

Ryle concluyo que lo fundamental no era que todos 
los doctores se dedicaran a la pulitica, sino que tomaran 
conciencia tanto de las dimensiones economicas, sociales 
y politicas de los problemas a los que se enfrentaban, 
como de las aportaciones potcnciales de otros profesio
nistas y de Ia gente ordinaria cuando estos problemas son 
atacados. Dicha concicncia solamcnte puede derivarse, en 
la ingenieria y en la medicina, de los cambios en la edu
cacion y de las rcformas en Ia vida profesional. Necesi
ta!Tlos una atmosfera en ]a cual el trabajo interdiscipli
nario del mas amplio alcance o el compromiso politico no 
sean considerados como una falta de profesionalismo; re
querimos de una educaci6n que aliente la exploracion ade
cuada de las situaciones antes de acceder a la fiebre de 
la resoluci6n de problemas; es preciso romper con la vi
sion de time!. Bajo estas condiciones, encontraremos con 
mcnos frecuencia a la tecnologia potencialmente benefica 
convertida en ajustes distorsionados y perniciosos. 

33 John kyle, Clranging Discipli>tes, p. 114. 
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Capitulo 17 

Hacia on desarrollo 
sustentable 

La naturaleza y Ia actividad humana 

L a preocupaci6n por las alteraciones que el desarrollo industrial 
produce en el medio ambicnte tiene antecedentes que se remontan 
a los inicios de Ia era industrial. Porejemplo, Juan Jacobo Rousseau 
escribia lo siguiente en 1779: «Allf, minas, precipicios, forjas, 

yunqucs, martillo~. humo y fuego, ~ubstituyen a las dukes imagenes de los 
trabajos campestres. Los rostros macilentos de los desdichados que languide
ccn en los vapores infectos de las minas, negros herreros, horribles dclopes, 
son el espectaculo con q~c las instalaciones de las minas substituyen, en el seno 
de Ia tierra, el vcrdor y las tlores, cl cielo azul de Ia supcrficte>>. 

Sin embargo cs a partir de fines de Ia dec ada de I 960 cuando los 

problemas ambientalcs dcrivados de Ia acci6n del hombre sobre el ccosistema 

empu.:zan a recibtr una atcnci6n cspcctal. La causa principal reside en Ia toma 
dcconcicncia dd ~evcro impacto que Ia contaminaci6n dcbida a las acti vidades 

humanas ejercc i.lctualmcntc sobrc cl rncdio ambiente, dcteriorando Ia calidad 
de Ia vtda en Ia~ socicdades comcmporiincas. 



lnlroducoOO a Ia ingcmcrfa 

En junio de 1972 se cclebr6 en htocolrno, Succ1a, Ia Conkr~uua 

mund1al de las Nacione~ Unidas sohrc ei medio hurnano, donde por pmnera 

vcz se discuti6 el problema amb•ental con una pcrspcctiva global, ahan:ando 

no s61o los problema~ de contaminac•6n del mcd1o amh•entc, \1110 tamb1en Ia 

disponibihdad y utilizaci6n de los recursos naturale~. lo~ problemas de Ia 

energfa, el crecimiento y Ia distribuci6n de Ia poblaci6n hum ana y Ia relac16n 

entre dcsam,IJo econ6mico y social y los ecosistemas. 

La preocupaci6n por el dcterioro del mcdio amhiente y el agotam1cnto de 

los recursos naturales no rcnovables pu<,o en eiltredK·ho cl concepto de 

desarrollo; son bien con<x:idas las conclu~iones del ~studio «Lm lirnites del 

crecimien!on, ausprciado por ei Club de Rorna y public ado en 1972, propug 

nando un crccirmento cern. Este tipo de soluciones, que puede rcsullar quids 

aJecuado para I\" paise'> drsarrollados, con un alto nivcl de v1da y con un 

creCimiento muy reducido de Ia poblaci6n, cs inaccptable para Jo.., paise., en 

vias de desarrollo, que parten de un nJvcl de vida insuficiente de gran parte de 

sus habitantes y que tendran todavia en un futuro pr6xuno un creunuento 

importante de Ia poblaci6n 

El desam)llo y progreso de las '>nciedades human as y Ia prc~ervan6n dci 

medio arnt-ucnte no ~on incompatihlc\. Si el uso inadecuado y egofsta de lo'> 

descubrimientos cirntificos y de ias innovacioncs tecnol6g1cas ha cau~adn y 

puede causar en ocasiones graves daiios a los ecosisterna<.., la ucnna y la 

tecnologfa modemas proporcionan tamh1en soluciones para rernedrar y cvllar 

estos problemas. Se rcquicrc para clio conocer las in!eraccionc., entre !eyes 

naturales y aquellas que rigen el desarrollo social y econornico 

Considt'rese, por eJcmplo, el caso de las materias prima'>. Nuestro planet a 

c\ un sistema prkticamentc cerrado para Ia materia; Ia cantidad dr rnateriale\ 

es, por tanto, cPnstante Las matcna~ pmnas nose consurncn, se tramfnnnan, 

...e utih1.an y dc-;pu<''> sc d•spep;an en f<>nna de dcscchm, hacicndo muy drficil 

y co'itosa <;u rcullhtac u)n l.a soluur\n cs por lo tanto. en princip:o, muy 

senL Ilia: p.l! a ;•provech;u esc 1nvcntanon•nstante de me tales y otros maten;tin 
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hay que concehir su utrlizan6ntcruendo en cucnta su recupcran(m tlc'-pucs de 

usados. AI no hJCcrlo, no~ enfrcntamos por una parte a i;J e<..ca'c' de mucha' 

rnaterias primas y por otra parte nos vernos inundados de dcsccbos y doper 

dKios. 

Cons1derese ahora el problema de Ia energia. Desde el punto de vista 

energctico nueqro pi aneta es un sistema ab1erto: ret·ibe diariamentc del sol una 

cantidad de cnergia rrmnnc. Si fucramos capaces de utilizar econbmicamente 

una fracci6n de esa encrgia renovablc, en sus diversas fom1as, podrfan 

satisfacerse todas las necc!>idades prescnte~ y futuras de Ia humanidad. En 

Iugar de eso quemamos recursos encrgcticos no renovables, cuya fom1aci6n 

requm6 millones de aiio;: y cuya utrhzaci6n en gran escala produce contaml· 

naci6n que podria alterar el chma de Ia tierra. 

Todus estos prohlernas nP ~on nucvos, pero t:l progreso cicntifico y 
tccnol6g•co ha aurnentado de tal manera Ia capacadad de intervenci6n del scr 

humano en el medio natural, que ya noes posiblc considcrar a Ia naturaleza 

como una rescrva inagotahle y autonegulablc. Como consecucncia de esto en 

algunos medws cst<'i de mod a culpar a Ia cicncia y a Ia tt'cnica del dctenoro del 

med10 amb1ente y a lm 1ngcnieros como cjecutores inconscicntes de esc 

deterioro. 

Debe ria ser evidcnte que noes cl progreso de Ia nencia y Ia tecnologia, 

\I noel uso irrcsponsable de las mismas. loque puede causardar1os irrcvers•bles 

al mt"dio arnhrcnte. Pero t;~mbien result a evidente Ia necesidad de que todos los 

Hfgeniewscono/.t:an cl cfectoque las obrasque proyectan y cons!ruyen puedcn 

prnducir en los ecosisterna~ y de que aprendan a utilizar Ia ciencia y Ia 

tecnologia para prcservar esos ecos1stcmas, hacicndo compatible el desarrollo 

con Ia conservaca{m y el mcjoramieniO del rncdin Jrnhiente 



lntrodocc16n 1 Ia lngr-nu:·ria 
-------- -----~ -~---

Efect.os ambientalcs de Ia produccion y utilizacion de Ia cncrgia 

El Sistema energetico, que se represent a e<,quemalicamcnte en Ia s•gu1en
te figura, pued" causar impactos amhientales en las difercntcs fascs de 
acuvidad determinada<, por el Oujo de cnergfa desde las fuentes de energfa 
pnmaria haqa el uso final de Ia encrgfa 

L
~..--cckln-l rra:~ronn:;;~nr ------ -- {~~~~:d~nj 
~~:~~~~k J- iTr~~'p<lrl<~ lnergfa' --hran'l_>orte~ u,o final de 

pnmana_, __ ]- 'ecundanas L __________ i Ia enrrgfa 

--~----~---- ~--·-----~ -·-----·--

Estos impactm ambicntaks pucdcn !>t'r de Ires tipo!>: 

a) Contaminac1<'m matenal del aire, el agua, o cl sueto. 

h) Contaminacion cncrgelica: calor de desechn, n11do 

c) Contaminacton estmctural, causada por Ia altcrau(ln del mt>dto am

hiente: problemas d..- localilaClOn de instalacioncs encrgrti~.:a' yd..- Ia inlraes 
tructura uecesana; mine ria del cartxin y del uranin; lagos artiltuak<,, etc 

La~ estratq~ias para controlar esros problemas de irnpacto ambu:nt;tl 

incluycn aspectos tfcnicos, econ6micos, socialcs y politicos. 

Entre los aspectos tccnicos puedcn jugar un papel importantc cl U'>O 

rauonaJ de Ia cncrgia y cl aprnvecharnicnto de dcsechos. wnto encrgt'ti~-os 

como de matcrr<J org;\nica e inorg:\mca 

Entre In' prnhlerna<. de impacto amhiental cau.\ado'> pur cl '1\!Cilla 

cnergctrro dr,lacan por 'u rmpnrtancia In'> \I!(Uicnle•• 
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lmpact<l' amhrcntalc'> deh1dos a Ia utrliDtei6n de comhu'>ilhlc'> f6srle., 

lmpactos amhtentalc' dcbidos a Ia utrhtaci6n de energia nuclear 

lmpactos ambientalcs debidos a Ia utilizacion de com
bustibles fosiles 

Las emisiones de oxidos de azufre y de nitrogeno y Ia lluvia acida 

Los combu.<.tihlcs f6srle.<. como cl pelr6leo y el carb6n contiencn distintas 

cantidades de awfre, clcmento que es lihcrado al ser quemados aquellos, 

sahendo por las chimcra:as principal mente en forma de anhidrido sulfuroso_ 

La cmnbusti6n de combusttblcs f6>iles produce tambien Ia emisi6n de 
distintas combinaciont"s de nitr6gcno, principalmente 6xidos de nitr6geno, 
que proct"den, en parte, de sustancias mtrogenadas existentes en los combus

tibles y, adern;b, de Ia ox idac16n delni!rogeno del a ire durante Ia combustion. 
Las emi,iones de 6xtdos de mtr6gcno han aumentado en los ultimos anos a un 

ritrno rna\ rapido que las de azufre, lo cual sc debe a que, con objcto de realizAr 
una combustt6n mas efictcnte, sc ha pasado a una temperatura de combusti6n 

mas elcvada. aurncntando asi Ia oxtdac.:i6n del nitrogcno del a ire. 

AI igual que utras emisiones contaminantes liberadas en Ia atrn6sfera, 

tanto el azufre como el nttr6geno vudven miis pronto o mas tarde a! suelo_ Ello 

puede tcner Iugar a lravts de Ia ahsorci6n sucesiva de los anhidridos de azufre 

y de los 6xidos Je nitr6geno por pane de las superficies de agua, de las tierras 

ode Ia vegctacion Estc proccso se conoce con cl nombre de deposici6n sec a. 

No obstante' gran part<." de C\OS anhfdrido~ y oxidos ticnen tiempo de 
rcaccionar durante 'u e<,tam ia en Ia atrn6!>fera, siendo oxidados pore! OJ(fgeno 

del am: y comcrtiJo<, en ,'\crdo sulf:iricn y acido nftrico, respecllvamente. 



JnllOtiut.l'H)n M i.d IHt;CIHCfl4 

D~ehu~ audo~ llq;•m de,puc, a Ia >ll(~rllue tcrrt:~tre <ttlOIVC\ !.k Iii\ prt:Cljllta 

none> atntu,tcru:a>. r;u!,lll pur Ia 4uc ... .: llama a C\te pro•:c'o dqHhJCIOII 

humeJa o, ma> cmnunrnentc, lluv1a aud<t, 

Las combanuuone;, del u~utrc: y dcillitrogcno ljUC "'n ubjclo de: JcpoM

u(ln >ccu C'll c>t<tdu ga>cu'>o permancu:n c::n !a atm6>fcr<t en promed1o una\ 24 
hura;, <~nte' ,k u a pardf al >uclo, nucntr<t' que Ia> ClllllO>nacJlHlC\ cunve111da;, 

en audo' pur uxtd.Jd<'lllcll cJ aarc pucdcn 1~nnancct:r alii durante vano> Jia' 

Ulo unph<-> que un<t p.~ne cun>Hkrilhk Jc e;,a;, cnu,wne' ;kJJ.J, cont.lllll!l<~ll 

IC\ Je Ia .!tiiiU\kra pucden \Cf C>p.uuJ;a;, rx•r IO\ Vtelllll\ 111.1> ;~ll.i Je I.J;, 

frontcras Jcl p<U> tlomlc ltcncn 'u <>ligen, il Lteutw,, u qu11<b mtk\, J,· 

k.tlomclrO> de las tuenle> de cmt\16n 

La" IIIVCst•g<rclOIIC'> mucstr.lfl que las apor1<rCtunes de acrJus ;tl sudo 

tnlluyen en Ia v1da exrstente en cl m>smu, La acllv1dad tutallk lu' <Hg.Jili\1110\ 

dtsnunuye, lo cual imphc<r a su veL un<r vclond.Jd mcnor de de,comp<htcion 

y transfomJat:t<)n en cl suclo, Sc cun,tdcra 4ue todos e\tos fac'tOIT\ puedcn 

lflf1u1r nq;auv.amcnte en cl cret:llllteutu <ic l<Js hust.JUC> a m;ls l.ugu plato, \I 

b1cn .lUll no sc ha podrJu comprobar estc ekcto, Ulo pueJc ser debtdo. entre 

otros factmc>, al l;u go pcnodo de Jc,sano!lo de una generacH'in dc arbok;,, a,j 

como aJ heLho d!: que cl aumento de Ia caida de natrl'lgeno. 4uc '" ha 

lnlCil~lflcado en los ui!IIIIOS ario;,, ha lillpltraJo Ull cfcclo lit abuno ljUC hd 

conlrancstado lo;, de..:to;, negattvos de Ia a..:>Jtflt:au6n dd ;,uclo 

Los lag<h y l.h cun 1<.:111<.:' Jc ~<gu;~ <.:;,l.ln ma> cxpuc'll'' J Ia .Judd>cacton 

que c:J sucl<l. h.~hu:ndu >tdo ptect;,anlenle cnlu;, lago;, donJc pnmem :,c not.uon 

!0 , ckctos d.:l .tUmcnlll de i"' auJu'> La aL't<hfteJCI<lrl 1111pltca cJnlhtus 

r.JdtLales ,·n tudo d cu""telll.J de un i.Jt,O u de unJ •cornent,· dl' .Jgu.L L.1 

l'OIIll)l.J'-IIL\oli qtHilliL'J l_kl agu..., ._.uubJa. puda .. ·ndo c..tu-,ar. ">I el cte~_:tu ('\ 

pwnunud,ho, l.t d~'"l'·llllll">ll de J><·ces y planLa' 
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Los comhu~tibles ro .. ile'> y cl aumento del bioxido de 
carl)Ono en Ia atmo~fera 

En!.~ Confcrenna munJt;~l sobre cl dima, cclebraJa en l ')'J'j 

en li111ebra (SutLa),l<t OrganJL<tct6n Metc:rcol6gu.:a Mundial abor

d{l eltema dcl1mpac10 de Ia ltbcruc16n de encrgia producida pore! 

hombre '.obre cl me<lto amh1cnte. l:n Ia dcclaraci6n final de Ia 

Conlcrcn.;t<t ;e exprc-.a lo stgutcntc: 

"Al'tu.tlntcute <'I humble e-.ta modt!icando cl c!Hna en un 

contcxw loc<tl y l,untm'n, en CICllo pado, .1 escala regwnal, Sill 

esl<tr con;nenl<' Jc c;te hccho, Hay indacacwncs stgruficauvas de 

que las al!tvJJJ<k'> antropogerucas en expansion resultaran en 

camh>o,> rcgton.alc.s y aun glub<tlcs del cluna de Ia !terra, La 

postbtluJad de ljUC esto o<_·urra debe >.er raz6n '>ufictente para una 

cuope1 aci6n global para .w,,!iJar las po;ible, tendcnc>as luturas en 
cl desarrollo del clima mumhal y su; Hnplicacwnes sucralcs, 

Pndcrnos afmnar ~:on ca:no grado de certeza que cl uso de lu:, 

matenalcs fo;,ilcs,la tali! de !u;, b<hqucs y lo~cambiu;,en d cult IYO 

de Ia I terra han cau,.,aJo un <~umento del cuntenido de CO, en Ia 
atm(>:-icra JuraHt:: lo;, pa;,ados 100 dilo>. de aprox.tmadamente 

I 5% y que el aumento es Jcl or den de OA% por ano, 

1:! CO, JUega un p<~pcl lundamcntdl en Ia Jetcrminaci6n del 

ntvd de temperatura de Ia atm6;,fcra terre;,tre y parece evidentc 

que 1111 aumcnto end comemdo de C0
2 
cnla aun6:.fera conJucira 

a un CJlcntam1cnto gradual Je lascapa;, intcnore;, de Ia atmosfera, 

e;,(:>e<.:t<~lmcnlc cnla' lallludcs mils alias. La uuhzact6n de modclos 

puede proporetonar alguna anformanon ;obre Ia d1;,tnbuci6n de Ia 
temr><.:r <Jtura y otro> para.mctw-, metcieol6gtco>, pcro lo~ delallcs 

dei mccantsrno de J,,~ camh10> 'e d::sconocen todavia en gran 

jMfl<' 
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Puede espcrars.: que algunm efc<:tos, a e~Lala rcgwn<.~l y global. ~eran 

1dentificables hacia fines del prcsente -.tglo y que creceran en stgnafJCaca6n 

alrededor de mediadm del siglo pr6xirno. b.te dc.-.<.~rrollo crono16gaco nmes 

ponde aproximadamente al que sera nccesario para controlar, scgun se requie
ra, algunos aspectos de Ia economia mundial, mcluycndo Ia agncultura y Ia 

uttla~:aci6n de Ia energia, en caso de que eslo sea ne<:esano». 

Efectos ambientales de Ia ulilizacion de energia nuclear 

H ll'>O de Ia cncrgia nuclear 1111pl1ca un riesgo espcdfteu Ia'> radaauones 

Hlllii.antes. Se cxpondr::i a contmuaCJ6n Ia naturalc~:a de C'>a rad1au6n, sus 

clectos hllllogJCO'> y ias fucntC'> de radiaCJ6n. 

Nalunlllezu dt· Ia~ .-adiaciones ionizantes 

La rad1au6n consaste en Ia eml\l6n de cnergia en forma de paniculas 

;11i'nmcas o rathaCJ6n ckctrornagnc'laca como resultado de Ia de-,mtegraci6n de 

elementos rad1activos. l'uede tratar'>e de p;u1iculas cargadas clcctncamente, 

como las paniculas alta (u) y heta \I}J de radaacr6n dcctromagnetaca gama 

(H) ode radiac16n ncutr6mca (11). 

La ra(han6n alfaesta form ada por n!JCiens de hello que lien en dohlc carga 

posHiva, por lo que su principal mteracci6n con Ia materia es Ia ion!lac16n y 
es poco pcnctrantc; toda Ia energia de transporte cs cedida a lo largo de una 

trayectoria muy corta, unos cuantos centimetro~ en el atre y males1rnas de 

milimetro en los tcjidos de los organisrnos vavos. 

La rad1aci6n bela esla lonnada por elcctrones y como taem: una carga 

negativa tamhlc'n producira wni1an6n y es un poco mi1s pcnetrante que Ia 

rJdtaci6n alfa. pues akan7a unas Jeccnas de centirnetros en el a are Otra lonna 

de mteraccion ron Ia rnatena c' Ia excataci6n cle Ia misrna, transfan~ndn \U 

energfa a los eiec!rones que g1ran alrcdedor del nuclrn 
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La radi<Ju6n garn<J e' de naturalc~:a elcrtromagne[]ca, sin <:arga, por loquc 
no ioniLa el medio de manna tan mmediala como Ia radi<.~ci6n alfa o Ia 

radia<:it'ln heta; es muy pcnetrante y puedc atravcsar una distancia grande en el 

a1rc sin que sea ahsorb1da una fracci6n significativa de su energia. 

La radiaci6n neutr6nica csta nmstituida por neutrones y no licne carga 

alguna; su podcr de pcnetraci6n en los materiales es en general mayor que Ia 

radiaci6n gama. No produce ioni1.aci6n en los atomos del rncdio de desplaza

miento o choque de los elcctrones; el efcrto predominanle en este tipo de 
radiaci6n cs I;, interacc16n c0n le' nucleus, excitandolos. 

Efectos biologicos de las .-adiaciones ioni7.antes 

La rad1aci6n puedc prnduc!r efectos hiol6gicos al causar Ia destrucci6n o 
el dcterioro de celulas de seres vivos. 

Se evaltia cl t:fecto de Ia rad1aci6n porIa cnergia absorb ida por unidad de 
mas a de materia irradiada; est a cnergia sc llama «d6sis absorllida». La unidad 

de d6sis ahsnrhida es el gray (Gy) que es 1gual a I joule!Kg y que substiluye 
a Ia antigua unadad, cl rad, cien veces 1nenor 

Los efectos biol6g1em de las d6sis ahsorbidas depcndcn dt• vatios 
factores: el princ1pal es la naturale1.a de Ia radiaci6n, pcro lambien hay que 

tencr en cuenta Ia rapidez con que sc rccine Ia d6sas y los <irganos irrad1ados. 

A fin de poder comparar lo~ efcctos biol6gicos producidos por Ia 
radiaci6n sc ha cstablecido un nuevo concepto: cl de «d6sis absorbida equiva

lcnle>>, cuya unidad esel sic vert (Sv), que substituyl' a Ia antigua unidad, el rem, 

que era ncn vcces menor y cuya magnitud se obriene mulllplicando Ia d66is 

ahsorhida por !H1 factor dr calidad que drpende de Ia naturaiC7.a de Ia radiacion 

La capac;Jad de pcnetra<.:t6n de las d1ferentcs forrnas de rad1aci6n 

dctcm1ina las modalidades de acci6n sobre cl organismo. 
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L1s ratll.tLrunc> alta 'on mcapacc' de pc·n~trar Ia prcl hurnana, pcrn 

pucdcn <.cr muy pcrjuthcr.rlc' sr u11 '-"*'PO que emrtc r adracront'' alfa. como, 

pur qcmplo cl plutonro. pc:nctra al cuerpc> a travc., de una hcnda o por 

urh;~lacriin" "'!'.'"'tHin, c;~w .. mdo en c I Iugar dondt' _,c dcpo,11a un rntt>n'o dano 
locli 

I .<.h radl.lcrunc<. ht:ta, que 'on algo m{t\ penctrantc-. que Ia> ;Jlla, pucden 

a vccc' pcnetr<lf Ia p1cl humana. pcro gcncJalmcntc SU\ cft:clos mit\ graves sc 

de ben ;1 Ia lllhalacH)n o a Ia ingcsll(>n de i>6topm cmisorc-; de particulas beta, 

conlllclJOdo l q,elce<.to ll7yclc,troncioYO.lkhrdoala,enw;antaquimica 

de ,.,h,, radims6topos c11n ckrncnln\ ah,orhidos nonnalmcnte por t'i cucrpo 

humano, tiemkn a dcpc>sila!' .. e cnt·icrto\ ,·>rgano\; por CJt'lllplo el C\lroncJO 90, 

que e\ quirmcamenle parccJdo al cakw, \C conccntra en lo' hue"" donde 

puedc produ,·ir cancer. 

La ratliauiin gama, que como 'c diJO C> muy penetrant<'. pucdt' daiiar 

organos Vllalcs del cuerpc!. La mayor parlc de lo\ pnKIUciO\ de '"i<ln rmJten 

'ad•acJl)n beta y gama. 

Si Ia raJ1aci6n ~'' muy mtensa cau~a Ia rnuerle de un 111·11ncro elcvaJo de 
u:lulas y. en con\ecucncia, de In\ 6rganos fonnados por dicha'> ct'lulas. lo que 

puede a su vez cau\ar Ia muerte del orgamsmo. S1 Ia intcmidad dr Ia radJacJ6n 

es menor, sc cau\a dano a las celulas. que en oca\ione' pucde repararsc pcro 

en otros ca ... os sc mult!phca, produc:iendo cancer en los tcjidos u en Ips hue\o.'> 

o, en el caso de una cclula repnKJuctiva, pucdc cau ... ar un dai\o genet1co ckh1do 

a una mutacJ(Jn, el que \C tr;tnSIIHIC a las gencraciones futuras. 

Gcncr;lilllCnre sc d"t1ngucn los efcctos prcn>ees de Ia rad1a<16n y I<" 

declo,., tardi<•' 

L•'' declo<; precoces "' ref1nen a In, que apareccn pon> dc,puc' de b 

•rraJ1au6n dcsde alguna' hora;.. hasta un me\. Las rnanifestauonc' varian 

-.egtln Ia d6'i' rccih1Ja 
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S1 Ia d6sis recitmla no cx..:cdc de I ;..Jcvcl1, lo' sintomas son hgcros y los 

t>fectos son revers1hk>. Si l.1 d('"' C'> de 4 sJcvcrt\ o mayor, los cfcctos son 

letalc-. y Ia mue11c -.obn;vicnc al caho de vcmte o trcrnta dia~. 

La cxpcJSICJOn de tcKlo cl cunpo a una Jathacion mayor de 10 sicverts 

dur.1n1e un corlo pcnodo. como Ia producitla porIa' homha .... atc'>micas lantada. ... 

sobrc H1ro-.huna y Naga,aki. cau'a Ia muerle inmcdrata. 

Los deClo\ tardio' pul'llcnmamfc,tarsc al cahtJ de pcri<Klos que pucdcn 

'>tr muy largos: dtnn·rcs y lcucennas al caht> de dl'ccna-. de ann'; mutaciones 

genetic a' dc,puc' de vari~" gencrauolll'\. 

bto'> efectos plantcan prohlcnMs muy dilcrente.> scgun la do'" rccihida 

y su naturaleta. Se acostumhra distmgwr entre dos1s dehiles y dii-.Js fucrtcs. 

Por lo que hat·e a las d6si-. fucrtcs de radiaCJ6n. se conocen Ins casos de 

expenmentaci6n cnn ani males, de enfcrmos de cancer tralados por radiotera

pla, de sobrevivicntcs de las explosJom·s at6micas de Himshima y Nagasaki, 

de personas irradiadas acCidental mente durante explosiones atom~eas ex peri

mentales y de operarios expuc-.tos prnfesionalmentc a radiaciones, como 

radiOiogos o mmcros de uramo En l'<.,l<h <.a'>os los efectos de Ia rad1aci6n, ya 

dcscritos, son evidcntes y aumcntan C!! iunci6n de Ia d6s1s. 

Las di\,is dchJic, ... on aqucllas cuya magnitud es del ordcn de Ia~ 

var1acioncs ohscrvahlc' de Ia r~diactividad natural o bien de las radiac1ones 

aJic10nales de origen medico. Corrcspomlcn a diis1s que, integradas durante 

ttKla la durac16n de Ia vJda .... on ... icmprc intcriores a I sievert. 

La deterrnJn.KI(\n de los efectos a lar!!o pl;vn de estas d6sis debiles de 

radiaci<\n constituye rmo de lm pruhkma'> lundamemales de Ia mdustria -

nuclear. ya <jue I;" radiacionc~ que prtKlucc y a las que queJa some lido 

normal men:.- cl pt:f\nnal prop to de Ia mdu,tna y Ia pohlact6n en general, en fran 

en esta categoria. 
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Actual mente se con~rdcra que no existe ningun limite mfenor por <khajo 

del cual no exrqan electos cancerigenos y se supone que Ia rncidcrH.:Ia dd 

cancer a dosi-. b<Jjas es drrcctamente proporcional a Ia d6sis de radiacibn. en Ia 

m•,rna proporcion que Ia observada para d6srs altas. 

En Estados Unrdos, Ia Agencia de Protecci6n del Mcdio Ambiente 

(Environmental Protection Agency), que es el organisrno encargado de esta

hlecer las normas sohre radiaci6n, ha fijado un limite de 0.25 mih<>icverts por 

aiio para Ia d6sis de radiacr6n mbima permisrblc a Ia que pucde cstar SUJC!a 

Ia pohlaci6n en general como resultado del funcumarniento de instalaciones 

nucleares_ 

La d6s1s !aboral maxima autonzada hasta 1992 era de 50 rnilisievcrts por 

;u'io, o sea 2 5 nJJhrcms/hora que cs 100 000 vccc.-. infcnor a Ia d6s1s Ictal (4 a 

'i SJeverts admimstradns durante dos hnras), lo que significa que las d6s1s 

letales son mucho mayorcs que las radiacioncs a que pucde e>tar some!ldo el 

personal de Ia industria nuclear en condiciones nonnale~ y s61o puedcn 

prescntarse en ca\OS de accidente que produzcan una hheraci6n 1mportante de 

radractividad, como ocurri6 en Ia planta nuclcnelt'ctrica de Chernooyl, en 

l ~cr.mia, en mayo de 19R6_ 

La Comisi6n Rcguladora Nuclear de E~tados Umdos ha hcch<> m;h 

c\trictos los lirmtes de ex posicion a Ia radiacron, reduc1endo Ia d6SJs laooral a 

I ]_5 milisicvcrts por ai\o Esto se aplica a partir de 1993. 

Fuentes de radiaci6n 

Los cfcctos del uso de Ia energia nuclear sohre el mcdro arnoJcntc se 

producen durante las sigurentcs scis etapas: 

a) Minclia del mineral de uranin. 

h) Fahncaci6n del «ComhtJ\tihle" mJC!ear 

l) Opcr;•cion del reactor. 
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d) ManeJO y alrnacenamJcnto temporal del .. ,·ombust•hle» irradiado 
c) Reproccsarmcnto del «Cornhustli>le» rrradiado_ 

f) DisJXlSICJ6n fmal de lm. dc>echos radiactivo~ de larga vida 

Con refcrcncia principal mente al problema de Ia radract6n pucdcn sci\a
l;use lo> sigurentes a\pectos: 

PrPparaci6n de los ell'ml'ntos combustiblt'S 

La extracct6n del mineral de uranio ex pone a los mincros a Ia inhalaci6n 

de polvo y de radon 222. que cs un gas radiactivo natural. 

En Ia fahricaci6n a part1rdcl m1neral de uraniodc loselememos fisionables 

o como se dJCe frecuentemcnte por analog fa, de los elementos combustibles, 
ya sean de uranio ode 6xido de uranio. nose tiene practicamente ningun riesgo 
de rad1aci6n. 

En Ia ctapa de enriquenmicnto del comhu,tible para aumentar Ia propor

ci6n de uramo 2.15 a un valor del orden del 2.5% cxiste el riesgo de criticidad 
accidental, que pmduciria Ia emisr6n de radiaci6n intcnsa, capaz de producir 

d6sis lctales para los trabap1dores. 

Funcionamit'nlo d~ los rt'actores nucleares 

Durante Ia etapa de utiliz"acion del material fisionable en el reactor, lo~ 

riesgos estan I igados a Ia emisi6n de radiaciones ionizantes y a Ia producci6n 

de productos de Ia fisi6n, que son en su ca~;i totalidad radiactivos_ Algunos de 
estos productos de fisi6n,son gaseosos (como el knpton 85 y el xenon 133), 

orros son voh\tiies y otros s6ltdos. 

Los reactores nuckares funcinnan en recintos hermeticos. con varias 
harreras de contenci6n, pero e! flmdoque sirvc para enfriarlos y ex traer el calor 

producido cs contaminado deoido ados causas; 
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pnmcro. por lo\ producto'> de li'>I<Ht que puedcn C'>Ctpar de In, tubo;, 

mcl<ilicos que cort'>llluycn ia' cubtcrt;!', que conltcncn cl uranto, cuando '>C 

dc'>:.trrolla algtin dcfecto en 1!1\ mi,rnos; 

'cgundo, por pro<luctos de acttvact6n, dd)l(los a Ia cap!ura de neulrPnc'>. 

que <Hraviesan las paredes de los tutl<J'> que conttcnc cl uramo. rK>r clemenlm 

c;,lahle'> conlentdn'> en cl nurdo de enfriarnJcnt,J yen lo'> matcnalc' c,lruclu

rak' del reaclor y del nrcuriP pnrnanc-

La, fuenle'> de radranon asoctada' al reac10r sonIa'> cuatro '>~guoenle\. 

1:1 «C•Hnbu,ubkn irradtado, que '>e cxtrae pen(Klicamcnte del reactor 

Los ctlucnlc'> liqutdo'> 4uc pmvienen de purgas y de l;t iimprcta de los 

nrcu ilo\dc enlnamtcntodclrcactor ode lo'> d"posittVO'> asouado\. Conliencn 

pnKluctos de ftsion y pmductos de aclivau(m, stendo lo' m{ls tmportantc' l'l 

tnuu y cl cc\lo I 17. Eslos liquidos sc filtran y dc<,pues sc lralan en columna>; 

de n·"nas inlcrcambiadoras de ioncs 

I"" etlucnles gascosos, um'i't<'lliC'> en ga'~'' ran" y iodo. que pueden 

p>~xeder de lu~a'> del nrcuilo pnmario, arrastrada, por cl '"'''lila de ventila

n···n tk los Inc <tie'>, co111aminan debtlmcnlc un gran v"hinwn de atrc y '>On 

cvacuados (XII Ia clumenca despues de filtrado'> Pucdcn pmcnlcr lambil'n tk 

purga'> del uruHIO pnmario. que conlarnman fucrtemente un volumcn de atre 

relalr\ amenlc pt·qucno. puc den '>cr cvacuados de"; puc' tk I tllrado' o !>ten 

pucdcn scr lr•ll<ltlos )' t:onfonados 

l.m de,ccho'> soltdos. que son de do<; tipos Los ftltr<h, rcstna'>, ltxiO'> de 

drcan!an6n, reqduos de evaporauc'nt, consftliryen dt";cchos de actrvodad 

mcdra Lo' POJC!o' tak' como ropa usada. !<·Ia\, gu.tnles. que han '>!do u· .. ~tlo' 

cn laoorcs de rnanlentmtcnto, con'>lliUyen <k>ccho' dc~ hap •tcll\'td;od 

Ln te>umcn. el funclllnamu:nln de una central nuck<>{'lt'ctnra produce 

grandt·s t a~trdadrs dt• radll"'kmen!o'. ! Ina pr11porc:H·lll pequci\.1 cs envo;ub al 
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rnedto ambtent.: (ctluentcs liqutdo' y ga'>eosu') o transportada a un centro de 
alrnacenarniento (lksct'hos ;,(\lidos) La mayor parte de los radu'Clcntt>ntos 

producidos quedan en cl comhu-.ttblc madtado. 

Los descchos que sc dtspcrsan en cl rncdio ambicnie, dtrectarncnic o 

despues de tratadm, '" controlan en forrna estril'la. Los de.sechos liquido.~. 
de;,pucs de almacenarlos y controlarlos, sc descargan a una comente de agua, 

o al mar, pcro nunca a las aguas freattcas. El aumcnto de Ia radtactividad que 

producen es infenor a 1/100 de Ia concentraci6n maxima admisible. La 
naluraiCta de los dc,echm ga;,tcos<Js varia scgun el tipo de reactor; en los de 

uranto cnriljucctdo modcrado' y enfriad<•s con agua ligera, consislen esencial

menle, en l..rypton H'l y xenon I 13. La irradiaciun provocada en cl mcdw 

arnhtente no excedc de alguna~ miicstmas de milisievert por ario. 

La prescrrcia de es!as \uh-.lanctas radiactivas gaseosas, liquidas y s!!lidas 

en clmedio amoientc unpile a cierto riesgo para los >ercs vivos, ~ohrc toc:lo de 

radtacion intema por mhalac:i6n del aire o ingesti6n de agua o alimenlos 

contarnrnados; en cste ultimo caso el efecro puede amplificarse por concentra

Ctc)n de las "'b\lancia-. radtactivas a !raves de las cadcnas alimenlarias 

Tralllmiento dt'l ..combustible. irracli11do 

En fom1a pnt(xltca se relira tlll<t parte del comhuslihle del nucleo del 

reactor. En los reaelorcs de uranio natural rnoderados y enfnado~ con agua 

re~ada, del tipo Ci\NDU. C\(0 \C haec \Ill nccesidad de \Uspender el funr.iu. 

namien10 del rcact<•r En los reac10re' de uranto enriquectdo modcrados y 
enfnados con agua lit•.era, '" rcqurcre parar d reaclor y sc retira cada anoIa 

!crcera parte del t:~Hnbusuhk. 

El cmnbu\lthk trrat!tado C\ muy radoacltvo y genera gran canli.Jad de 

calor i\lgunm de to' clement<>\ pr<xlucrdns por Ia frstilll del uranio licnen 

pe11odo' radr<KIJ\O'i muy largo' 

[,te comhuslthlc trradrado -;e conserva pnmero locairnenle en una 

all~r,·a. h;lJ<> vano' melt os dr at•ua. p.11 a dl'il!lllllrir las radracione\ ronilante> 
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A continuacilln \C punk tran>portar a pl;tntas de rcpnx:c\am•ento. 

U rrpnKesamiento del combusllhlc cs convcn•cntc por dos ra1ones: 

a) Para reducircons•dcrablemerllc d volumen de los dcsechos de muy alta 
aCIIVJdad. 

h) Para recuperar uranio y piUionio que quedan en el corntm~lihlc 

irradiado, que puc den reuulizarse y obtenertambi<'n d•feremes radioeiemcnto'i 
ulih!.ahles para d•versos rmes. 

En las planta.\ de rcpn>ee5amicnto, las cuhicrtas de las barras de comhus
tible se abrcn mcdnicamente o quimicamcntc; su contenido se disuclve en 
acuJo nitrico y sc C\traen el uranio y el plutonio Durante estas operacioncs se 
hheran gao;es re-siduales krypton R:'i, iodos y vapor dt'" agua con trit1o. Queda 

un res1duo liquido. muy rico en radioelemcnto~.constitmdo porcl99 'i% de lm 

productos de fis16n, que actualmentc ~e almaccna l<>ealmcnte. 

Las plantas de repro.:esamienw lihcran cOuentes liquidns )' gascosos, en 

magmtudes scnslhlerncnte mayores que las plantas nucleares, pero muy 

inferiores a los lfrrutes unpucstos por los reglarnentos 

El inconveniente del rcpn>eesam•cnto del cornbu\tible irradiado '-"'que 

podria contribuir a Ia pmliferaci6n de las arrnas nuclcares. ya lJUC el pluton&<' 
recuperado podna usarse paraese fin. Porese motivo el Organisrno lntemacio· 

nal de Energia At6mica promueve. actualrnrnte que cl combu\tiblc irradiado 
pn>eedentc de las plantas nuclcoelcctricas no St" reprL>eese, espeCJalrnente en cl 
caso de los paiscs lJUe no posecn el arrna at6mica. 

Disposicion final de los des«hos radiactivo.~ 

Este problema. que no tiene todavia una o;oiuutm definl!Jva, rev isle gran 

impnrtancia deb1do a Ia larga vida de algunos de los residuos rad•act1vos La 
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durac1<in de Ia acll vi dad rad•artiva !>C caracteri;:a por el penodo tad• activo. que 
e., eltiempo necesano para que Ia mitad de los atomos de un radioelcmento se 

de\mtegren. o sea para que su actividad se reduzca a Ia mitad. El pluton in 239. 
por cjemplo. tiene un periodo del orden de 24000 anos. 

Se discutir;\ primero el problema de los efluentes gaseosos. despu~s el de 
los rcs1duos de actividad radiactiva mediana y debil y por ultimo el de los 
descchos de alta activ1dad. 

Por lo que hace a los efluentes gascosos, el iodo 129 Ilene un perfodo de 
16 rnillones de arios. el krypton 85 de 10.4 anos y el tritio de 12.3 ailos. No 
plantean un problema inmedia!O, porque las emisiones actuales son 

reducidas.pero a largo pl~o oiste un riesgo de acumulact6n y sera necesario, 
por lo tanto, desarrollar sistemas de absorci6n, que estan actualmenle en 
cstud10 y se planteara cl problema del almacenamiento de r.-sos productos. 

Con respecto a los res1duos de actividad baja o media. ya se Irate de 
desechos ode efluentes Hquidos, Ia primera etapa consiste en transfcrmarlos 

en desechos s6hdos y ahogarlos en concreto y otros productos adecuados. para 

despues en ten arlos. 

Los dcsechos de alta actividad. f(:SU!tantes del reprocesamiento de los 

combustibles irradiados, coni 1enen los productos de fis16n propiamrnte dichos 
y cuerpos con nucleus pesados. llamados transuranicos y generalmente de 

pcnodo radiacllvo muy largo. Se a!macenan actualrocnte en forma liquida en 

dcp6sito~ de acern inoxidablc. Para substituir el almacenarniento en forma 

liquida sc ha dcsarrollado en Francia un meiodo de vitrilicaci6n, que consiste 
en convertir los descchos liquidus, por evaporaci6n, en un polvo que se me7-ela 

con matenal vitrificantc, para obtener. calcntando Ia mezcla hasta su fusi6n y 
cnfnandola. ctlinJros sol idos de material vitnficado. 

El material <lsi obtcrHdo reduce el voiurnen de los desechos a un dccirno 

del volumen original l!quJdo. se rnanipula mas facilmente y rcsistc bien a Ia 

corrosion. 
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L1 ~tgut,'nlt: pa,o con\tslt: en dt,poncr en forma scgura para las fututas 

genet auonn de t'slos Jcst'l hos que cor1scr var;\n ;u radiac!t vtdad por rntlc\ de 

arlo\. 

Alguna., posthles solucioncs f."'tan apt:nas al ntvt:l de cstudios te6ncos. 

por qemplo. Ia transmutacton de los ckmentm transuranJCos de vtda muy 

larga en productos de periodo radtac!tvo curto. somew:'ndolos a un flujo 

wtenso de neutrones. 

La ~oluci6n actual mente prnpucsta conststc en .J!rnacenar c'"" dcscchos 

de alta actividad a gran profundtdad t'n lonnacitmcs gcol<',gicas cstahles. tales 

como domos salmos o nx:as de grallltll. Ln estos lugares de alrnaccnanucnto 

'-.C n:qutere. adem;b de confinar Ia radJactividad. dt)tpar clc.olor productdo por 

Ia activtdad radiactiva y esto durante penodos muy largt~s 

IAJ5 riesgos de accidentes de los reactores nudeares 

El acctdente m;is grave que punle ucurrrr en un reactor es el onginadu p()f 

Ia 1~rdida del enfriarntento del nucleo del reactor. La r~acci6n de flsH'lll del 

uranoo produce grande'i canlid.ule'> de producto' radractivos, aunquc se de ten~ 

~a Ia rcaccH)n de rJSH)n mediante Lt tnscrca'm de Ia> harr.1s de control. los 

JlllldllCIOS de rt\IOfl \lj.!llt' 11 gcncrando cal< >r Y '>I -'l' iniCfnllllpt' C! ClllllallllCflto 

Ia temperatura -,c clcvara y sc produe~ra Ia fusi<'in ucl nuclco. que potlria <·au'>ar 

Ia ruptura del contenedor y Ia emrst(m de gran canlltlad de radtacttvtdatl a! 

med10 amhienlc Tcmendo en cucnla que un reaclt>r nuclear comcru.il para 

generar electrKidad con!lene aln:dcdor de I 00 lone! atlas de cornhustthle de 

uramo y que al cabo de un anode funciunamtcnlo Ia cantidad de produdos 

radtactivos prcsentes en cl nucleo c~. del ordcn de mil veccs mayor que el de una 

l>ornha at6mJLa como ia lan1ada sohrc llnoshirn;t, !.1 fundtut)n de llll rl'a<lllf 

P'Jdria causar dai\o' rnuy e.~temos por radiaci6n. 

Ln un estudto n~alitado en I<)') 7 p<•r lo'> labor a tor IllS 11rookh.tven. que"' 

una tll'>lllUCI<'m guhernament;d de !'stados I lr11dos, y actuali1ado .:n I '16~. se 

llq~.oha a Ia cnn<:lu"<'>n dc ljllt' un ac<·Hkntc en.una planla nuck•>t·knnca 
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p<xlria causar Ia muer1e rnmcdiata a 45 000 persona; y olras I 00 000 personas 

p<Jdrian morir posteriorrnente de cancer y olras lcsiones; los dai\os a Ia 

propicdad ...c esttrnaron en 17 000 milloncs de d61arcs. Este estudio no sc 
publrc6, probable mente porque sus conclusiones sc consrderaron aJannantes 

y ;us datos se htcteron publicos vcinte aiios despues, cuando se entabl6 una 

dcrnanda basada en Ia Ley de Liocrtad de Infom1aci6n. 

En 1954 se aprob6 en Estados Unidos Ia Ley de Energla Nuclear cuyo 

prop6sito era promover cl desarrollo privado de Ia encrgia at6mica, pero 
debido a Ia rnagnitud y gravedad de Ia\ consecuencias de un pt)sible accidente 

nuclear, Ia~ empresas privada\ se negaron a invertir en Ia industria nuclear a 
menos que .se lrmitara Ia responsabilidad resuitante de un accidenle. En 1957 

el Congreso de Estados Untdos aprohO Ia Ley Price- Anderson, que limitaba 

Ia responsabilidad a 560 millones de d61ares, de los cuales el gobierno 

prnporcionarfa 500 millones y e I propietario de Ia planta nucleoel6ctrica60. La 
ley se ha prorrugado varias ve{;es, con Ia modificaci6n de que de lcs 560 

mrlloncs cl gobiemo proporcionar~ 435 y las aseguradmas privadas 125. 

El equivalente mexicano de Ia Ley Price - Anderson es Ia ky de 
Rc>ponsabilidad Nuclear, aprobada en 1976. que establece que Ia indemniza

ci6n maxima total por un accidente nuclear scr~ de 100 millones de pesos. 

La prcm1sa fundamental en que sc basa Ia limitaci6n de responsabilidadu 

es que Ia probahtlidad de que ocurra una catastrofe nuclear es muy baja, como 

trat6 de dcmostrarse en c:l estudio sohre seguridad de reactores publicado en 

1975. conocido como in forme Rasmussen, el cual ha sido criticado tanto pol' 

Ia met<Jdologia utili 1ada como porIa insuflciencia de Ia mformacion estadU

!ica. La Cormsibn Nuclear Keguladora de Estado~ lJnidos repudi6 el estudio 

formalmcnlc en 1979. 

La fu.,,<'in parcial del nuclco Jc un reacior comercial se produjo en el 

acudente de Ia planta nucleoelectnca de Ia Isla de las Tre~ Mrlla~. pr6xima a 

Ia ciudad de llam,burg, t"ncl est ado de Pensylvania.cn btados Unidos,el cual 

'c iruci6 el 2R de marto de 1979 Por una combinacH~n dt falla., del equipo y 
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errures humanos el reactor de Ia umdad gcncradora No 2 se qued6 sin 

refngeracion y Ia temperatura se elevoa alrededordc 2900 gradm centigrados. 

Sc formo una burbuja de hidrogeno en el interior de Ia vasija y Ia presion subi6 
a valores peligrosos, teniendoque iiberarse cierta cantidad de gases rad1activos 

a Ia atmosfera para controlar Ia presion. La refrigeracion del nucleodel reactor 

pudo restablecerse y desput's de vanos dfas de angustia y confusi6n el 

acc1dente \e controlo. El reactor qued6 inservible y se ha requt"ndo gastar 

grandcs sumas de dinero para descontaminarlo. 

El 26 de rnan.o de l986 ocurn6 Ia catastrofe de Cht'mobyl, en Ia Uni6n 

Sov1t'1ica. En el reactor No.4 de esa planta nucleoelt'ctrica se produjo una 

explosi6n que lo destruy6 y liber() gran cantidad de productos radiactivos a Ia 

atm6sfera. E1 accidente se debio a errores humanos y al hecho dt> que ese tipo 

de reactores, modcrados con grafito y enfriados con agua. son inestables a baja 

carga, lo que explica el rapido aumento de generaci6n hasta valoRs muy 

superiores a Ia capacidad nominal del reactor cuando, ademas. eslaban blo· 

qu~ados varios si\lema~ de seguridad 

Como consecuencia del accidcnte muricron inmediatamcnte ll perso
nas; I 16 000 personas tuvieron que ser evacuadas en un radio de 30 km 

alrededor del reactor. de las cuales <;e considera que 24 000 rccibieron d6s1s 

considerables de radtaci6n del orden de 45 rems, que cau~aran a mcdiano y 

largo plazo un au menlo de Ia incidenci<t del cancer en esa poblaci6n. 

En numerosos lugare\ de Europa se ddect<lun aumento de Ia radlaci!Vi· 

dad,loqne cR6 gran alarma yen varios paises se desecharon ahrnenlm frescos 

y leche que se consideraron contaminados. 

FJ accidcntc de Ia planta nucleoelt'ctrica de Ia Isla de Ia' Trcs Mill as y Ia 

cat.istrufe de Chemohyl han pue~l<' \criamentc en duda Ia segundad de Ia\ 

instalac1on<:'> nuclcocit'ctncas rt'ah7Jd,is con las tccnologias actualmente 

dio,pombk'o 
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El destacadn especialista nuclear nor1eamericano, Alvin M. Weinberg. 

qUien se refirio en 1971 al uso de Ia energia nuclear como un pacto faustico. 

comenta en los siguientes termmos el impacto de los dos accident<:s antes 

menc1onados, en un articulo publicado en 1986: 

«Chemobyl y Three Mile Island revel an algunos de los costos 

sociales de los accidentes nucleares, costos que difkilmente 

puedcn estimarse mediante una evaluaci6n probabilistica de ries

go, especialmentc porque los costos dependen mucho del medio 

cultural y politico del pais en cl que ocune el accidente•>. 

Refirit'ndose especificamente al accidente de Chemobyl, seilala: 

,, Tal vez de mayor importancia que el dano ffsicocausado por 

Chernobyl e~ Ia situacion casi de panico que este incidenle ocasio

n6 en una gran parte de Europa. Cuando se public6 el informe 

Rasmussen, sin duda nunc a previmos que un accidente nuclear de 

Ia magnitud de Chemohy I pudier a despertar tal intert's del publico. 
Tampoco reconocimos el impacto social que produciria Ia prohi

bJci6n de acceso at area afectad<t porIa preopitaci6n radiactiva•>. 

Mas adelante dice, refiriendose a las consccuen::ias del accidente de 
Chemobyl: 

«lln costo social importante de lo sucedido en Chemobyl es 

el posible ahandono de Ia energia nuclear en varios pafses de 
Europa Occidental; Austria, Dinamarca y Noruega ya habfan 

rechazado Ia energfa nuclear aun antes del accidenle de Chemobyl; 

el abandono por eta pas de Ia energia nuclear en Suecia de aquf al 

aiio 20 I 0, que pared a cada vcz menos probable, nuevamente se ha 

tornado serio. En Estados Unidos, una encuesta de Ia ABC indic6 

que actual mente ei7R por ci.-nto del puhllco se opone a Ia energia 

nuckan> 
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Para haccr frentc a Ia en sis de confiarna en Ia cncrgia nuclear. que ya sc 

habia manife~tado antes del accidente de Chemuhyl, ~e ha propuesto el 

desamJIIo de una nueva generaci6n de reactores nucle.ircs intrlnsecamente 

scguros. Weinberg relata en su articulo que esa propuesta parti6 de David 

Lrlrenthal, pnmer presidente de Ia Comr.>ion de Energia Atomrca de Estados 
Unidos, quien Ia hizo a varios cientificns, pr><.o des put's del accidente de Ia Isla 

de las Tres Mill~. Se trata de desarrollar un reactor cuya seguridad no depends 
de Ia intervenci6n mecanrca o humana, sino de principios fi,icos inmutBbles. 

Wemherg ~niala que ya se han concehido por lo menos Ires drferentes 

reactmes intrinsecamente seguros: el reactor sueco enfnado por agua que en 

condteione~ de emergencia circula por convecci6n natural, el reactor de aiUI 

temperatura enfrtado con helio, desarrollado en Alemania Occidental, en el 

<!Ue nucleo e\ta consllturdo por mrles de esferas que cnnticnen cl combustible 
y el reactor r<iprdo ode cria enfriado por sodro liquido disenado en EstBdos 

llmdos, que en condtciones de emergennH circula tambren por wnvecci6n 

nlltUr.Jl. 

Weinberg concluye sobre estc a~unt<• lo '>rgurcnte 

"Pue>tn tJUC not'S pmbahle 4ue se construya un nuevo reactor 

nuclear en 1-:stado~, Umdo\ por lo menm en lm pr6ximos I 5 alios, 

parece \Crbato aprovcchar c..,te trernpo para crcar un verdadero 

reactor mtrinsecarnenle seguro De hecho, me alreverfa a 1r mas 

lejos: cl desanollo de reactmes rntrinsecamcnte scguros dellerfa 

scr un proyecto mtcmacional en el que colat>oraran Estados 

lJJJidos y Ia Um6n SovretJCa». 
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La preservacion del medio amhiente y el futuro del 
suministro de energia electrica 

i.Que influencia tend ran los problemas ambientalesen el futuro desarrollo 

del suministro de encrgia elec!nca'l 

En primer Iugar constituycn una rnotivact6n para usar cnergeticos rmis 

limpios para generar electricidad. 

Hay que tener en cucnta que las emisione~ globales de CO,dehidas a Ia 

generaci6n de electnndad rcpresentan el 40% de las emisiones que contrihu

yen al aumento del efecto invemadero Esto es el result ado de Ia importar.cia 
que tienen los cornbustihles f6siles en Ia gcneraci6n de electricidad. De los 327 

EJ de encrgia clectnca productdos en todo cl rnundocn 1987,1os combustibles 
f6siles aportaron el S!U %, liherandose a Ia atm6sfera 20 500 millones de 

tone Iadas de C0
1 

Para reducir los impactos arnbientalcs es clara Ia tendencia mundial a usar 
preferentemenrc gas natural en Iugar de carb6n y combust61eo. 

Tabla No I 

f·aclorrs dt •mlsi6n de dif~renl.., combtL•Iibl~s uliHz.odOii rn Mhlro 

n~ Nf\ so, Partfcula' 
Combusllhle 

TonffJ TonffJ TonffJ Tnn/TJ 
~-~- -------

Ga.'\ natural 15 10 () 25 0 00876 00259 

Cornhu..rob• 21 30 () 20) 1.41 0.682 

CarbOn 25 HO 0 74 () 542 0 167 

l·urnlr Bauer. M. Quinl•nllla. J. Donun~uu. V "U de,afio ambtenlal al "·"ema 

cnerget~eo mex.~eano .. XV Conferrnua Muntktl tk Fnngfa 1992. 
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Como pucdc ver.;e en Ia tabla No. I Ia cornbusu6n del cumbustolco 
pnxluce 39o/c· mas b16x.ido de carbono (C0

2
) que Ia del gas y Ia del carb6n 

68.6%; por In que sc refiere a Ia produccion de 6x.idus de azufre (SO.). en el 
casu del ga~ natural e~ casr nula; en cl del combust6leo obtcnido en Mtxico 

rnuy importante, 2.6 veces lo producido por el carb6n; el gas natural produce 

hgcramente mas 6x.idus de nitr6geno (NO.) que el combust61eo ya que su 

comhusti6n se haec a una ternperalllra algo mayor; en Ia produccion de 
particulas Ia~ cnusrones producida\ por el uso del gas son comidcrablcrnente 

infenores a las producidas por cl U\O de combustoleo, c infcnorcs tarnbu~n a 

las producidas por el cartxm. 

Evidenlemente Ia utilizaci6n de los recursos cnergetKos renovables. 
como Ia energia hidroelectnca,la energia solar drrecta y Ia energia del v1ento, 
evua los problema~ de contaminaci6n atmosferica por los gases resultantes de 

l'l combustion y presenta, en consccuencra, ventajas ambientales mdr>cullbles. 
Oes.de el punto de vista econ6mico Ia generacu'm h!droelcctrica resulta 

competitiva con rcspecto a Ia generaci6n de electricidad con combustibles 
f6siles y. adernas, existe un potencial hidroelectnco no aprovechado muy 
rmportante, espectalmente en los paiscs en desarrollo. En Ia labia No. 2 sc 

presenta una evaluaci6n rcciente del potencial hidroelectnco de Mh.ico, que 

mdica que acwalrncnte s61o se utiliza el 17% de Ia generaci6n media anual 

posible. 

Los problemas am bien tales que causa el uso de los cornbustihles f6sdes 

y principalrncnte el de Ia prodUCCJOn de col y su poslble repercusi6n en Ull 
cambio eli matico global, se han presentado por Ia industria nuclear como un 

argurncnto para promover Ia generan6n nucleoelectrica; sin embargo no 
parece probable que Ia virtual moratoria nuclear que ex.iste actualmente en 
muchos pafses pueda desaparecer micntra~ no se resuelvan dos problema-. 
tccno16gJcoo; fundament ales. el ,Je Ia "cgoridad, mediante cl de,anollo de una 

nueva generan6n de reactores caractcn~<~dm por ser intrinsrcamentc >eguro~ 
y el de ladispo~ici6n final de los de>echm rad1activo~ dealt,, nivel y muy larga 

vida 
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Cualquier aurncnto de Ia eficicrKia en cl proceso de conver.;i6n de los 
combustibles f6siles en energia electric a contribuira a disminuir sui mpacto 
arnbiental. ya que sc requerira rnenos combustible para producir una 
cantidad dada de energia elect rica. 

Por esa raz6n ex.rste actual mente una prcferencia en muchos paises por las 
plantas de ciclo combinado. e mpleando gas natural como combustible, con 
las que pueden alcanlarse cficiencia.s de I SO%, considerable mente mayores 
que con una planta termoelcctrica convcncional. 

Potencial Hidroelectdco de Mexko 1991 Tabla~ 

Nl\·el de desarrollo No. de proyrnos Pol<·nna imtalada Gencraci6n media anUA! 

MW GWh 

ldenlificaci6n 416 28,788 111.162 
l:valua<.-oon 61 ~.786 t'i,t91 
Prdactobohdad 19 .1,8112 l0,979 
l'aclibolidaJ IJ 1.'l4] 10,728 
Diseilo 7 1,814 4,628 
Construcco6n 4 1,6011 4,006 
(~raci6n 42 7,850 25.74 7 
Operacion suspendod.a J 69 269 
----- ------- ------ --- ----------.- -
TOTAL ~5 !!3,738 JS2~ 

Distribucion del Potencial Hidroelectrico 

Region Node Generaci6n metha % ge~raci6n 
proye(.:tos anual GWh tolal 

--------~ 

None 11 1.196 og 
Padfico none 1~9 18,103 249 

Padfoco '"' 1·12 J.".62.~ 213 
Gollo 147 .ll 14~ 20.4 
Sure>le 104 46.790 30.6 

TOTAl. 5M l52,86e 100.0 
fu~ntr (i:.mtl.Hrin frdaul d, fir( rnnda.d 
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Las plantas de crclocombmado aprovcchan Ia~ cualldadc~ tenncxl!namr 

cas de las turh:nas de ~a~ en el rango de tcmperaturas alta~ y Ia dlcrencia de 

las turbmas de vapor en ei rang ode temperatura~ m:b haJa' En el c\quema rn;\s 

uttlizado Ia cnergia del comhu~tiblc en Ia forma de gases de comhustr6n muy 

caltentes a presi6n se ~unum~tra a Ia turbina de gas, que Hnpul\a a un generador 

electnco; los gases que sa len de Ia turbma se uttllzan en un camhradorde calm 

para vaporizar agua y mover una turhina de vapor que rmpulsa, a su vet, otro 

generador eltctrico. 

Las plantas de ciclo combinado pueden utilizar-;e asociada-; a una planta 

de ga.~ificaci6n de carb6n. lo que permrte una util11aci6n mas lrmpra de esc 

energetico. 

Entre los desarrollos futuros para generar electricidad, dcstaca por su\ 

caraderisticas favorables para Ia preservaci6n del medio ;unb;entc Ia conver· 

su'm electroquinuca dtrecta de Ia energia contemda en cl gas natural o en e1 

hrdr6geno en electncidad. Esta conversi6n ~ hace en celda~ de cnmhuslihle 

·~ue usan como electrohtn carbonato fundrdo o acido fosf6rico y ope ran a alta 
temperatura (600 a 1()()()° C). obtenrt':ndose eficrencias de hasta 55%. E\t<'in 

dtsponibles comercralmenle celda~ de 20 y 50 MW de ;\ctdo losf.'incu,cuyo 

dniC'OO est;\ hasaJn en el de una instal;;cr6n de d::mostracion de II MW 

realtzada conjunwmente por Estados Unrdos y Jap{ln 

Las celda'i de cumbu~ltble ocupan poco e;pacio, puc den scr enfnadas pnr 

au-e. son silencinsas y facilcs de operar y rc~ponden niprdarnenle a las 

varia.:iones de Ia demanda. Pueden localizarse cerca de las cargas que van a 

allmenlar y contribuir, en esa forma, a una descentralizac16n de Ia generacH'in 

Resulta evidente que el uso eficaz y rac10nal de Ia energia tit>ne un efcc!o 

favorable sobre e! med10 ambiente, ya que perm11e obtcner los btcne' y 

<;(:rvicws nece-.anos con un me nor con.\umo tk encrgia yen con'>ecuenua c<ln 

un menor impacto ambrental. 
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fo.s un hecho plcnamcnlc dcrnostrado en numermus paiscs que es p<Jsible 
mantener un desarrollo econ6rnic(l con un con~LIIliO de energia con~iderable

rncnle mcn,n por unrdad de producto produndo que en cl pasado, cuando lo\ 

t'>aJoS preuos de los cncrgctu:o' no inul<tban a un uso m:b eficicnte de estos. 

Por lo que haec a Ia mJustria elt'clrica, ;tetualmente es una practica 

extendida de planeacion, dcnorninada planeacH'ln para d cnsto mintmo, el 

anahzar si re>ulla mas C(>nvcniente au men tar Ia capacidad de generacr6n o, por 

el contrario, el inver1ir para impulsar Ia implantaci6n de mcdidas de uso 

cficiente y ahorro de energia elcctri<:a. Existen nueva\ tccnologia~. tanto en 

1luminaci6n como en drseiio de mot ores y de aparatos eicclricos, ode sistemas 

que uttlizan energia electnca, que pemlllcnt>htener los resultados deseados con 

consumos de energia electrica considerablemente menores a los tradicionales. 

Porejemplo las lamparas tluorescentes compactas consumen 80% me nos 

energia elcctnca que las mcandescentes, para el mismo nivcl de iluminaci6n 

y no requicren ningun disrx1sitivo especial para su instalaci6n. 

Un aumento de Ia eficiencia de los rnotores electncos, que consumen m;\s 

de Ia rnitad de Ia energia electric a generada,puede significar ahorros decnergia 

clectrica muy imponantes con inversiones adicionales relativamente bajas, 

que se arnonizan en pcriodos muy cortos. 

lgualmcnle el pcrfeccionamlenlo del disciio de aparalos electncos do

mt'st~cos, como refngeradores,Javadoras. etc., puedc reductr sus consumosde 

cnergia clt'ctrica a mer.os de Ia rnitad. 

Por otra parte pueden lograr;e ahorros impor1antes de encrgia mediante 

Ia produce ion cornhinada de cnergia electnca y calor. lo que se conoce con el 
nornhre dt> nmgl'nera~:i6n. Frecuentemente csas dos functones de gcnerar 

.:lcctnc1dad y producrr calor para proce~us mdustriales o para calefacci6n sc 

haccn por scpar;rdo; si sc comhinan en un srstema de congeneraci6n puedc 

lograr\e una eficienc1a considerahlementc mas alta que con los procesos 

separado~. 
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Estrategia de desarrollo energetico en el uso final 

Se ha criticado por algunos investigadores el hecho de que Ia mayor parte 

de los an:Uisis sobre futuras estrategias energcticas enfatizan el aspecto del 

surninistro de energia, en Iugar de empezar por analinr las nece~idadcs rcales 

de energia al nivel de su uso final. 

Para ilustrar este punto de vista critico, sc reproducen a continuaci6n 
algunos pArrafos tornados de Ia presentaci6n del «Seminario latinoamericano 
sobre una estrategia energetic a enfocada al uso final>>, organizado por el fisico 
brasileiio Jose Goldemberg con Ia colaboraci6n de Thomas B. Johnsson de 

Suecia. Amulaya K.N. Reddy, de Ia lndiay Robert II. Williams de los Estados 
Unidos. Este seminario se realiz6 en Ia Universidad de Sao Paulo, en mayo de 

1983. 

Se requieren estrategias energetic as altemativas para pro

porcionar un nivel de vtda decente a Ia mayorla de Ia raLa 
humana que vive hoy en Ia pobreza y para sos!ener las econo
mlas de las naciones industrializadas. E! enfoque convencional 
a este desaffo es prestar atenci6n, en Ia politica cnergetica. 
principalmente a c6mo aumentar el sumJmstro de cnergia, 
enfatizando c! carb6n, los esquistos y Ia energia nuclear como 
las fuen•es de energ[a dominantes para ia era post·petrolera. 
Pero un cambio en el sentido de un uso a gran esc ala de estas 

fuentes de energia implica riesgos globales reales que parecen 
desafiar hs tccnicas establccidas. Por ejemplo. una dccisi6n 

persistente en el sentido de una dependencia fundamental con 

respecto de los combustibles f6slles resultara probablementc, 

en menos de 100 aiios. en camhios importante' del clima 
debidos al aumr-nto del contcnido de C0

1 
en Ia atmosfera. Esto 

ocurriria mucho ante~ de que se agotasen los recursos mundJa

lcs de combustibles f6siles. Y prohablemente ocurriria Ia pro

liferaci6n de arm as nucleares en gran esc ala y muy rap1damcnte 
si el mundo dee~ de hacer un uso inrensJvo de Ia energia nuclear, 
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mcluyendo el comercio del plutonio u otros materiales nucleares 

utilizables en los armamentos. 

En el «Seminario sobre una estrategia energ~tica global 

enfocada al uso final>>, celebrado en Princeton (Estados Unidos) en 
abril de 1982 yen trabajos posteriores dirigidos por sus organiza
dores, principal mente en una segunda reuni6n celebrada en Lund, 
Suecia, en septiembre de 1982, se demostr6 Ia posibilidad de 
identificar y articular estrategias altemativas que satisfacen las 
nect"sidades de encrgia para el desarrollo en los palses menos 
desarrollados y para el mantenimientodel biencstarecon6micoen 
cl mundo industrializado, en Ia erd post-petrolera, evitando o 

minimiLando los importantes riesgos ambientales y para Ia scgu
ridad irnplicitos en un cambio a gran escala hacia el uso de las 

alternativas convencionales al petr6leo. Para alcanzar esos resul

tados debe enfocarse Ia atenci6n en el anA.Iisis detallado de las 
pautas en el uso final de Ia energla y las oportunidades existentes 
para reducir el costo de suministrar los servicios energtticos, 
mediar11e mejoras de Ia eficiencia con Ia que se usa Ia cnergfa y 
mediante el aprovechamiento de importantes sinergismos entre 
d1ferentes sistemas energcticos (por ejemplo, cogeneraci6n) y 
entre sistemas cnergeticos y no energ~ticos (por ejemplo, gcnera
dores de biogas que producen un fertilizante como subproducto). 

Debido a que Ia energla noes un fin en si misma, sino s61o un 

medio para mejorar Ia cal idad de Ia vida, se han hecho intentos para 

ir mas all a del analisis de los usos finales de Ia energia y relacionar 

estos usos con las necesidades humanas. Para los paises menos 

desarrollados sc analiz6 Ia energfa en el contexto del desarrollo, 

incluyendo posibles carnbios en Ia distrilmci6n del ingreso y sus 

consecuencias energcticas. En las naciones industrializadas los 
precios elevados de Ia energla han tenido yael efe.cto, en Estados 

Unidos y Europa durante los ultimos ai\os, de romper Ia conexi6n 
hist6rica entre crecimicnto de Ia energfa y de Ia economia. Esta 
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posibtlldad ocurre porque Ia.\ invers1onc' en aumentar Ia cficit'nc1a 

energ~tu:a son general mente rn:b l:< on<irnicas que las invrrsumcs 

en summ1stros adic1onaks de energia. Las poSJhihdaJes para 

desacoplar cl crccimlrnto energettco y el econ(nnicn parccen srr 
mucho rnayores de lo cvidenCiado porIa expcrienc1a reciente. 

El cstud1o ha lllcluJdo tamh1en cstirnaCJone;. del grado en que 

se puede depcnder de las fucntcs de enngia rcnovabks para 

sa!lsfaccr las neccsidades de cnergia. sm rnayores tmpados am

O~<:ntalcs 

I~~ e.- aluaci6n de ' s ;l("lbthdadcs de Ia cncrgia <.olar pucdcn 

ser rtl•tablemente difcn dtes en este cstudin de las que >t' han dado 

en o)tra.-; «cvaluac1onc~ glohales» de Ia encrgia solar, dcbrdo al 

enfa.~is dado a los u~os 'inales de Ia cnergia. Adrcionalmcntc, el 

enfasis en el uso fmal de Ia cncrgfa frecuenternente lleva a Ia 

1dentificaci6n de oport~>mdade., para aprovcchar no s61o meJoras 

en Ia eficiencia cnergcl·ca sino tamhten irnportantc:, 'inergtsrnos 

entre dtferentes acttvrd .des. 

Se han realizado analisis prcltminares de alcancc rcstnngrdu, 

-lei t.ipoaqui propuesto,para<.:iertonumcrude paiscs tndustnaltzados 

:Estados Un1dos, Sueci.1, Alernania) adcmas de Brasil y Ia India, 

que fucron discutidos eto el Seminano de Princeton. Sin embargo, 

no ;,e ha re.tltzado un e~.udio glohal SJguJcndo csas drrectriccs. 

Los resultados m;.s destacados de estos estudios son los 

.<,igutentes: 

I Para I% pai.<;es llldustnalit.ados parcce haher po,ibrlldade' 

def111idas de reJucir el C(ln~umo de encrgia per-capita a apn>xlma 

. . arnenle Ia rnit;,d dt· 1•>- nivcles aduaks. dchido a rnedtdas de 

. ,m·,ervac~tm y a camhi• •S h.l,·ia actividades menos mtenstva~ en 

, nergia 
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2 Para los paises en dcsan·ollo e)(Jsten posibilidades de 

satisfacer las ncccsidades hurnana> b;bicas de los pobres y las 

neccsidades de energ1a de Ia• elites mediante una conobman6n de 

comervaci6n de energia y uso mayor de energeticos renovables. 

Aparecen en varios casos sinerg1smos muy importanres entre los 
seClores agricola, del transpone e industnal. 

Es escnc1al para estos cstudios un buen conocimrento de cada 

pai~ y el acccso a infonnac16n dcsagregada que pcnnite Ia identi

ficaci6n de posibles ;mcrgi,rnos. En !o' paise~ en desarrollo eslo 

s.Sio puedc haccrse por analistas nacionalcs de Ia energia que estan 

farmhari~.ados cone! panorama local 
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En las postrimcrias del siglo XX sc prcsentan cambios y de~ 
quilibrios dcnwgr a fico~ sin prcccdcntcs. Sicrnprc sc ha l<'nHllll ido 
Ia importancia de Ia poblaci6n como factor de desarrollo polftico y 
econ6mico. pero actualm!,:nte Ia~ variacioncs dcmograficas se tor
nan tan rapidas, radicales y connadictorias, gue repercuten aun 
nm mayor fuerza sobre la economfa. 

En el esccnario mundial, los carnbios en Ia composici6n dl' Ia 
poblacion rept escntan un demcnto de anal isis y de estudio que no 
dcbina pasar desapercibido ante los ojos de los polfticos, soci6lo
gos, cnmonustas, empresar ios o expertos en adrninistracion ptrbli 
ca. Y no solamente en lo que se refiere al incremento poLlacional. 
los cambios en !as expectativas y los movimientos rnigratorios, sino 
tarnbicn a Ia di>tribuci6n geografica, Ia capacidad cconornica de 
los paises, cl nivel educativo y a muchos otros aspectos. Nunca an· 
te~ se habia contado con t:m poderosos medios infomlativos, docu
mentales y estadisticos que perrnitieran realizar este analisis global. 
proyectando tendeucias futuras. 
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CUADRO 18 Gastos mifitares (dofares constantes de 1981) 

AlemaniJ Cccrdental 
Eqados Ur11dos 

franr:ia 
it alia 
Japan 
Heino Unido 

U11ion Sovii~tica 

8;Jngladt:sh 

Brasil" 
China 

Egipto 

rilipina~ 

lndin 

lndonesra 
Mexico 
Nigeria 
Pakistan 
T hailandia 
T lllqtJIB 

Vretnarn 
Argentina 
Chile 
Peru 
Venezuela 
Corea 
Singapur 
Taiwan 

Arabia Saudita 
Emiratos Arabes Unidos 

Israel 
Kuwait 
Oman 
Oatar 
Siria 

Dis per capita 

---· 

372 
798 
444 
163 

96 
461 

897 

14 
44 

50 
18 

18 
17 
16 

20 
20 
29 
(if) 

111 
116 
54 

88 
110 
32B 
186 

2 311 
1 713 
1 412 

965 
1 766 
3 303 

253 

• Los datvs dt? Br as1l (_Qrf('Spond~n a l Y8l. 

1982 

%del PNB 

J4 
6.4 
4.2 
2.6 
1.0 
5.1 

15.0 

0.7 
7.1 
8.2 

2.5 
3.5 
3.2 
0.5 
2.3 
6.1 
4.0 
57 

2.6 
48 
4.7 
2.3 
6.9 
5.9 
72 

15.4 
8.0 

25.5 
6.0 

28.5 
9.1 

14.4 
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AI analizar Ia estabilidad de un pais es importante detenninar 
su grado de madurez politica, que se refleja en Ia transici6n de po
dercs de un regimen al siguiente; y sera importante, a su vez, deter
minar el nivel de capacidad administrativa, asf como el respeto que 
los ciudadanos sientan par Ia autoridad. 

Para determinar Ia estabilidad econ6mica sera importante ana
lizar elnivel de importaciones y exportaciones, si el pais es monoex
portaclor o no, si cuenta con energeticos sulicientes, y cual es su ta
sa inflacionaria. 

La capacidad de una naci6n para producir sus propios alimen
tos es un signa inconfundiLie de estabilidad. La distribuci6n y te
nencia de Ia tierra, y los recursos dedicados a Ia agricultura son ele
mentos que determinan Ia capacidad de autosuficiencia en este 
rengl6n; mas aun, los pafst:"s con producci6n alimenticia superior a 
su consumo, tienden a ser mas estables. 

El desempleo, espt:"cialmente en los pafses en vfas de desarrollo, 

debicra ser Ia preocupaci6n principal de Ia sociedad y de sus go
Liernos. Aqudlos pafses que no scan capaces de ofrecer a Ia gran 
mayoria de su poblaci6n puestos de trabajo re:nunerados, de tal 
forma que di<:ha remuneraci6n permita cubrir cuando menos las 
necesidades elementales de Ia persona, estaran sujetas a fuertes ten
~ioncs politicas y socialcs. 

Desde el punto de vista de Ia estabilidad de los paises, Ia gran 
interrogante por Ia composici6n de su poblaci6n en los pr6ximos 
afios es, sin Iugar a duda, I~· Uni6n Sovietica, ya que en 1985 Ia di
ferencia de crecimiento enHe Ia pi..!blaci6n europea y Ia asiatica Ia 
han convertido en una nad;0n gobernada par una minoria blanca 
europea; y, consecuentemer;\e, el ejercito ruso del afio 2000 tendra 
que ser en su mayoria de o·;igen asiatica, con grandes diferencias 
emicas, culturales y religiosas en relaci6n a Ia clase gobernante. 
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Los cambios en Ia estructura y dinamica poblacional que 
enfrentamos a(m no despiertan en nosotros el interes que merecen. 
Desatendemos estos elementos que afectaran decisivamente nuestra 
forma de vida y Ia de generaciones pr6ximas. Los medios informa
l ivos parecen concentrarse en los sucesos que aparentemente a fee
tan mas nuestra \'ida cotidiana, sin sopesar que las noticias que nos 
!Iegan an·rca de golpes de Estado, elecciones, hambrunas, enfer· 
nlt'dades. d('udas externas, etcetera, son tan importantes o tan rea· 

le~ como los carnhios demograficos que se esUin produciendo y que 
-;e acentu<Jran cada vr:z mas en los pr6xirnos afios. 

En los pafses desarrollados, por ejemplo, Ia ciudadanfa se olvi· 
dade que con su actual tasa de crecimiento poblacional se llegara a 
situaciones absurdas; como rn el caso de Alemania, que de conti· 
nuar las actuates tendcncias, para finales de siglo, habra unica
llll'll( c qui rKI' pn~onas t r aha jan do dr cad a cien rcgist radas en Ia 
st'gur idad so cia I (I ) llc~dc ot ro pun to de vista SP ha de cuest ionar, 
t•rn i~anwntt' ;Jhor;t, lo~ d('(tos I'll h ptodnni(lll indu~trialnorlt'· 

americana. cuando gran parte de Ia fucrza !aboral estadounide>nse 
t r a baja en nn pt esas d(' S!'nicios en det rimento de> I sector in
dct~trial. 

l'ara dc!inir Lt vocH i(nr de Mfxico Sl' haec rwccsario analitar la 
situaci(m de los pais1·s inJustrialitados y de aquc!los que tiencn po
,ihilidadcs de s1~rlo a mcdiano plazo. La clave fut,darncntal del 
:malisis sc encucntra en sekccionar los veinte paises con mas de 50 
milloncs de habitantcs cada uno, que representan el 75% de Ia 
pohlaci6n dd rnundo. va qur en tomo a cllos gr<ivitan desde ahora 
hs principaks factures clc Ia economfa internacional. Las tenden
cias en el crecimicnto de Ia pohlaci6n de c·stos vcinte paises, Ia mag· 
r'itud dd consumo y oferta de productos y las variaciones radicales 
en el mercado !aboral marcaran las nrcesidades y posibilidadcs 
cron6miras y sociaks del futuro. 

Nueva estructura y dinamica poblacional 
} 

La nue\·a rstructura v dinamica de Ia poblaci<in ~e ha gcstado con 
h:tst' 1'11 caractnistic·as di:•rnctraln'('llte npuestas en!r(' los habitan- 184 
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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 pohlaci6n sumamente baja, que incluso en algunos 
paises ~-como Alemania Occidental y cl Reina Unido - decrece 
afio con afio. La piramide poblacional de estos pafses muestra tm 
envejecimiento de Ia poblaci6n, Ia cual se empirza a concentrar ca
da vcz mas en los grupos de edades medias o avantadas: por 
ejemplo, el numero de j6venes trabajadores en los Estados Unidos, 
con edades entre 16 y 2~ afios, creci6 3.9% anual entre 1965 y 
1979; mientras que, de l~l79 a 1985, se espera que decrezca 0.9% 
anual (2). Comunmente· .. ien estos pafses, Ia gran mayorfa de Ia 
poblaci6n empieza a llegar a una edad media o avanzada y cuenta 
con una alta calificaci6n !aboral. 

En cambio, en los paises en vias de desarrollo, Ia tasa de crcci
mif"nto de Ia pohlaribn es muy elevada; Ia mayorfa dr los hahitan

tes sor1 pc•so11as j6vnw~_y poco o lll<'dianarrwlll(' calili1 ada!!, La 

mayor parte de Ia poblaci6n es menor de 24 afios; por consecuen
cia, se requiere un enom1e incremento en Ia gencracion de em pleos 
ailo con aiio. 

De esta forma, una de las expcctativas rnas cercanas es Ia dC' m1 

gran excedente de trahajadores j6venes en los pafse~ en vfas de de 
sarrollo, y una innrinente escasez dr mann dr obra en los paf.o;es ck~:• 
rrollados, especial mente de gente joven. 

Podemos observar c!aramente d impacto de los d('sequilibrios y 
cambios poblacionales so~re distintas areas en los siguit~ntcs 

cuadros estadisticos (Cuadros I y 2). 
El Cuadro I presenta.la distribuci6n por regiones de Ia pobla· 

cion rnundial en 1984: el total de las cifras se acerca a los 5 mil 
millones de snes humanos. Las % partes de Ia pohlaci6n mundial 
habitan en las rcgiones menos desarroiladas. Asia es el continente 
mas poblado - casi d 60% de Ia poblaci6n mundial -- d('hido a 
que a el pert('necen China e India, los dos pafses con mayor nume· 
ro de habitantes. 

En cl Cuadro 2 se ohserva la corrrspondiente tasa de crecimif'n· 
to de Ia poblaci6n para los continentes y rcgioncs sdeccionada~ en 
el cuadro anterior. En el periodo I 980-1984. Ia tasa de crecim icnt o 
dr Ia poblacion mundial fue de 1 7%. Sin embargo. hay una clara 
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CUADRO 1 Poblaci6n total por continentes y regiones 1984 

Afnn 
1\c;i:J 

r'"C'Prt 
l ;~rino.HnPric<~ 
N •rtean\1\ricrl 

(] ( , ~ :n•, ;J 

l'~•· 

Hr·'Jt()f10t; rntlc; dPStlrro!l~v-f0s 
f'r ql{ :H": rn~rl()'; df",;nrr·,1Llrh~ 

j r 1,11 rntJ•Hi;Jl 

Ha!Jitantes 

(Millonesl 

532 
2 785 

491 

398 
262 

24 
774 

1 166 
3 600 
4 766 

Porcentaje 

11.2 
58.4 
10.3 

8.4 

5.5 
0.5 
5 1 

24.5 
75 5 

100 

! 1 •, J', II•' :'I .,j tl:r f ···t'-:t·· "-'.111'·'11 .d ,\l, ... lr,l! l r.f llw l 'ntH'd S!.tfc<, I~H~~~ \\';t<;;hin~;ron. 

I ! r ~..; ~ ~ 

.!iktcncia entre el crc-cillliento pohlacional d(' las regioncs mas de

',Jlt<dhdas <Oil un Jl'''mcdio de zqwnas 0.7% y las mcnos ck

trrullada•;, que ctrccn al \Trtiginnsu ritmo de 2.1 %. 
,\f, i1 ;1 ;·,,;, ,:n;~ ta~a de 3.0%, <'S cl rontincnte dPnde se prcs<·nla 

L1 11t:is a!Lt Li'ia de t n·cimicnto de Ia polJ!aci{m, y despucs le sigucn 

J,,, p;li<>t·s latino;mJcticanos considcrados en conjunto con un 

~· 'l'';,. Li!s rifras contr;1stan con las hajas L-1<;as de crecimiento 

['"hi;H ion<JI ,.II l·urpp<1 (0 :·F:{,). l'ni(ITJ Soviftica (0.9°~,) v Norte

,.,,,,··til a (I .0';;,) (Cuad1os :} y ·!). 
:\ct ualrrwntc f'Xisrcn cJ~i ;, mil milloncs de peTsnnJ~ en el mun

do. lk scguir I:J., tcndenrias ar tualcs habra cnca de seis mil doscien

''''• millotlf'~ al inicio dd 'iigln XXI: y vcinticinco aiios mas tarde, Ia 

C'fi\DRO 2 Tasa de r:recimiento de Ia pobloci6n por continentes y regiones 

1970 1975 

<'dric,l 2 7 
/I i;t 22 
f urr'prt 06 
!_.lr ir HJiPnPrir,;l 2 5 
! J('rtetln,Prrca 1 1 
\ Jcp;Jni~ 1.9 
llr,io" Sovii>IJca 0.9 

"~11 n-,undr(l! 1.9 
-- -- -----·---

1975 i980 

29 
19 
0.4 
23 
1.1 
1.3 
0.9 
1.7 

1980 1984 

3.0 
1 8 
0 3 
2.3 
1 0 
1.5 
0.9 
1. 7 

I, I''-. JI,TI!,II\ .jrl1r!r·l~'1 ·,l,l'l'i'r.d \)•··Ill'''" Jli,J 11Tlf'''(.,!,llr\ )'1\-(r, \\,l.!tiiH~IJit IJ 
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CUADRO J Caracterfsticas y proyecciones de Ia poblaci6n mundial 

Unidad 1900 1985 1990 1995 2000 

Poblaci6n Mundial Mill ones 4 451 4 846 5263 5 712 6 169 

Menor de 5 anos porcentajc- 122 11.8 11 4 11. 1 10.8 
5 a 14 aiios porcentai-: 23.4 21.9 20.6 20.0 19.6 
15 a 64 afios porcenlaie: 58.6 60.6 62.1 62.5 63 0 
65 0 mas afios porcentajt: 5.8 5.7 5.9 6.3 6.6 

Edad Promedio af\os 22.4 23.3 24.2 25.3 26.4 

Regiones mas 
desarrolfadas rnillones 1 136 1 174 1 208 1 230 1 763 

porcentah 25.5 24.2 23.0 21.7 .70s 

Regiones menos 
desarrolladas millones 3 315 3672 4 055 4 474 4 906 

porcentaje 74.5 75.8 770 78.3 79.5 

FuPntr { 1 s Rurrau nf dlf· Cr·n'\US, Sta!i')tical Ah .. tract or Thr Uniu·ri Sralr~. l9R.5. Wouhill,.f!on, 

ll C. p R~A 

poblaci6n sera de mas de ocho mil millones de sen·s humanos. En los 
pr6ximns ruarenta o rincucnta aiios Ia pohlacion mundial puedr· 

duplicarse. 

En Ia mcdida en qur)a poblaci6n mundial aumenta, Ia con 
rcntracion es mayor en las regiones en vfas de desarrollo: t·n J<lfiO. 

CUADRO 4 Pohlaci6n de regiones mas desarrolladas y menos dcsarrolladas 

Unidad 19fi0 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 
--

Poblaci6n 
mundial rnillones 3 035 3 341 3 703 4 Oh,.AI451 4 846 5 263 5 712 6 169 

R»giones 
rnas 
desilrrolladas rnillonr::s oJII5 1 002 1 049 1 096 1 136 1 174 1 208 1 2:18 1 263 

porcen<aje 31.1 
Regiones 

30.0 28.3 26.8 25.5 24.2 23 0 21.7 20 5 

menos 
desarroliadas rnilfones 2090 2 340 2 655 2 987 3 315 3 672 4 055 4 474 4 906 

porcentaje 68.9 70.0 71.7 73.2 74.5 75.8 770 78 3 79.5 

1-:lf'lt(f' t:) nu,,·,,,, ,,f the ( ('I)<;qc; 1,. !J<•ii•.tl :' 1\lT.HI of Jh,· l't\lllrl \t:l!n IIIW, \V.Idllll).!''•!l 

ll (. p R'i~ 



\'ocacion indu5trial d~ M~xico 

e\ 68.9% de los habitantes del planeta vivian en las regiones menos 
dcsarrolladas; en 1985, Iii cifra aument6 al 75.8%, y, de continuar 
las tendencias actuates, en el aiio 2000 el 80% de los seres humanos 
habitarin en estas regiones. 

La poblaci6n: elemento fundamental 
en la planeaci6n a largo plazo 

'7-

A Ia luz de las estadisticas senaladas, es patente el desequilibrio 
poblaciona\ que enfrentara e\ mundo: una escasez paulatina de per
sc:mas j6venes en los pafses desanollados, y una sobreabundancia en 
los parses en vfas de desarrollo. Podemos afirmar que el elemento 
mis importante en Ia planeaci6n a largo plazo, tanto de gobiemos 
como clc cmprcsas, es cl anA!isis de Ia clin~rnica de Ia poblacion, asf 
como las expectativas de Ia misma. De hecho, Ia fuerza laboral que 
trabajar~ en Ia planta industrial del aiio 2000 ya naci6; y realizan
do un anal isis a nivel mundial, podemos dcterr.-tinar con precisi6n 
Ia disponibilidad y ofcrtc.. d.e !ilano de obra por pab para los pr6xi
mns afip;;, a.simis:no, si analizamos d grado de desarrollo industrial 
de los pais'.'s, podrcmos predetermir:.ar las expectativas de Ia pobla
ci6n. 

Todos los pafs<>s dcsa.-aollados cnfrcntan clristicos desplaza
mientliS en Ia magnitud de su poblacion. en Ia piramide pobla
cional, en Ia estructura educacional yen Ia composici6n de su fuer
za de trabajo. como resultado de Ia severa disminuci6n en Ia tasa 
de crecimiento de Ia poblaci6n que afect6 a todos los pafses de 
sarrollados a fines de Ia decada de los sesentas, completamente di
frrente al ''auge de nacimientos" que habfan gozado a partir del fin 
de Ia Segunda Guerra Mundial (3). 

Estos cambios poblacionales crearan nuevas oportunidades 
-sabre todo para los palses en vfas de desarrollo-, nuevos merca
dos, nuevos modelos de integraci6n econ6mica y Ia necesidad de 
cambios en las poiHicas econ6mic<1s y sociales. Se cuestionaran los 
sistemas de jubilaci6n y se hablara mucho de Ia incorporaci6n cre
ciente de las mujeres en el mercado de trabajo. Habra cambios 
conceptuales en el comercio internacional, reemplazandose en 
gran parte cl intercambio de bienes terminados por una produc-
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ci6n compartida en Ia qu~ intervienen rnuchas naciones para pro
ducir y cornerdalizar un tipo de producto. Los pafses en vfas de de
sarrollo tendran Ia necesidad predorninante de generar empleos 
para una masa de trabajadores j6venes (4). 

Concelitraci6n de la poblaci6n mundial 

El analisis de las cifras de poblaci6n nos muestra tam bien que sola
mente 33 pafses, entre 170 existentes, se consideran desanollados, 
los restantes se encuentran en vfas de desarrollo, lo cual nos indica 
que en Ia mayorfa del planeta se vive en atraso economico. 

Es de suma importancia observar que de los 170 pafses del pla
ncta, siSio 20 posren una poblaci6n mayor 0<" cincucnta rnillonc.'l de 
habitantes; y en estos 20 pafses - aproximadamente el 50% del 
area total del globo terre~te -- se agrupa el 75% de Ia poblaci6n 
mundial (Cuadro 5). De' este con junto de pafses, sicte son de
sarrollados: Alemania Occidental, Estados Unidos, Francia, Italia. 
Jap6n, Reino Unido y Ia Uni6n Sovi~tica; representando al 18% de 
Ia poblaci6n mundial. Los trece restantes comprendcn el 57% de 
los habitantes del plancta, y son paises en vias de desarrollo: 
Bangladesh, Brasil, China, Egipto, Filip!nas, India, Indonrsia. 
Ml'xico, Nigeria, Pakist~n. Thailandia, Turqufa y Vietnam. Si 
persisten las tendencias actuales hasta los inicios del siglo XXI, el 
futuro politico, econ6mico y social de estos veinte pafscs dctennina
rci practicamente el futuro de Ia humanidad (Cuadros 5, 6, 7 y 8). 

Cuando el analisis de las tasas de crecimiento de poblaci6n se 
realizan pafs por pals, aparecen casos contrastantes y dramaticos: 
como el de Alcmania, con un crecimiento negativo, el de Gran 
Bretaiia, con un crecimiento nulo, y el de Italia y Francia, con cre
cimientos del 0.2 y 0.5%, ~espec~ivamente. Por otro lado, en los 
paises en vfas de desarrollo '? obse1 va una tendencia hacia Ia disrni
nuci6n en las tasas de crc1 niento de Ia poblaci6n. Sin embargo, 
casos como el de Nigeria. c n un crecimiento del 3. 4%, y el de Pa
kistan, con un 3.1%. contravienen esta tendencia. 

El desigual crecirniento de Ia poblaci6n en cada pais provoca 
cambios desproporcionados en el tipo de estructura dernografica 
por edades. En Alemania Occidental, por ejemplo, ya desd{" 1978 
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CUADRO 5 Poblaci6ri y extensi6n territorial de palses selecionados 

Poblaci6n 111 % Extensi6n'2' % 

Total mundial 4 766 324 100 135.8 100 
Alemania Occidental 61 387 1.3 0.2 0.1 
Estados Unidos 236 690 5.0 9.4 6.9 
Francia 54872 1.2 0.5 0.4 
ltalia 56 998 1.2 0.3 0.2 
Japon 119 996 2.5 0.4 0.3 
R,.,inn Unido 56 023 1.2 0.2 0.1 
Union Sovietica 275 093 5.8 22.4 16.5 

18.2 24.5 

Bangladesh 99 585 2.1 0.1 0.1 
Brasil 134 340 2.8 8.5 6.3 
China 1 031 563 21.6 9.6 7.1 
Egipto 47 049 1.0 1.0 0.7 
Filipinas 55 528 1.2 0.3 0.2 
India 746 38B i5.7 3.3 2.4 
Indonesia 169 442 3.6 1.9 1.4 
Mexico 77659 1.6 2.0 1.5 
Nigeria 88148 1.8 0.9 0.7 
Pakistan 96 628 2.0 0.8 0.6 
Thailandia 51 724 1.1 0.5 0.4 
Turqula 50 207 1.1 0.8 0.6 
Vietnam 59 030 1.2 0.3 0.2 - -

56.8 22.22 
-----

75.0 46.7 
---

111 ~lillonM Ot habirantr-, rn 19R·1 

(tl Millon(", dt· kil6mrtroo:; t uadradm; 

Furnf•· l' S. Aurrau nf rh~ Crmm. Sraristical Ahstran of Thr l'nirrd Stat~•. l'l85 Wa.hington. 

ll I' pp A~9 y 8-1 I. 

s6lo el 20% de Ia pohlaci6n era menor de 15 anos, mientras que en 
Bangladesh, Brasil o Mexico se ha registrado hasta un 46% de po
hlaci6n menor a los 15 aiios. Estos porcentajes disfmiles en las pira
midcs poblacionales de los paises desarrollado5, frente a los otros en 
vfas de de~arrollo, cambia ran radicalmente el ... ;~,•ema e"con6mico 
internacional durante los siguientes afios (Cu;:;•.!,-,, 9). 

De acuerdo con las cifras de 1984, los sietc pafses industrializa
dos con mas de 50 millones de habitantt'S representan e! 18.2% de 
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CUADRO 6 Proyecciones de Ia poblaci6n 
~-----------------------------

1990 2000 
Habitantes Habit antes 
lmillonesl % !millones) % 

Total mundial 5 248.5 100 6 127.1 100 

Alemania Occidental 60.7 1.2 59.8 1.0 
Estados Unidos 2~.0 4.7 268.1 4.4 
Francia 55.4 1.1 57.1 0.9 
ltalia 57.4 1.1 582 0.9 
Jap6n 122.7 2.3 127.7 2.1 
Reino Unido 55.8 1. 1 56.2 0.9 
Uni6n Sovietica :91.3 5.6 314.8 5.1 

-· 
17.1 15.3 

Bangladesh 115.2 2.2 145.8 2.4 
Brasil 150.4 2.9 175.5 2.9 
China 1 119.6 21.3 1 255.7 20.5 
Egipto 52.7 1.0 65.2 11 
Filipinas 61.4 1.2 74.8 1.2 
India 831.9 15.9 961.5 15.7 
Indonesia 178.4 3.4 204.5 3.3 
Mexico 89.0 1.7 109.2 1.8 
Nigeria 1133 2.2 161.9 2.6 
Pakistan 56.2 1.1 66.1 1.1 
Turqufa 56.0 1.1 68.5 1.1 
Vietnam 65.4 1.2 78.1 1.3 

-- --
57.4 57 3 - -
74.5 72.6 

--------------
furn!P U.S. Rurf'an nf !lw Crnsus.SL:JI~5tical Ah-.tract of Th~ Unitrd State~. l<lR~ \\':t5hinglon, 

DC. p. 1!47. 

Ia poblaci6n; porcentaje que para 1990 y el afio 2000 se preve que 
disminuya al 17.9% y 15.3%, respectivamente. Por otro lado, los 
t rece pafses en vfas de desarrollo con mas de 50 millones de ha hi
tantcs representaron el 56.8% de Ia poblaci6n en 1984, y se calcula 
que representaran el 57.4% en 1990, y el 57.3% en el afio 2000. 

En Ia exposici6n de nue::.tra tesis partimos de Ia base de que Ia 
demanda de productos y servicios de estos veinte paises marcara los 
requerimientos mundiales en los campos de Ia producci6n agricola, 
industrial y de servicios para el futuro pr6ximo. mientras que cl 



CUAORO 7 Proyecciones de Ia poblacion (en millones de habitantes) 

1984 1990 2000 

Total mundial 4 766.3 5 248.5 6127.1 

Alemania Occidental 61.4 60.7 59.8 
Estados Unidos 236.7 248.0 268.1 
Francia 54.9 55.4 57.1 
ltalia 57.0 57.4 58.2 
Japan 120.0 122.7 127.7 
Reino Unido 56.0 55.8 56.2 
Union Sovietica 275.1 291.3 314.8 

Bangladesh 99.6 115.2 145.8 
Brasil 134.3 150.4 179.5 
China 1 031.6 1 119.6 1 255.7 
Egipto 47.0 52.1 65.2 
Filipinas 55.5 61.4 74.8 
lnd1a 746.4 831.9 961.5 
Indonesia 169.4 178.4 204.5 
Mexico 77.7 89.0 109.2 
Nigeria 88.1 113.3 161.9 
Pakistan 96.6 113.3 142.6 
Thoilandia 51.7 66.2 66.1 
Turquia 50.2 56.0 68.5 
Vietnam 59.0 65.4 78.1 

CUADRO 8 Tasa de crecimiento de Ia poblaci6n 1980-1984 

Alemania Occidental 
Estados Unidos 
Francia 
ltalia 
Japan 
Reino Unido 
Union Sovietica 

Bangladesh 
Brasil 
China 
Egipto 
Filipinas 
India 
Indonesia 
Mexico 
Nigeria 
Pakisttm 
Thailandia 
Turquia 
Vietnam 

-0.1 
1.0 
0.5 
0.2 
0.7 
0.1 
0.9 

2.8 
2.3 
1.2 
2.8 
2.4 
2.1 
2.2 
2.6 
3.4 
3.1 
2.0 
2:2 
2.4 

2025 
. 8 1n.1 

53.8 
312.7 

58.5 
56.9 

127.6 
56.4 

367.1 

219.4 
245.8 

1 460.1 
97.4 

102.3 
1 188.5 

255.3 
154.1 
338.1 
212.8 
86.3 
99.3 

105.1 

f;un/,· l'S Hurt·.tu of rh~ <:r·u<;u<o StatisticaiAbsuactofTht"UnitedSraH·s. l9HS Wa.~hington. 

jl (_ pp H'\4 XHI ~t!\ v 1'112 188 

CUADR09 Porcentaje de 'Ia poblaci6n manor de 15 af'los 

Mo Porcentaje 

Alemania Occidental 1978 20 
Estados Unidos 1980 32 
Francia 1980 22 
ltalia 1380 22 
Jap6n 1980 24 
Reino Unido 1978 22 
Union Sovietica 1979 24 

Bangladesh 1974 46 
Brasil 1970 44 
China 1953 36 
Egipto 1976 40 
Filipinas 1975 44 
India 1971 4i 
Indonesia 1976 43 
Mexico 1976 46 
Nigeria 1953 44 
Paklstlm 1976 44 
Thailandia 1975 40 
Vietnam 

Fun.te U.S. Bureau 1t.r C..nsus. Scaci11ical Ab•uact o£ The Unicrd 5tacrs. 198~. Waahington. 
D.C. p. 861. 

manejo polftico, econ6mico y social en cada uno de ellos y entre sf 
detenninar~ los esquemas de convivencia humana. En este sentido, 
polfticas protecdonistas o unilaterales, carteles de producci6n con 
una visi6n parcial y Ia falta de una autentica cooperaci6n podrfan 
causar una gran inestabilidad. Por d contrario, Ia existencia de 
una filosoffa de cooperaci6n y subsidiariedad podr~ llevar al mun
do actual a niveles mucho mayores de progreso y bienestar. 

En este contexto, los af ~:ntes e-:on6micos deber~n actuar, obli
gadamente, con Ia maxim: , efectividad para satisfacer las crecien· 
tes demandas d~ la poblaci <'n y superar los niveles actuates de atra
so econ6mico. El mundo necesitari mas que nunca al innovador, al 
dirigente que sea capaz de utilizar 6ptimamente los recursos y deto
nar el crecimiento econ6mico. Como se seiial6 antes, Ia coopera· 
cion y el comercio internacional jugaran un papel importante 
dentro de Ia estr ategia econ6mica internacional. 
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Producto per capita 

Si analizamos el producto per capz.ta y su crecimiento promedio 
anual f'n cada uno de los veintt- paises seleccionados, con poblaci6n 
mayor a cincut>nta millones de habitantes, y de otros paises que 
present an un in teres especial pur sus recientes progresos, podremos 
apreciar, aunque vagamente, el grado de avance y bienestar de sus 

habit antes (Cuadtt. 1 ii). 

En general, I<JS pais<'S desarrollados presentan un PNB per capi
ta elnado exceptuando a Ia Union Sovietica, que solo alcanza un 

nive I mcd io - . Sin emba rgfl. excluyendo el caso de J ap6n, el incre
mento proiJWdio anual de los industrializados es bajo para el pe
riodo l ~ltiS-1 ~W~. sobre todo si lo comparamos con los elevados ni
vdes que rccit'JJtenwnte han alcanzado los paises del Sureste Asiati
co, que sir. duda rcprt·scntan los mayores exitos economicos en las 

tdt imas decadas. 
Ent I(' los p.dses ('JI vi;ts de deSZ!ro!lo con Ill as de 50 millones de 

habitantcs, I'll el a no de 1983, ~texico tenia el producto per capzta 
mas ('lt-vado, y cs d t'inico, ademas de Brasil, con un nivel de ingre

so intermedin, superando notoriarnentc al 1nto del grupo, que 
incluye a :Jiguno!-> de los paisf·s con las tasas de pr(~duno jJer cdjn.ta 

m;ls bajo del mundo, ( omo Bangladesh y Ia India. 
China, por su pa1tc, tiene un producto per cciplta tambien muy 

bajo, pno junto con Indonesia, Brasil y Thailandia reprcsenta una 
de Ia-; tasas anuaks de crccimiento promedio mas altas para los 

ar)•:s 1960-1983, supcrando a l\Jexico y Nigeria. 
l'odcmos ver que, dentro de los trece paises en vias de desarrollo 

cor1 poblaci<ln mayor a Ius cincuent<t millones de habitantes, se des
t ac an t res de f'llos con am plias posi bilidades de in dust rializarse en 

los r·n>ximos ai1os: Mfxico, Brasil y China. La gran interrogante es 
que 'i China contiulia su proceso de occidentalizaci6n e incorpora
ci<-lll a Ia t'LOIJOmia intcrnacional, pudicra llegar a convertirse en el 
mot or m ismo de! creci m it>nto econ6lllico del mundo en los pr6xi

II}(>~ il nos. 

Densidad de poblaci6n 
r; 

I ,a densi(bd de pohlaci(m de los veinte paises que estiin bajo 
ntwstio an:l.lisis ('S rnuv dispar y ofrc·ce un interesante panorama 
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CUADRO 10 PNB per capita 

Crecimiento 
061ares Dol ares porcentual 

1982 1983 1965-1983111. 

Alemania Occidental 12 460 11 430 2.8 
Estados Unidos 12 160 14 110 1.7 
Francia 11 680 10 500 3.1 
ltalia 6 84Q 6 400 2.8 
Japan 10 080 ]0 12.0 4.8 
Reina Unido 9 660 9 200 1.7 
Union Sovietica - 5 00()121 

Bangladesh 140 130 0.5 
Brasil ~240 1 880 5.0 
China 310 300 4.4 
Egipto 690 700 4.2 
Filipinas 820 760 2.9 
India 260 260 1.5 
Indonesia 580 560 5.0 
Mexico 2 270 2240 3.2 
Nigeria 860 770 3.2 
Pakistan 380 390 2.5 
Thailandia 790 820 4.3 
Turquia 1 370 1 240 3.0 
Vietnam 

Corea 1 910 2020 6.7 
Taiwan - 2 650121 

Hong-Kong 5 340 6 000 6.2 
Singapur 5 910 6620 7.8 
Libia 8.510 8 400 -0.9 
Arabia Saudita 1f.~JOO 12 230 6.7 
Kuwait ~~~ 170 17 880 0.2 
Emirates Arabes 

Unidos ~ 70 22 870 

(IJ Tasa d~ incr~rnentu prornt"dio anual real. 

t!) Estimado con base ~n d.no~ de ar-~os anterior~-s 

i I No <hsponibl~ 

Fueu.e: Bo)etln dr E.conomla lnternacw ~at. Ban<·o Je Mexi(o. VoL XII. Nllm 21. abril-junio. f\.!e 

xi~o. 1986. P. 861 
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para una refle:xi6n importante. Comunmente, Ia densidad de pobla

cion e~ mayor cn las regi~nes desarrolladas, como Alemania Occi

dental. Jap6n v Rt'ino Unido, mientras que en regiones como India y 
China. amb(l<; con un grave (ltraso econ6mico, Ia densidad de habi· 

t:1ntes disrninuye. L~te fen6rncno contradice de alguna manera Ia hi
JH.,tnis de que Ia dcvada cnncentraci6n poblacional causa el subde-

'·lltull". 

!';na (('fl('J IITL1 idea mas grafica de Jo pobJadO que t'Sta cl 
pLttwt.t. imagincnw-; qw· h poblad6n mundial de 4,R46 millo
tlf'~ d(' habitantes ('ll ]ggr, se ubicara en el territorio mexicano, que 

t ,,,.nr :t ton poco n~t·nos de dos rnillones d<' kilomctros cuadrados 

( l. ~l/2, :,17 km). rcsultarfa una densidad aproximada de 2,500 
h;d,it:t!ltn p()r kilc'mwtrn cuadrado, cifra inferior ala densidad de 

l'"hLtt i<.l11 r·r1 Siru~apur. que l'll Ia a<tualidad {:Uf·nta aproximada· 

lltt·ntc ton ·1.0~0 h;~bitantc:s p'1r kilt)metro cuadradu, y un ingreso 

f'• r t 1/fntrl <kl ortkn de fi,fiOO (kilarcs anuaks, situandiJ a este pais 

I'"' :11tiha df' r 11:dqui!'l olll) de Amftica l.atina. Asia, Africa y al

guno~ de bu()p:t Urient~d; cquipar:indolo con lralia o (rlanda. La 

r"mpar <H i{Jn ~e pu(·de l1;1cer m.Is dramatica si consideramos que 

~ing;qnrr pdtticanwntc no cuenta con recursos naturaks. La 
( <•11( lll~ir'm TL!t liT al :\ partir oe cstos datos scria CJUC Ia sobrcpobla

( 1 ''' rt~> ,., I,, ',111'..1 <k l.t p<dllt't,1 ~"II llltlf ""' p:thc~ t·n vL1s de de· 

<.:tr tollo, v que ~on las pnliti('as ecnnumicas <JUC t'll t'llos ~<· ptactican 

1 .. ., clcmt'ntos qtH' inflmrn cn f'l atraso (Cuadro 11 ). 

flay todo tipo dt' ingrcsns altos, bajos y media nos-- entre las 

naciones que tiencn una elnada densidad de poblaci6n. Etiopia 

r icnr casi el rnismo numero de habit antes por ki16metro cuadrado 

'}lit' los Estados Unidos (2!') y 27. respectivamente), pern con una di-

1<·1 en cia sustancial en sus ingresos fJcr cdplta en 1983 ( 120 do lares 

i:1 primna. y 1-1.110 dc'J!ares Ia scgunda). 

I a pobrna de In~ paiscs parcce cstar ligada m,'is a las inade

r u;1da' politicas de industri<Jlizaci<1n que a Ia dcnsiclad pobla
' ir>n<t! Sing;qnn tif:'ne m;h de 4.0110 habitantf's por kilomctrn cua

dr:tdr> y su~ ingrc,us por h~1bitanu· son cincuenta veces superiores a 
\"' ck Etior,ia U pr{ispnn .J.1p6n ti('t!P una dPnsidad de poblaci6n 

·-upc; j,q l'lt ca'i el t 1 iplt· <1 Ia de Cltin<t. 'in f'mhargo ~11 ingrr'o jJn 

'ri/Jil'l o;r• rnultijdi<:J pot m<ls de 'Hl. 190 

CUADRO 11 Densidad de pcblaci6n 
-· 

Pob.Jci6n Extensi6n 
(mill ones de I millones de 
habitantes kml) 

en 19841 

Mundi a! 4 766.3 135.8 

Alemania Occidental 61.4 0.2 
Estados Unidos 236.7 9.4 

Francia 549 0.5 
It alia 57.0 0.3 
Japan 120.0 0.4 

Reina Unido 56.0 0.2 
Union Sovietica 275 1 224 

Bangladesh 99.6 0.1 

Brasil 134 3 8 5 

China 1 031 6 9.6 
Egipto 47.0 1.0 
Filipinfls 5~i 5 0.3 

India 7ttG.4 3.3 
Indonesia 169 4 1.9 
Mexico 77.7 2.0 
Nigeria 88.1 0.9 
Pakistan 96.6 0.8 
lhailandia 51.7 0.5 
Turqula 50.2 0.8 
ViPtr1;un fi'l () (l :1 

Argentina 30.2 28 
Bolivia 6.0 1. 1 
Peru 19.0 1.3 
Uruguay 2.9 0.2 
Venezuela 17.3 0.9 

.6.ustria 7.5 0.8 
Espana 38.4 0.5 
Finiandia 4.9 0.3 
Holanda ,,;, i 0.04 
Polonia 1 f ~ 03 

Costa de Marfil ( l 0.3 
Etiopla 3:C.J 1.2 
Kenia 19.4 0.6 
Mauritania 1.6 1.0 
Togo 2.9 005 
Zaire 32 1 2.3 

Densidad 
(habitantes PNB per 

por c!lpita 1983 
km2) 

307 11 430 
25 14 116 

110 10 500 
190 6 400 
300 10 120 
280 9 200 

12 4 58>:1'" 

996 130 
16 1 BOO 

107 3(XJ 

47 700 

185 760 

726 260 

89 560 
39 2240 

98 770 
121 390 
103 820 
63 1 /40 

!'17 

11 2 070 

5 
15 
15 2490 
19 3 840 

94 92~ 

77 4780 

16 10 440 

160 9 'JiO 
123 3 900' 1 

32 720 

27 120 

32 340 
2 44D 

58 280 
14 170 
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CUAORO 11 (ContinuBci6nl 

Afganistan 14.4 0.6 24 700 
Arabia Saudita 10.8 2.1 5 12 230 

Corea del Sur 42.0 0.1 420 2 010 
Hong Kong 5.4 1 055121 5400 6 000 
Mongolia 1.9 1.6 
Malasi<> 15.3 0.3 511 1 870 
Singapur 2.5 618121 4 045 6620 
Taiwan 19.1 0.03 6-17 2 50()11! 

-- ·-- ·-~-- -- --

r 11 f n PHW 

•''! f-n kik'lllf"ITO' (tl;td;.tdfl'i 
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En contra de lo anterior habrfa guienes podrfan argumentar 
qur- lo irnportante a considerar noes Ia extensi6n del pais, sino Ia 
tierra cultivable, ya que los drsiertos y montanas poseen poca im
l'ortancia economic a. Pero es includable que los desiertos de Ku
w.til y Arabia Saudita <ontic~nen e1Jwtr6ko que suscit6 Ia eomo
mfa sohresaliente de est as naciones en las ultimas decadas. Sin em
bargo, esto no cambiarfa Ia cow.lusi6n fundamental, aunque nos 
lijaramos s<)lo en las ti1·1 ras I a brant las. Jap6n, por cjcmpln, tiene 

rnc-Hos tierras per r.cipz·ta que Ia India; y Etiopfa, muchas m:is que 
<_;r<-111 Bretana (5); Kuwait, pafs rico por sus enormes recursos ener-

g<-ticus, adolece, sin embargo, de una estructura social que diffcil
mente le permitir:i llegar a ser un pais desarrollado. El desarrollo. 
por consecuencia, parece ser mas un acervo cultural y humano, de 
polftica eron6mica e industrial, totalmeme independiente de Ia ri
<ptcza natural de los parses. 

A pesar de que un pals pueda estar densarnente poblado, el ins
trumentar una correcta politica econ6mica !leva a los ciudadanos a 
clrvar sostenidarnente su nivel de vida. Lo rnismo puede decirsf." 
:H nca de los recursos naturales de una naci6n; Jap6n cs quiza cl 
< aso massignificativo: no tiene petr61eo e import a Ia mayori:a de los 
; f'cursos naturales necesarios para su produccion industrial, y. sin 
embargo. ha llegado a convertirse en una potencia econ6mica que 
hnv ri\'aliza cnn Ins Estados Unidm. La India. en cambio, que en 191 
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1947 -al igual que los japoneses- iniciara una nueva etapa como 
naci6n independiente, contando con gran cantidad de recursos na
turales y teniendo menor densid-ad de poblaci6n, ha instrumentado 
polfticas poco encamina('~s a Ia industrializaci6n que Ia han lleva
do a sufrir grandes caren. ias, teniendo un ingreso per capita 38 ve
ces rnenor al japones (6).~ 

Es claro que una mayor poblaci6n hace necesaria una mayor 
producci6n 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 v[as de desarrollo.· La causa podrfa encomrarse 
m~s bien en !as directricC's de Ia:; poilticas econ6micas ejercidas en 
dichos pafses. En muchas naciones dei tercer mundo nose estimula 
el uso de rnaquinaria agricola moden~a. como tractores y cosecha
doras, debido a Ia dudosa creencia de que se incrementari e1 de
scmpleo. En otras, se ha llevado a cabo una reforma agraria que 
inhibe Ia racionalidad de !a producci6n, generando severas deft
ciencias alimentarias (7}. 

Gran parte de las poHticas gubernarnentales instrumentadas en 
los paises en vias de desarrollo confunden el interfs nacional con el 
orgullo nacional. Tal equ{voco sr manilicsta gravrrnente en el pro
blema primordial de Ia creaci6n de empleos, cuando se toman de
cisiones como Ia prohibid6n total a Ia inversi6n cxtranjcra. f."ll aras 
de preservar una pn·tendida dignidad nacional, contradiciendo cl 
objetivo nacional de primer orden de poder ofrecer a cada uno de 
los ciudadanos una formula digna de colaborar en Ia sociedad a 
traves de su desempefio en fuentes productivas de trabajo. 

En el mismc orden de desajustes, el exceso de reglamentaci6n 
!aboral en muchos de estos pafses ahuyenta Ia creaci6n de emplcos, 
pues encontramos Ia parad6jica situac!oi·l de pafses, con un costo de 
mano de obra relativamente bajo, pero incapaces de exportar pro
ductos intensivos en mano de obra. Es mas crftico aun el caso de in
dustrias locales que ante Ia exccsiva kgislaci6n prefieren procesos 
intensivos en capital para evitar connictos laborales. 

Efectos de la nueva dinamica poblacional 

A Ia Iuz de Ia estadistica • 1e hen:os comentado de manera suscin
ta, se observa que los ca 1bios en Ia estructura demografica dC'I 
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mundo afectan, por aiiadidura, a Ia fuerza !aboral de los paises: de 
1960 a 1980, el niimero ~e personas con edades entre 20 y 40 afios 
~P increment6 seis veces m~s en las naciones en vias de desarrollo 
Clue en las desarrolladas - 360 millones de personas contra 60 millo
IJf''i -: pero de 1980 at afio 2000, el incremento ser~ 31 veces mayor, 
('S de( ir. aproximadarnente 630 millones de j6venes adultos se ha
hrian incorporado a Ia fuerza de trabajo en los paises en vfas de de
sarrollo, mientras que en las naciones industrializadas iinicamente 
habra un incremento de 20 millones de trabajadores j6venes (8). 

Por primera vez en Ia historia se presenta Ia oportunidad a los 
paises en vias de desarrollo de aprovechar los cam bios en Ia estruc
tura de Ia pohlaci6n para su beneficio. El bajo crecimiento de Ia 
poblaci6n en los pafses industrializados, en general, e incluso el de· 
crernento de ella en algunos, como Alemania Occidentale Inglate· 
rra. marca Ia pauta para suponer un futuro requerimiento impor· 
tante de rnano dt' ohra por parte de estos a los pafses en v{as de de
s;urollo. 

Si bien es cierto que en Ia generaci6n anterior, Ia poblaci6n 
abundantr de paises menos desarrollados no fue un elemento tan 
('St ratfgico para el desarrollo, en Ia 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. principal mente, con una poblaci6n numerosa, tienen Ia posibili
dad de convertirse rapiJamente en pafses desarrollados, debido al 
gran vacfo poblacim" / de ios paises desarrollados y de abastecer el 
rPquerimiento de rna;-w de obra de estos, resolviendo su propio 
problema de desempleo. 

f_o;te fcn6meno representa al mismo tiempo una amenaza y una 
\Tiltaja: aquellos paises que sean capaces de conocer y deterrninar 
las fuerzas y las debilidades en su estructura poblacional habr<in 
drtectado el problema y apuntad.n soluciones para resolverlo. Des
g; aciadarnente, parece que esta problem~tica no es evidente para 
la mayor[a de las empresas y los gobiernos, si acaso lo es, aun inte
resa mas resolver los problemas de corto plazo contra el plantea· 
mimto definitivo de soluciones a mediano y largo plazos. 

Tal vez Ia r~pida inestabilidad de la estructura poblacional sna 
Ia causa m~s dete1minante de los problemas econ6micos, sociales y 
politicos al finalizar el presente siglo. . 19-2 
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En general, los economi'stas, los empresarios y los gobernantes, 
aunque siempre han sabido que Ia poblad6n es importante, nor
malmente no le prestaban demasiada atenci6n, ya que los cambios 
demogrcificos ocurrfan a lo largo de decenas de afios. Sin embargo, 
desde los afios cincuenta, las variaciones poblacionales se han tor
nado r~pidas, radicales y t;ontradictorias. 

En los paises desarrollados del mundo libre hubo un auge de 
nacimientos (baby-boom) despues de Ia Segunda Guerra Mundial, 
fen6meno sin precedentes, explicable s6lo porIa euforia postbelica 
y Ia prosperidad creciente que vivieron estos paises, e incluso los 
derrotados en Ia contienda. En F...stados Unidos nacieron cerca de 
sesenta millones de personas desde finales de los afios cuarenta. Ja
p6n vivi6 un fen6meno similar al iniciar Ia decada de los cincuentas 
y. por ultimo, Alemania a mediados de esa decada (9). 

Sin embargo, en las decadas siguientes, uno tras otro de los 
pafses desarrollados del mundo libre experirnentaron paulatiua
mente una disminuci6n en los nacimientos, tam bien sin preced :n
tes en Ia historia rnoderna. Comenz6 en Jap6n a fines de Ia dec2 da 
de los cincuenta, alcanz6 a Estados Unidos en los sesenta y, final
mente, lleg6 a Alemania a fines de esa decada. En los pafses de
sarrollados, el numero de nacimientos disrninuy6 en un porcentaje 
del 25 al 30%. Desde entonces ha permanecido ba jo ese niveL 

En los pafses desarrollados es inminente Ia escasez de personas 
j6venes para trabajos intensivos en mano de obra en las actividades 
industriales; en ninguno de esos lugares habr~ oferta suficiente de 
personas disponibles para ocuparse en rnanufacturas (10). 

La estructura poblacional de los pafses industrializados, con sus 
ba jas tasas de natalidad, obiigar~ a replantear los sistemas actuales 
de seguridad social, el retiro a una edad fija y Ia participaci6n fe
menina en el mercado de trabajo. Adem~, estos paises han vivido 
un rlristico cambia educad•mal: los j6venes pcrmanecen en Ia es
cuela m~ afios que las gen- ·acioncs anteriores, con Ia expectativa 
de trabajar como personal alificado y en cargos gerenciales o de 
alto nivel. No est~n prepar dos tecnica ni mentalmente para los 
trabajos intensivos en mano de obra en ramos industriales tradi
cionales, como el calzado, Ia fundici6n o en labores de ensarnble, 
donde habr~ una necesidad apremiante. Esta situaci6n representa 
un cambio importante en las expectativas de dichos nucleos pobla-
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cionales, que a su vez ~enera oportunidades para los pafses con me-
nos industria. ;• 

De esta mam•ra, no solamente hay que consid~rar Ia escasez de 
personas j6venes para los trabajos tradicionales en las attividades 
de Ia industria. sino su actitud y expectativas. Aun con sueldos ele
vados, no habra quienes esten preparados ni dispuestos a realizar 
dichas tarcas. Ofrccerle. por ejemplo. a un estudiante norteameri
cano un puesto de trabajo en una lfnea de ensamble en Ia industria 
rcsulta inaceptable, ya que prefiere trabajar en empresas de ser
vJcJO. 

Los pafses en desarrollo, como se mencion6, enfrentan caracte
risticas dernograficas diametralrnente opuestas a las regiones de
sarrolladas: pr"~entan altas tasas cie natalidad y un drastico decre
ml'nto de la rnortalidad infantil. El problema de estos paises sera el 
de generar ernpleos para Ia gran masa de poblaci6n que se incorpo
ra al mercado de trabajo. Si estos pafses aprovechan el dcse
quilibrio poblacional de los industrializados para atraer hacia sus 
fronteras a un conjunto de ramos industriales intensivos en rnano 
de obra que, al rnenos a Ia luz de Ia tecnologfa actual. noes posible 
roboti7ar -- y aun aquellos campos o sectores de Ia producci6n en 
dondc tecnol6gicamcnte sea posible Ia robotizaci6n -- muchos de 
los pafscs en desarrollo podrfan ofrecrr una mano de obra capaz y. 
al mismo tiempo. econ6micamente rentable, considerand0 sobre 
todo las fuertes invcrsiones en capital que se requieren en el campo 
de Ia rob6tica. Especia!mcnte los pafses en vfas de desarrollo que 
nwnten con una rnano de obra medianamente calificada gozaran 
Ia oportunidad de llenar el hueco laboral de las naciones de
sarrolladas. 

En Ia industria autornotriz, por ejemplo, un obrero norteameri
cano gana mas de veinticinco d6larrs Ia hora y esta representado 
por fuertcs sindicatos, cuyo unico objctivo se ha centrado en incre
rnf'ntar el ingreso por hora; de manera que Ia direcci6n de las em
presas autornotrices arnericanas ha optado porIa soluci6n Ucil de 
incrementar los <>ueldos con tal de no interrumpir Ia producci6n. 
Frente a t>sta situ;-tci6n, los paises con ma11o de obra abundante me
dianamen'"-Capaz podran competir con ventaja contra las fuertes 
in\'nsion~ de capital de los procesos altamcnte automatizados. 193 
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Podemos pronosticar que en los pafses industrializados se pre
sentaran cada vez mas oroblemas de elevados custos, carencia de 
personas j6venes para W'llizar :rabajos industriales, y tambien un 
problema de actitud y d2'expectativas personales que obligaran - y 
ya estan obligando- 2 las empresas industriales tradicionales a 
ubicarse fuera de los pa.ses desarrollados. 

Presencia femenina en el mercado !aboral 

Desde los aiios cuarenta, las estadisticas oficiales de desempleo en 
los pafses desarrollados :laban 7or sentado sin discusi6n que una 
persona empleada era un hombre adulto, un jefe de familia que S«:' 
mantenfa trabajando a tiernpo completo. En esa epoca, muchas 
mujeres trabajaban en el hogar, esposas de campesinos ode tende
ros, rnientras que otras mujeres, j6vencs solteras. se contrataban en 
Ia industria con Ia scgurirlad de que posteriormcntc encontrarfan 
un esposo, formarfan una familia y dejarfan el puesto dr trahajo en 
forma definitiva. 

Aun actualmcnte. en los pafses desarrollados. los jcfes de fami
lia adultos y varones absorben Ia mayorfa de las horas trabajadas; 
sin embargo. como numero de pt>rsonas, han disminuido. Por 
ejemplo, en los F.stados Unidos no represent:1han en 1980 m5s de 
las dos quint as partes de las pt'rsonas que trabajaban, las tres q11in 
tas partes restantf"S son personas que apenas hare unos anos no Sf' 

les consideraba ni se contabilizahan en Ia fuena !aboral: estudian
tes de secundaria. bachillerato o universidad, normalrnentc dispo
nibles para trabajos de tic-mpo parcial; personas mayores despues 
de Ia edad de retiro. que trabajan de tiempo completo o parcial y. 
sabre todo, mujeres que se incorporan en forma permanente en Ia 
fuerza de trabajo, por lo rnenos como trabajadoras de tiernpo par 
cia!. Esta es una constante en los pafses desarrollados, donde Ia 
fuerza de trabajo se ha tornado heterogenca y fragmentada. E.<; 
probable que, en su mayorfa, las horas aun las trahajen jcfes de fa
milia, hombres adultos que se consideran ernpleados de ticmpo 
completo con una tarea perrnanente y bien remunnada. En cuan 
to al nurnero d(' emplead< ; seraJ otros quicnes predominaran en 
todos los pafses industriah : nos referimos basicamcnte a mujr-rt·s. 
sean solteras o rasadas (I 
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Si analizamos ei caso de los Estados Unidos, vemos que en los 
uhimos 10 afios se han creado 20 millones de puestos de trabajo; y 
de d\os las mujeres h~n ocupado las dos terceras partes. Para algu
no~ cxpt-rtos ~sta es la razon que cxplicarfa que este pais haya salida 
mejor Jibrado que otros de los shocks econ6micos de los setentas. 
Adcmas. !as mujf'res han presionado fuertemente para lograr pres
taciones y salarios iguales a los hombres, buscando que Ia brecha 
quf' aun existe actualmn1le se angoste. Desde 1980, los salarios de 
las mujeres han aumentado 64%. contra 60% de los varones, y se 
espera que est a tendf'ncia continue por lo menus durante el resto 
dd siglo (12). 

La diferencia entrc ~alarios de hombres y mujeres estadouni
denses podria explicarse porque estas tenfan menor preparaci6n y 
expnien• ·a. Sin ('IJlhargo, los nivelcs educ:ativos de las mujeres se 
van ekvaudo nmslantemente: en 1983, 86% de las trabajadoras 
kmeninas, ~ntre los 20 y 24 afios de edad, habfan terminado Ia 
univr1sidad; mit·ntra<; que s6lo d 55% de dlas, que contaban entrf' 
r,r, y t>1 aiio~. tenfan t·•w mismo grado Of' estudios (13). 

El gran numno de mujeres en Ia fuerza de trabajo se ha re
gistradP principalmente en d seclol servicios, doncle las mujcrcs 
ocupan el 60% de los rmpleos en el pais vecino (14). El dato que 
aqul merecc ;motarst' rs que mientras las mujeres han permanccido 
m.'is ;;ilo~ en I;~ ('M·twb y han O( up ado m<'is pucstos tit' t r ahajo. Ia ta 
sa de natalidad ha venido decreciendo constantemente y, pur ende, 
Ia oferta de trabajo en todo el pais. 

La participaci6n femenina dentro del mercado laboral en los 
Est ados Unidos (del 53.7%) excede a Ia de casi todos los otros 
pafscs industriales - unicamente en Suecia es mayor. pars que tam

birn se caracteriza por su baja natalidad (15). 
En Ia Uni6n Americana habfa en 1983 doce veces mas mujeres 

contadoras que en 1972, y seis veces mas 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 ascendi6 de 
17.6 a 28%; de mineras, del 0.7 all.4%; policfas, del2.6 al6.7%; 
abogadas y jueces, del 4.0 a 15.5%; y el porcentaje de profesoras 
subi6 del 28 a 35.4%. Las mujeres han invadido campos antes ocu
pados exclusivamentt' por los hombrt's, como los de juez e inclusQ 194 
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los de astronauta; y han ganado terreno en muchas otras profe· 
siones, como en Ia polftica, donde a pesar de Ia derrota de Geraldine 
Ferraro el desAnimo no ha cundido, y actualmente hay 43 damas 
ocupando pucstos de elecci(m popular, incluyendo goberhadores 
en Kentucky y Vermont, y senadores en Florida y Kansas (16). 

La mujer europea en el mercado !aboral 

La situaci6n de Ia mujer europea es muy similar a Ia nortearnnica
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 legislaci6n mas esctricta rcspccto ala igual
dad en el trabajo de hombres y mujeres. Actualmente, los unicos 
emplco!; en los cualt·s sc pt,~edc espec:ificar d s<·xo del solic:itante son 
aquellos donde ~ste es esencial para su desempeiio, como los demo
delos y actores. Las oportunidades de capacitaci6n para mujcres 
jovenes, aunquc sigucn Ri( ndo m~s csca~a!l fJUt" para muchachm. sc 
han incrcmentado en gr;);1 rncd:Ja . .Se ha nwjorado al Ministnio 
Frances de los derechos dt,,la mujer, que cada vcz adquicre m~s im
portancia, otorgandole ti presupuesto propio ( 17). ,,,, 

Durante Ia decada de los setcntas se derrumb6 un bastion mas· 
culino tras otro. Hoy en dfa, hay mujert>S que se descmpefian indu
so como pilotos ("II las llm·a:o~ cottwrcial(·1! de avia< i611, o corno :lr 

bitros de rugby, emhajadoras, presidentcs bancarios, direnoras de 
empresas, generales del ejercito, ministros del gabinete, jefes poli
ciacos y procuradores de justicia En Ia actualidad, las mujeres de 
Francia constituyen casi Ia mitad del total de la fuerza de trabajo, 
aunque predominan en empleos no especializados y con un sueldo 
mcnor en relaci6n a los hombres. 

Las Fuerzas Armadas Francesas empezaron a accptar mujeres 
drsde hace trece aii.os, abriendo sus puertas a las mujeres practica
mente en todas sus unidades, excepto las divisiones de comhate. 
Jgualmente, la Fuerza Acrea ha entrenado mujeres como pilotos 
desde 1972, aunque todavfa no como pilotos de combate; y Ia mari
na ha llevado mujeres en sus barcos de guerra t>n forma experimen
tal desde 1985. 

El progreso femenino en Ia polftica ha sido mjs Iento, si consi
deramos el numero de mujeres en el parlamento frances: 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 elias se cuentan entre 
los 16 mas importantes (18). 

Giscard D' Estaing fue el primero en crear un ministerio especf
ficamente para asuntos de Ia mujer, pero cuando ellleg6 al poder 
ya estaban cambiando las cosas: cada vez era mayor el m1mero de 
muchachas que segufan en Ia escuela para obtener su bachillerato. 
Las :-:1ujeres constituyen ahora cl 50% de Ia poblaci6n universi
taria (19). 

Los sucesos de 1968 en Francia provocaron cam bios en las acti
tudt>s hacia Ia mu jer. Giscard misrno era un autcntico feminist a, 
influyendo en el animo prevaleciente; en los ochenta, las mujeres 
francesas siguen ganando tcrreno en todos los ambitos. 

La nwjn italiana, por su part(', tamhifn ha invadido activida
des antes cxdusivas de los varoncs. En cl senado, 15 de los 315 
puestos para senadores y 48 de 630 diputaciones los ocupan muje

res. La dtcada de los sescnta fue una edad de oro, al menos en lore
ferente a Ia lesgislaci6n !aboral, una mujt>r italiana puede tomar 
una licencia de cinco meses con sueldo completo por maternidad, a 
Ia cual punl{' scguir -- si dla lo dcsea- todo un ano con un empleo 
de ticmpo parcial (20). 

En Roma. miles de maestras. doctoras, periodistas y abogados 
han !u11dado d l'royecto de Ia Mujcr. mgani1acion destinada a 
animar a Ia mujer para que busque empleos de mayor responsa
bilidad en univcrsidades yen Ia industria. A finales de Ia dccada 
pasada, cerca de 20 mil mujeres italianas manejaban sus propios 
negocios 0 desempeiiaban puestos ejecutivos, cifra que aun parece 
pequefia. Sobre todo si se consider a a otros paises industriales, y 
que rnuchas de elias trabajaban en el area de modas 0 cosmeticos. 

AI igual que en toda Europa. al incorporarse Ia mujer italiana 
al trahajo, los matrimonios han disminuido en aquel pais a raz6n 
de siete mil anuales; y tam bien el numero de familias con tres hijos 
sc ha reducido a Ia rnitad en los ultirnos 15 afios. lo cual restringira 
d numero de personas jovenes en los proximos aiios. 

El fen6meno de la disrninuci6n de matrimonios y Ia reducci6n 
del tamafio de Ia familia es ya estrictamente caracteristico del 
mundo dcsarrnllado. y no se podra echar marcha atras por medio 
de· Ia drs\'inculaci{·m de Ia rnujer de las plazas de trabajo, sino uni-
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camente cambiando las variables estructurales, principalmente Ia 
tendencia negativa de Ia natalidad. 

En Alemania Occidental Ia participaci6n femenina en el mer
carlo ]aboral se consolid6 en los ultimos diez aiios. El Estado ha esti
mulado el avance de Ia mujer en todas las areas, y Ia legislaci6n ha 
establecido una estructura para Ia igualdad. Una alta proporci6n 
de mujeres tiene empleo en Ia actualidad y se ha abierto la puerta a 
Ia 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 Ia igualdad de oportu
nidades para las mujeres en relaci6n a los hombres, y aproximada
mente una cuarta parte de las nuevas empresas han sido estableci
da:'l pnr mujnes. 

Algunas mujeres alcmanas ocupan puestos de alto nivel en difc
rentes profesiones: en el periodismo, Ia polftica, el sector finan
cicro, Ia musica y el arte en general. 

En Ia empresa alemana es donde Ia mujer ha obtenido reciente
mente beneficios mas significativos. El numero de presidentes de 
compaiifas dd srxo femenino se ha cuadruplicado desde mediados 
de Ia decada de los setentas y hay ahara mas de cien mil mujeres 
que controlan empresas, ,no s6lo en los ramos tradicionalmente fe
nwninos como bout iq uc~' · :J sa lo 11cs de b(·lln a. sino en rc·facc i{ lilt'S 

de autos; articulos de ac,;~·-o, talleres de laminado, empresas cons
tructoras de barcos y de f'\nsportes. Su exito financiero se ha refle
jado claramente en las est~disticas 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 alem~n estan 
avanzando a paso firme (21). ' 

La mujer en Jap6n 

Tambien en Japon las mujeres estan modificando Ia sociedad. En 
1980, el gobierno japones firm6 una resolucion de las Naciones 
Unidas dirigida a eliminar la discriminacion contra las mujeres du
rante Ia Hamada "Decada de las Naciones Unidas para Ia mujer: 
igualdad, desarrollo y paz". que se inici6 en 1976, significando pa
ra muchos el reconocimiento total a Ia fuerza !aboral femenina. 
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En un pals predominante industrial, el nt1mero de mujeres tra
bajadoras se incrementa y rep:-esenta el 38% de Ia actual fuerza de 
trabajo; el60% de las mujeres trabajadoras normalmente son casa
das, regresando a Ia fuerza de trabajo para laborar tiempo comple
to o parcial despues de que sus hijos han pasado Ia infancia. Al igual 
que en otros paises desarrollados, en Jap6n las mujeres permane
cen mas tiempo en Ia 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). 

Par vez primera en muchos anos. en 1983, las mujeres casadas 
que trabajan sobrepasaron a las dedicadas al hogar, y, como diji
mos, una mujer trabajadora trpica ya no es una joven que se 
emplea hasta que se casa; se trata, subrayamos, de una mujer rna
dura que se reincorpora a Ia fuerza !aboral cuando sus hijos estan 
en Ia escuela. El numero de mujeres trabajadoras de mas de 35 
anos dt> edad se ha incrementado, debido principalmente a que 
ell:Js estan dispuestas a trabajar media tiempo. 

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

Jubilacion prematura y prolongacion 
de Ia vida 

f) 

Otro cambia demogrMico importante consiste en que Ia esperanza 
de vida al nacer ha aumentado, y seguira aumentando, pr<ktica
mente en todo e) mundo, principalmcnte en los paises desarrolla
dos, cuestionando fuertemente sus sistemas de jubilaci6n. 

Cuando en los Estados Vnidos se introdujeron las jubilaciones 
estatales en la legislaci6n de segur;dad social, en el afio 1935, se 
calculaba en 58 afios Ia esperanza media de vida para los hombres, 
ahora supera los 70. y el lndice continua en ascenso. En los parses 
desarrollados las personas que llegan a Ia edad de 65 anos son apt as 
Hsiea y mentalmente para seguir trabajando, lo cual plantea du
das e interrogantes en los sistemas actuales de retiro (23) (Cuadros 
12 y 13). 196 
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CUADR012 Esperanza de vida al nacer en el mundo 

1970- 1975-' 1980- 1985- 1990- 1995- 2000- 2005 
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 

Esperanza de 
vida al nacer. 
ambos sexos 55.8 57.5 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 63.9 65.5 67.2 68.7 

Frtf'nt' U.S. Run··au ol tht" Crn~u~. Stati-;ti<al/\b"tract or -Jhr llnirrd Statr~. 19fH. Wa~hington 

n c .. p 8~6. 

CUADR013 Esperanza de vida al nacer en paises seleccionados 

' Ambos A~o o periodo Hombres Mujeres 
sexos 

Alemania Occidental 1978-80 73 70 76 
Estados Unldos t, 1979 74 70 78 
Francia :!978-80' 74 70 78 
It alia '!~974 77 ' 73 70 76 
Jap6n 

•. \' 

(~980 81 76 73 79 
Reino Unido J9n-79 73 70 76 
Union Sovietica 1980 69 

Bangladesh 196465 48 50 47 
Brasil 1974-75 60 58 6] 
China 
Egipto 1975 54 53 55 
Filipinas 1975 61 59 64 
India 

1
1976-n • 50 51 50 

Indonesia 1975 46 4!J 48 
Mexico 1970 61 59 63 
Nigeria 1970-73 41 40 43 
Pakistan 1962-65 48 49 47 
Thailandia 1974-75 61 58 64 
Turqula 1974-75 57 55 58 
Vietnam 

Fuent•: U.S Bur•au nf the c~nsus. Stati•tical Ab"ract of ll1e Unit~d StatM !9R4. Wa•hingtnn, 

D.C. p 8fil. 

Antes de Ia Segunda Guf'rra Mundial, Ia expectativa de vida de 
los japoneses a! nacrr era de 48 afios para los hombres y 52 para las 
mujeres. En Ia d~cada de los ochentas, Jap6n posee las expectativas 
de vida m~s altas de cualquier pars del mundo, pr~cticamente es de 
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76 aiios para ambos sexos. En todos los pafse3 desarrollados el sec
tor de Ia poblaci6n que crece con mayor rapidez ha sido y ser~ el 
grupo de edad avanzada. En 1970, en Jap6n, las personas de 65 
aiios y mas constitufan s6lo el 7% de Ia poblaci6n, es decir, 1 de ca
da 15. Se esp~ra que para 1990 Ia cifra ascienda al 14%: 1 de cada 
7 japoneses y 1 de cada 4 adultos. Suecia tendra una proporci6n 
muy similar de personas ancianas, y posiblemente constituiran una 
proporcion mayor de Ia poblaci6n adulta. En los Estados Unidos 
las personas de mas de 65 aiios para 1990 se calcula que agrupen 
una octava parte de Ia poblaci6n total y una sexta parte de los 
adultos. Las personas de mas de 55 aiios constituiran para el aiio 
2000 practicamente Ia mayorfa de Ia poblaci6n adulta en los pafses 
desarrollados (24). 

Los sistemas de ju hilacion result an ya inapropiados. Por ejcmplo, 
en Jap6n, el mecanismo de retiro que aun predomina en Ia mayor 
parte de las compaiiias, especialmente las pequeiias, fue elaborado 
en Ia decada de los veintes. El empleado se retira a los 55 aiios con 
un pago compensatorio igual a dm; o tres aiios de salario, pero si 
muere antes de llegar a los 55 aiios, Ia viuda y los hijos menores son 
atendidos en forma razonablemente satisfactoria. Hace 60 aiios, 
cuando las esperanzas de vida se aproximaban a los 40 aiios era un 
sistema apropiarlo. Ahora, cuando el japones de 55 aiios pucrle vi· 
vir otros 20, resu!ta obsokto. Claro esta que d japonfs de 55 aiios 
nose retira en realidad, continua trabajando en otro Iugar, habi
tualmente en una emprcsa pequeiia, con un salario inferior, o co· 
mo artcsano o trabajador ocasional. Esta situacion aparece en to
dos los parses desarrollados; aunque se sigue suponiendo que el 
hcmbre o Ia mujer que se jubilan dejan de trabajar, esta situaci6n 
es cada vez mfui una excepci6n. Una proporci6n creciente, en espe
cial rn epocas inflacionarias, continua trabajando, aunque sea s6lo 
por tiempo parcial o en empleos ocasionales. 

Las unicas opciones disponibles para los paises desarrollados 
consisten en aceptar que las edades de jubilaci6n han drjado de te
ner sentido, o en accptar el retiro y olvidar el hecho de que los jubi · 
!ados continuan trabajando, como esta ocurriendo normalmente. 
Quiza el retiro tradicional a una edad fija ha muerto, en parte por
que las personas que llegan a esa edad no pueden permanecer 
ocimas mientras aun se encuentran en buen estado ffsico y mental, 197 

Desequilibrio mundia~ de Ia poblaci6n 

y tambien porque )a economfa no puede mantenerlas cuando cons· 
tituyen Ia cuarta o quinta parte de Ia poblaci6n adulta del pais 
(25). Todo esto ha provocado, de hecho, que ya sean multiples los 
casos de Estados de Ia Unj6n Americana en que Ia edad de retiro se 
ha modificado. 

En general, ocurre que en los paises desarrollados Ia fuerza de 
trabajo tiende hacia lo heterogeneo. La proporci6n de mujeres, 
principalmente menorcs de cincuenta aiios, es practicamente igual 
a Ia de hombres, aunque una buena cantidad de elias trabaja s6lo 
tiempo parcial. Se trata de una fuerza de trabajo en Ia que un nu· 
mero creciente de personas j6venes han cursado estudios avanzados 
de alta especializaci6n. Contiene, igualmente, a personas j6venes 
- b~sicamente estudiantes, que tam bien trabajan a tiempo par· 
cial-- y a personas mayores que han sobrcpasado oficialmente Ia 
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 Ia oferta de personas jovenes en el mercado 
de trabajo ser~ sumame':lte restringida. 

Los pafscs en desarroi!o enfrentan practicamente Ia configura-
' I , 

ci6n demografica opuest~,a Ia dd mundo desarrollado; awtque sus 
expectativas de vida ta~;lien han ascendido, de modo que en ellos 
habr5 mjs gente mayor; {\ descendido Ia mortalidad infantil y existe 
una alta tasa de crccimiento de Ia poblaci6n. Esto provocar;\ un ex· 
cedente de personas j6venes en el mere ado !aboral y. en consecuen
cia, Ia generaci6n de empleos sera Ia maxima prioridad. (26). 

/) 

La's migtaciones no son Ia respuesta 

Los pafses desarrollados no pueden solucionar el problema de !a 
carencia de mano de obra introduciendo inmigrantes que proven
gao de las regiones en vias de desarrollo, como ocurri6 en Ia post
guerra. En esa fpoca diffcil, incontable numno de personas se 
desplazaron desrle las zonas preindustriales hasta las industriales y 
urban as. 

Europa Occidental se llen6 de inmigrantes asiaticc,s y del norte 
de Africa. En algunos pafses como Suiza, los trabajadores dc- otra 
nacionalidad superaban t los obreros nativos en muchas ramas in· 
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dustriales a fines de Ia decada de los setentas; en Jap6n sucedi6 un 
fen6rneno similar con ~a inrnigraci6n de vietnamitas (27). 

Sin embargo, desde los afios de Ia crisis petrolera, la rnigraci6n 
ha venido descendiendo paulatinarnente, yen los parses desarrolla
dos se le obstaculiza cada vez m~s. De una u otra manera los parses 
desarrollados han renunciado a aceptar Ia entrada de trabajadores 
extranjeros debido a los problemas educacionales, culturales y de 
adaptaci6n 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 irnpemable y desaprobada en este tiempo. 

Como ya sefialamos, Ia fuerza de trabajo del mundo desarrolla
do se caracterizara por un decremento en Ia cantidad de personas 
j6venes que lleguen al mercado de trabajo, un fuerte aurnento de 
los afios de escolaridad y marcadas expectativas de ocupar puestos 
supcriores: una crecicnte heterogeneidad de Ia propia fuerza de 
trabajo, donde las rnujcres se equiparan con los hombres en su par
ticipaci6n, pero no necesariarnente en el concepto de que un ern· 
pko es de tiernpo cnrnpleto para toda Ia vida; un desaf£o a los siste
mas de jubilaci6n y el olvido de Ia suposici6n de que Ia persona que 
se retira deja de trabajar por completo. 

En los pafses en desarrollo, por su parte, el problema principal 
srr~ el de generar empleos para Ia gran cantidad de personas j6vc
nes que llcgan almcrcarlo !aboral. que en grncral cst:'in poco o me
dianamente calificados. Si bien en algunos paises. Ia juventud sees
pecializa en mayor medida que sus padres, con un horizonte mu
cho m<is amplio, aunque s6lo sea debido al radio, Ia televisi6n y las 
modemas comunicaciones; son j6venes que ya no pueblan remotos 
valles rnontafiosos, sino grandes centros urbanos de acelerado cre
cimiento. Desde luego, aqucllos pafses con rnenor grado de analfa
betismo, con una mano de obra medianamente calificada, ocupa
rah una posici6n privilegiada y tendr<in Ia gran oportunidad de 
aspirar a Ia industriali1aci6n. 

Sintomas vitales de los paises 
Ill) 

' ....-

AI igual que los seres vivientes, las naciones presentan s[ntomas en 
lo polftico, lo econ6mico y lo social. s[ntomas que, analizados 198 

Oe~equilibrio mundial dr Ia poblad6n 

cuidadosamente, ayudan a prededr Ia estabilidad de una naci6n 
en todos aspectos y deterrninar sus tendencias futuras. As{ como en 
el diagn6stico medico, el medir Ia presi6n, la temperatura y el pul
so de una persona nos puede ayudar a deterrninar su estado de sa
lud, en cuanto al an~lisis de las naciones serf a de uti lid ad el est u
diar con detenimiento Ia tasa de crecirniento de su poblaci6n, Ia 
distribud6n del ingreso, el fndice de analfabetismo, los gastos beli
cos, Ia madurez politica, Ia libertad de prensa, Ia administraci6n 
de Ia justicia, su politica comercial, el Iugar donde se preparan sus 
dirigentes y las barreras para Ia movilidad social (28). 

En cuanto a Ia tasa de crecimiento de Ia poblaci6n, Ia decre
ciente tasa de nacimientos de los pafses altamente industrializados 
obliga a plantearse afio epn afio una reducci6n de los presupuestos 
nacionales y de Ia produdci6n ihdustrial. situaci6n que afios atras 
hubiera podido. parecer:: hbsurda para Ia mayorfa de dichas na
ciones; rnientras que los '_?afses en vfas de desarrollo, con una muy 
alta tasa de crecimicnto de su poblaci6n - en promedio del 2.1% y 
que en algunos casas pareciera exagerada, en funci6n de los recur
sos del pais y de sus condiciones generales de vida, como Somalia 
con una tasa del 5% --, requicren m~s presupuesto y mayor pro
ducci6n. Desde el punto de vista politico, econ6rnico y social, estos 
dos extremos plantcan grandes interrogantes, en cuanto al futuro 
de Ia humanidad. 

El estudio cuidadoso de Ia pir<imide poblacional y de Ia densidad 
de Ia poblaci6n de los paises pennite establecer proyeccibnes y tcn
dencias acerca de sus condiciones socioecon6rnicas y politicas. En
contramos grandes territorios, con una densidad de poblaci6n su
rnamente baja, por ejemplo, los siguientes paises: Canada con una 
densidad de 2.5 habitantes por kil6metro cuadrado; Australia y Li
bia con 2; Mauritania, 1.6; y Mongolia con s6lo l.l. Por contra
parte, existe otro grupo de naciones densarnente pobladas: Singa· 
pur con 4000 habitantes por kil6metro cuadrado; Hong-Kong con 
5400; la Republica de Corea con 420; Taiwan con 637; Bangladesh 
con 996; Jap6n con 300; y Ia India con 226. 

Ambos extrernos presentan problematicas diferentes y presiones 
polfticas, econ6micas y sociales que condicionan su futuro, pues 
mientras que Australia tiene que prornover Ia inmigraci6n y algu· 
nos paises industrializados incentivan los nacimicntos, otros, como 
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Singapur, present an Ia problem:itica de una ciudad -Est ado que 
cierra sus pucrtas a los inmigrantes, y otros m:is han establecido 
programas drasticos de control de Ia natalidad. 

En tfrminos generaks. a! hablar del bienestar de un pais -su 
estabilidad y sus tendenc-ias futuras- se suele analizar el ingreso 
jwr crijnta: sin embargo, este indicador es una medida de Ia canti· 

dad que ingresa una persona, en promedio, t>n una determinada na·· 
cion, v como tal no expresa las disparidades entre sus estratos supe
riores e inferiores, por ello es mas interesante analizar Ia brecha 
existente entre cl 10% de Ia poblaci6n que tiene los mayores ingre
sos y el l 0% de Ia misma con los ingresos inferiores. Por ejemplo, 
en Estados Unidos el 10% superior ingresa aproximadamente 18 
ven.·s mas que cl inferior. En suecia -que bajo este indicador serfa 
1111 pais sumarnenle establc , el 10% superior ticne ingresos sola
mente 2.5 veces mayores que el 10% inferior. Otros ejemplos 
S<'rian: Japon y Reino Unido con un ingrt'SO 9 veces mas alto. Grecia 
con 10. Australia. Holanda y Alemania con II, Italia con 18, Co
lombi<~ y Francia con 22. Desde este punto de vista, Ia estabilidad 
ck Ins pafS<·s t·s mayor en cuanto menor sea Ia desigualdad en Ia 
distribuci6n del ingreso. lo cual podria indicar tambien Ia existen
cia de una clase media numerosa, que ha caracterizado a las so
ciedarks dC' mavor progreso en todos scntirlos a lo largo de Ia histo

ria nwdcma. Y por el bdo contrario, podrfamos decir que los 
pafses mas inestabks son aguellos en donde Ia diferencia de los 
ingresos que nbtiene el 10% inferior y el 10% superior es muy 
arnplia, como el caso de Iran. Arabia Saudita, Indonesia y Brasil 
dnudP Ia brecha es mayor de •tO V('ces (29). En Mexico esta relaci6n 
Ps del ordm de 24 veces (30). Respecto a este lndice, podriamos 
menrionar igualmente que en paises donde han habido tasas de 
inflacion muy altas en periodos largos de tiempo se ha observado 
un reajustr desfavorabk en Ia distribucion del ingreso, lo cual 

como s(' dijo provoca inestabilidad (Cuadros 14 y 15). 
El indicc de analfahetismo. que considerarnos uno mas de 

nuestros signos vitales, se presenta muy elevado en paises como Pa
kistan y Nigeria. con tasas de analfabetismo en personas de 15 aiios 
o mas de 67.5 y 70. I%. rf'spectivamente; yen Bangladesh y Ia In
dia. con tasas cercanas al 60%, Ia situaci6n es preocupante en to
dos srntidos. En Pstos pafses el problema se agrava ademas porque 
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CUADRO 14 Analfabetismo y gastos en educacion en parses seleccionados 

An alf abetismo 
Gasto total Porcentaje Porcentaje de Ia pob. 

Afio (mill. de dol.) del PNB de 15 afios o mfls. 1980 

Alemania Occ. 1979 37 348 4.7 0.5 
Estados Unidos 1979 152 200 6.4 0.5 
Francia 1979 20 793111 3.5 0.5 
It alia 1978 12 230 4.6 5.2 
Japon 1979 'j53346 4.8 0.5 
Reino Unido 1978 ,18563'" 5.7 0.5 
Union Sovietica 1980 ,'49663 7.2 0.5 

Bangladesh 1979 
1'.' 143121 1.5 58.6 

Brasil 1979 4738 3.6 24.5 
China 
Egipto 1980 n1 4.1 45.7 
Filipinas 1979 575 2.0 11.3 
India 1979 4 425 3.2 59.7 
Indonesia 1980 675 2.0 33.1 
Mexic0 1979 5272' 4.4 16.1 
Nigeria 1979 2768 3.3 70.1 
Pakistan 1979 420 2.0 67.5 
Thailandia 1979 846 3.2 14.2 
Turqula 1978 183 3.6 34.4 
Vietnam 

(II Unic-arnr"ntr Minl!if('fiP clr t:Jutaci6n y MiniJrrrio de- l11 lTni\'rrJidad. 

\fl Unicamen"' gaotos drl Mini•rerio dr Et!ucaci6n. 
Fumtr U.S. Bu"au of thl" Ct"mu•. Srari,rira! Ab•nan of The Unirni Sratr•. Jq84. Wa.hington. 
D C., pp. 86~-864. 

presentan en mayor o rr~enor grado problemas de integraci6n de 
sus habitantes, gue se duda puedan superarse en los pr6ximos 
quince a veinte afios. Quiz~ Nigeria enfrente una situaci6n relati
vamente mejor que los paises mencionados anteriormente, ya que 
ha tenido Ia posibilidad de utilizar su riqueza petrolera como deto
nador para romper con el problema de aiios de atraso en el campo 
educativo y de aspirar a un mayor nivel de desarrollo, aunque cone 
el grave riesgo de Ia petrolizaci6n de su economfa en un mercado 
sumamente incierto como el ac-tual. 

Sin embargo, tanto actualmente como en el futuro, son remo 
tas las posibilidades de estos pafses en el campo industrial dentro de 
un contexto de producci6n compartida a nivel mundial y con gran 
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CUADRO 15 Gastos en Educacion como porcentaje del PNB 

Pais Porcentaje Porcentaje 

Af\o del PNB Af\o del PNB 
-

.t\lemania Occidpntill 1979 4.7 1979 4.7 

Es!ildos Unidos 1979 6.4 1981 6.9 

Francia 1979 3.5 1900 5.0 

It alia 1978 4.6 1979 5.1 

Japan 1979 5.8 1900 5.8 

Reino Unido 1978 5.7 1980 5.8 
Union Sovietica 1900 7.2 1981 7.0 

Bangladesh 1979 1.5 1980 1.7 

Brasil 1979 3.6 1979 3.6 

China 
Egipto 1979 4.1 1981 4.4 

Filipinas 1979 2.0 1980 1.6 

lndin 1979 32 1980 3.0 

lndone~ia 1900 2.0 1981 2.2 

Mexico 1979 4.4 1981 3.9 

Nigeria 1979 3.3 1979 3.3 

Pakist:'ln 1979 2.0 198 1.8 

lllailandia 1979 32 1981 36 

T urqula 1978 3.6 1980 2.7 

Vietnam 

ri!PIIII'. l'.S Bun~.HI nf t~W Ct·no;\1<. \1,1.!iqH ,d .\h\ll,l!t of lht"" 11niu·d Sr;urs. I9H4 V\'ao;hingtnn. 

ft < I'P H1, 1H..I v PlFF, p ~t'• 

des avances tecnologicos. En este sentido, pafses como Fiiipinas. 
Thailandia, Mexico o Brasil tendran mayores posibilidades de in
tegrarse a Ia futura economfa mundial. pues cuentan con una rna
no de obra rnedianamente calificada, capaz de realizar trabajos 
industriales. Espt>cialmente Mexico, con una poblaci6n cercana a 
ochenta millones de habitantes. cuenta todavia con aproximada
mente !'eis millones de analfabt'tas mayores de 15 aiios, pero en lu
cha tena?. para erradicar este problema hacia finales de Ia decada. 

En general, los paises con una muy alla tasa de analfabetismo 
tienen muy pocas posibilidades de llegar a ser industrializados en el 
futuro inmediato. Es prioritario para ellos, indudablemente, elevar 
los nivcles educativos de su poblaci6n para superarse en medio de 
un mundo altamente competitivo. 

Asimismo, otro de los signos vitales en torno a Ia educaci6n que 
hemo~ mencionado como fundamt>ntal en el futuro industrial de 
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las naciones es ellugar donde se preparan sus elites, lideres o diri
gentes: los dirigentes de los pafses del Sureste Asijtico -considera
dos por muchos como recientem~nte industrializados- se han for· 
mado en universidades e<tadour1idenses o japonesas, y su concep· 
tualizaci6n industrial asi b reflrja. 

En el caso de Mexic~. por su situaci6n geografica y por las 
caracterfsticas de su comercio internacional, parte de su po blaci6n 
tiene una formaci6n bilingiie que les permite acceso a informacion 
y transacciones que ron un solo idioma les estarlan vedadas. Dentro 
del contexto de los pafses en vfas de desarrollo con m~s de cincuen
ta millones de habitantes. los que m~s gastan en el aparato militar 
en d6lares por persona son: Turqufa, Egipto y China; y como por
centaje del PNB, los que encabezan Ia lista son China, Pakistan, 
India y Thailandia (Cuadros 16, 17 y 18). 

Aqui podrfamos preguntarnos, qu~ tanto Ia industria militar 
contribuye al crecimiento industrial del pals, o que tan costoso rs el 
mantener unos gastos militares que necesariarnente sustraen recur
sos al sector civil de Ia rconornfa. 

En Latinoamcrica se ha registrado un incremento de gastos 
militares en varios pafses: es notorio el caso de Argentina o el de 
Brasil, que incluso se ha convertido en un exportador neto de ar
mamento. En este contexto, Mexico se ubica en una situacion pri
vikgiada. al contar con 1111 pH·supursto militar rrlativo vcrdadna· 
mente insignificante, circunstancia que le permite asignar mejor 
sus recursos. 

AI analizar Ia estadfstica de gastos militares para los paises ue
sarrollados aparecen cifras alarmantes; por ejemplo, en los &tados 
Unidos, en 1982, se gastaron 789 d61ares par habitante, en Ia URRS. 
897 yen Francia 444. A todas luces estos gastos son exagerados y 
sustraen recursos a otros sect ores de Ia economfa, restringiendo 
igualmente Ia ayuda que se pudiera otorgar a paises en vfas de de
sarrollo. 

Resulta todavia mas alannante revisar los e..-.onnes gastos en el 
aparatomilitar que realizan los pafses del Medio Oriente, los cuales 
definitivamente encabezan Ia lista a nivel mundial en d61ares por 
habitante y como porcen'aje del PNB. 

Aquellos paises con ft rtes g< stos militares tienen que sufragar, 
a expensas del nivel de v !a de su poblaci6n, gastos en los que no 



\ <Ka<ion indusnial dt- Ml'xicu 

CUADRO 16 Gastos rnilitares (d61ares constantes de 1979) 

------
Total Mundiai 
Estadus Unidos 
0 o del total 

Palses desa· 
rrollados''i 
%del total 

Paises en vias 

de desarrollo' 7' 

%del total 

Palses de Ia 
OTANIJI 

~,~) def total 

Paises del 
Pacta de 
Varsovia 
"~ d~:l totill 

Miles de millones de dolares 

1971 1973 1975 1979 1980 

467.4 491.3 531.9 5784 595.4 

128.1 121.8 117.9 122.3 30.5 
27.4 24 g 22.2 21.1 21.9 

383.6 398.0 411.8 445.1 462.2 

82.1 810 77.4 77.0 77.6 

83.6 93 3 120.1 133.3 133.2 

71.9 19.0 22.6 23.0 22.4 

206.1 205 6 206.1 216.5 229.5 

44 1 41.8 38.1 37.7 38.6 

166.6 160.9 195.3 212 6 216.9 
35.6 36.8 35.7 36.8 36.8 

Urll()n Sovietica 14D.9 153.1 166.0 783 0 188.0 

I X) 1\o •piJc,<blr 

D61ares per capita 
---

1971 1975 1980 

126 130 133 
618 550 573 
!XJ !XJ (X) 

381 395 420 
(X) (XJ (XJ 

31 39 39 
(XJ (X) (XJ 

383 375 386 
(X) (X) (X) 

477 542 583 
IX) (X) (X) 

575 653 708 

(I) :!8 pafo..rs dt'~arrolJddos· io'i dr Nortt·e~mt-rira. 0ff·ania OTAN (excf'pto Grrcid y Turqula), end

p<t~'to dr \'ar"o.,·i,., (f'x< qHo Hu!;:-.u,.t), Au~u i.1... 1-ulldrHlr.l. Irlanda. Japim. SudJfrit·a, Su~cia y Suiza. 

tlt 144 l'di~f'S t"fl vld'i dC" dr'>.nJ111lo LtlS df" LJt:noand·ri' ;1, Media Ori("nte. SUI de Asja, Estt• dr Asia 

((·xcqHo J·•pon). '"" /\frtt .1 (, :.u 1 p!o ~ud:dJi( .1), t\lhauiti Bul,lo!;.ui:i, (;r("ria. Malta, f.spaiia. l unjufa 

) Yurc•vl.via 
f'\1 ()r~JiillatiOn del -IIatado dt>l :\li{uuico Norte 

hu·ntf' US. Bureau (J( the C:erJ'>U'>. ';tatislit:dl AU~tfJLt nf I he- llni1ed Stdtes. IY84. \'\r.ashington. 

I! (. I' _qR 

tinH'Il que incurrJI utws pai;,cs, por su posici<:in geog1afica, por sus 
antecedentes hist6ricos y sus relaciones internacionales; d~sde el 
punto de vista de Ia economia nacional, en Ull contexlo mundial, 
estos lilt imos a!wn an recursos que pueden apruvechar en otros 
Jtdnos. 

Como, por ejcmplu, el prcsupuesto de Mexico en educaci6n es 
uno de los rnas altus dcnuo de los paises en desarrollo (Cuadro 14). 
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Desequilibrio mundiai de Ia poblaci6n 

CUAORO 17 Gastos militares como pmcentaje del PNB 

Total Mundial 

Estados Unidos 

Paises 
desarrollados111 

Paises 
en vias de 
desarrollol21 

Palses 
de Ia OTANIJI 

Paises 
del Pacto de 
Varsovia 

Union Sovietica 

1971 1973 

5.9 5.5 

7.0 6.0 

6.0 5.6 

5.6 5.4 

5.1 4.6 

11.6 ! u; 

14.4 '4.2 

(Vtansc not.!~ dt- pic dr p3.gina drl 1 uadro ~1r11crior ) 

1975 1977 

5.7 5.4 

5.9 5.3 

5.7 5.3 

6.0 5.5 

4.7 43 

11.6 10.6 

14.4 13.1 

1979 1980 

5.3 5.4 

5.1 5.5 

5.3 5.4 

5.4 5.1 

4.2 4.4 

11.5 11.8 

14.3 14.6 

FIJ£11/t' U.S lhurau of thr CnlSlH S.att<;tual ,\bsoac( of lbr llnirrd Starrs. 198·1 \\'Jshlugron 

I> C. p SH~ 

Esto representa una clara ventaja, constituyendose en el unico pals 
en vias de desarrollo que no gasta en su presupuesto de defensa 
cifras significativas; ello le perrnitir~. entre otros aspectos, acabar 
con el analfabetismo en los pr6xirnos aiios, al tiempo que podr~ al
canzar un nivel de vida relativamente superior. 

Asimismo, Ia estabilidad de los paises estara muy ligada al tipo 
de gobierno y a Ia impartici6n de justicia dentro de ellos. Si anali
zamos el tipG de gobiern< y su anuaci6n presente y pasada podria
mos pronosticar con cie1·a precisi6n su estabilidad futura. Pafses 
con una minor!a goberr. •nte, como en el caso de Sudafrica o Ia 
URSS --que en Ia actuai.Jad, por primera vez en su historia, est a 
goberuada por una rninoria blanca de origen europt·o - . tienden a 

ser inestables. Tambifn !a existencia de castas sociales, con poca 
movilidad, inhibc el crecimienlu industrial y Ia estabilidad, como 
en el caso de Ia India. 
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II. LAS CREENCIAS SOBRE EL PROGRESO 

LA MFDlCI(JN DEL PROGRF~<;o 

Cl!i\NOO reflexionamos sobre las maquinas en particular 
(bombas manualcs o Unidades de Desplieguc Visual), re· 
sulta comprensible que, por lo general, nos fijemos mas 
en su estructur:1 que en Ia actividad humana. Sin embar
go, no tiene mud1o scntido pcnsar de esta manera cuando 
consideramos conccptos generales tales como el "progre
so". Prro a pcs:1r de esto existe una larga tradicion de 
identificar el progreso de Ia tecnologia en s11 conjunto 
con invenlos espccificos u otros avances <:strictanH·ntc t.:c
nicos. Jk"de p1 incipio<. del ;;itT,io xvn. in>t'nlos ,_t>mo Ia 
imprent;1 cl comp;ls ma1~nctico v bs arrnas de hq•d son 
rcferido·' cnr:H; h n nkPL·i.l del rro;:rc_,,) l\;rnko; rccien
tcmcnk. L r:1 <Wli!·ta <k '-':tfiur v l.t itu cllct··;c;, se han 
<~gregaclo ~i ~~l ~~~.t:~. 

Exi'if·:· Llmhi('n un in1en;s crcciente en los facton's men
surabic:; qul· iwr mitL'TI cxpn'sar·, numericamcnte y por me
diu de gnificas, los rasgos clave del progre~o. /\lg111ws au· 
tores han cmplcado estc metodo para demostrar que cl 
conocirnicntn ricn!ifico l'S acumulahk cn <'l ticmpo,' o han 
traz:ldo ;-T1f:c:mwnte e! funcionamicnto de tipo~. cspcci
ficos de maquinas. Otros han intentado ct·car una ima
gen a partir del desarrollo de la tecnologia, mediante Ia 
sobrcposicion de datos relativos a un cierto ntimero de 
distintas tccnicas. Wedgewood Benn elabor6 una gnlfi
ca sistematica que muestra como se han desarrollado Ia 
computaci{m, el transportc, las comunicaciones y las ar
mas, dcnomin{mdola "guia del ciudadano a la historia de 
Ia tecnologfa". 2 Chauncey Starr fue mas lejos al presentar 

'Derek J. de S. Price, Little Scil'ncc, Big Scii'Hce, Nueva York: 
Columbia University Press, 1963, pp. 10, 29. 

1 A!lthony W<'c!gwood Renn, "Intmduction", TJ1c Man-Made 
W.orld.· Th;.· Bnok of tltc Coursl', Milton Keynes: The Oren Univer

~sitv Pr-es'i. 1971. p. U. 
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un indice tecnologico que combina factores relacionados 
con Ia eficiencia de Ia energia, Ia produccion de acero, las 
comunicaciones y Ia manu de obra calificada en Ia ciencia 
y Ia ingenieria." 

Una caracteristica desconcertante de estos estudios es 
que muchos tipos de maquinas dan Ia apariencia de un 
desarrollo sostenido durante largos pcrioclos. El ejemplo 
favorito de muchos comentaristas es el pcrfcccionamiento 
en los rnccanismos de preclsi{m de los relojes, que puede 
ser rastreado casi por cuatro si~odos. Nicholas Rescher, fer
vientc expositor de estadisticc;s y diagrarnas como repre
::.entaciones del progreso, afirma que esta clase de con
tinuidad en cl pcrfeccionamiento tccnico es un hecho 
comun. "Una y otra vez (en una cicncia) una rama co
rrclativa de Ia tecnologia aparcce tras otra", observando 
una curva firme cuando "el pcrfeccionamicnto en el fun
cionamiento'' se representa en una grafica.• 

Estos modos de reflexion sobre el progreso conllevan, 
empero, debilidadcs graves, pues tienden a ser selectivas 
en extremo y nos orillan a soslayar el hecho de que los 
avances en una dimensi6n son acompafiados, a veces, 
por desarro1los indeseables en otra. En Ia agricultura, por 
ejemplo, el volumen de alimentos producido puede juz
garse en relaci6n a Ia tierra, e) trabajo y Ia energia. En 
Gran Bretafia, al igua! que en otros paises occidentales, Ia 
producci6n de granos se ha incrernentado notablcmcntc 
en este siglo, particularmente en relaci6n a Ia supcr·ficie 
de tierra cultivada (ver grafica III) y al numero de perso
nas empleadas. Pero Ia producci6n de grano por unidad 
de energia consumida en l;:ts granjas h:1 decrccido." 

La evaluaci(m del prog1-cso dependc de las circunstan
cias y, en especi:1l, de si exist~? escascz dt:' tierra o ener
gfa. En los paiscs pequcfios v densamcnte poblados, tales 
como Gran Brctafi3 y p3rticulannente los P:1ises Bajos, Ia 

3 Chauncey Starr, Current r~'w'~ in Fnergy, 0'lford y Nueva 
York: Pergamon Press. 1979, pp. 77, 87, 91. 

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

5 Gerald Leach, "Energy and rood production", Food Policy, 1 
0975), en especial la r. 64. 
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tierra es un bien valioso, por lo que Ia prioridad se le otor
ga al aumento de Ia producci6n de grano por hectarea 
cultivada. No obstante, Ia grafica Ilia sugiere que en Es
tados Unidos, con un area mucho mayor de tierra culti
vable, Ia presion por aumentar Ia productividad por hec
tarea fue minima durante mucho tiempo. 

La conclusion que puede derivarse de Ia grafica es que 
las cifras de productividad en agricultura (o en cualquier 
otra cosa) no represcntan el progreso, aun en el sentido 
mas estricto, si se les toma fuera de contexto. Es claro 
que no podemos partir de Ia grafica para afirmar lisa y 
Ilanamente que Ia agricultura germanica es mas avanzada 
que Ia britanica o que las granjas britanicas son mas efi
cientes que las norteamericanas. Si bien los datos de esta 
especie proporcionan un panorama de los modos en que 
las tecnicas se perfeccionan, es necesario interpretar con 
cautela las graficas resultantes. Cuando se ronffa en elias 
demasiado, tienden a presentar una perspcctiva estrecha 
del progreso que ha sido descrita como "unidimensional" 
o "lineal". 8 

La grafica ma ilustra tambien un problema mas practi
co. Los datos prcsentados sobrc los dcsarro1los del pasa
do son, por lo general, pobrcs. Por lo tanto, los analistas 
se ven tentados a presentar graficas simplistas que enfa
tizan las tendcncias a largo plazo ya conocidas y omiten 
las irregularidadcs ·no tan claramcnte definidas. Algunas 
veces tal procedimiento es justificable, como puede ad
vertirse sin duda en las lineas rectas y angulos de Ia gra
fica. En una discusi6n previa sobre esa misma grafica, sin 
embargo, el autor sc sinti6 extraiiamente engafiado por 
Ia constante elevaci6n de sus pendientes y las tomo tal 
cua1. Coment6 que en el Reino Unido, "donde los archivos 
son mas antiguos, el rendimiento del trigo se incremento 
consistcntementc dcsde 1350. Este incremento fue gradual 

6 Para ci uso de estos t<~rminos, vease David Dickson, Alternative 
Tec!mology and the Politics of Technical Change, Londres: Fon
tana/Collinsr 1974, pp. 43-44; Ralf Dahrendorf, The New Liberty, 
Londres: Routledge, y Stanford (California): Stanford University 
Press, 1975, p. 14. 
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1884) y calculos eslim:1dos por Lawes y Gtlbert (1853 76), 
trZJZ<>dos segtin el promedto por lustros 

GRAFICA III. Dos interpretaciones de las tendencias hist6ricas 
del rendimiento de los granos: a) Represc1ztaciu11 simplifica
da del remliminzto promedio del principal cultiFo cerealeru en 
los ires paiscs hasta 1960. ras cifras pam Gran Bretm1a se 
refieren fwzdamentalmcntc al tri[;O; b) Rc11dimicnto del trif!,O 

en Grmz Bretaiia lwsta 1974. 

FnFNTFs: a) Tornado de J. R . .Tensrna, "The Quiet revr)]ution in 
agriculture", Ptor>ress: Tf1e U11ilevcr Ouartt'rlv. nttrn. 'i3, vof. 4, 
1969, p. 165; b) tr,~zado en base a las cifras di~cu!idas pur Hoskins 
Y otros (vcr notas 8 y 9). 
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y estable hasta 1750, siendo de 1 kg por hectarea anual. 
Despues de esa fccha, cl incremento anual empezo a au
mentar continuamente".7 

El ejemplo anterior es poco usual en Ia interpretacion 
lineal del progreso yen Ia futilidad de sus bases empfricas. 
Uno de los riesgos prescntcs del ejcmplo es el efecto que 
produce en bs cxpcctativas para el futuro. La elevaci6n 
constante de las lfncas en Ia ilustracion nos sugiere creer 
que los recientes y dramaticos incrementos en el rendi
miento de los granos, cstan firmemente asentados en va
rios siglos de succsivos pcrfeccionamicntos, lo cual nos 
da seguridad rcspecto al mantcnimiento de esta posicion 
en el futuro. Pero una variacion en el trazado de Ia gra
fica, en donde se muestrcn todas las irregularidades de 
que sc ticne evidencia, nos rccucrda que cl pcrfecciona
miento en cl rcndimicnfo del grano no ha sido obtenido 
de manera scgura y confiablc. (~ tcndencia actual, cuya 
base son los fertilizantes y pcsticidas quimicos, Ia meca
nizaci6n intcnsiva y las nuevas variedades de granos, se 
inici6 solamente a partir de 1945 y no fue el producto 
de una larga cxperienci~ Otros pcriodos de desarrollo ve
loz, por ejemplo a mediados del siglo pasado, estuvieron 
apoyados en principios difcrcntcs. 

La prescntaci6n de la grafica nr. con sus lineas azarosas 
y angulus qut:'brados, intenta dcmostrar que Ia mayorfa 
de los datos disponibles para los periodos mas viejos son 
inadecuados c imprcsionistas. Los autores que han estn
diado dichos datos, e-ntre cllos W. G. Hoskins A y Susan 
Fairlic,9 sefialan largos pcriodos de muy bajo avance sos-

7 J. R. Jensma, "The Silent R<>volution in Agriculture", l'rn~ress: 
The Unilever Ouartcrlv, 53 (4), 1969, pp. 162-165. 

"W. G. Hoskins, "Harvest fluctuations and English economic 
history", A}Zricultural History Rcl'icw, 16 (llJ68), pp. lS-45; Car-lo 
M. Cipolla (comp.). The Fontana Fconomir Historv of Prnope, 
vol. 2, Londres: Fontana/Collins. 1974, Statistical Tahles, pp. 612· 
61S; en cl trnado de Ia grafica III, todas las cifras han sido redu
cidas a una hase comt'm al tomar ur1 rcndirniento de H1 bushels 
de trigo por acre como cquivalcnte a 690 Kg por hect:trca, o a 
una r<Jzon apnnimadamente de 4 a 6. 

n Los dat·os de I.nwes v Gilhert son \itndos y evaluados por 
Snsan f';1irlie, ''Tht• Corn Laws ::md British wh.l'a! production··, 
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tenido, y epocas en las cuales el rendimiento de las cose
chas se derrumbo como rcsultado del mal clima (a me
diados del siglo XVII, por ejcmplo, y, mas rccientemente, en 
Jos afios setenta del siglo XIX). :No obstante, una carac
teristica especialmente significad~a de Ia historia de los 
granos en Inglaterra, es el alto nivel de productividad 
obtenido entre los afios cuarenta y setenta del siglo pa
sadoj Algunas estadisticas cxageran cste suceso, pero aun 
las estimacioncs mas conscrv<tdoras, trazadas en Ia grafi
ca nib, demuestran que el rcndimiento del grado en los 
afios cincuenta del siglo pasado llego a un nivel tan alto 
que fue apenas rebasado durante un siglo.~sta proeza se 
derivo de un sistema agricola denominado alta agricultu
ra, basado en un sutil equilibria entre animales y culti
vos, en el uso de fertilizantes como el guano, y en sustan
ciales inversiones en el riego de Ia tierra., 

·~.~ 

, La alta agricultura se distinguia, sin embargo, por un 
r'a.sgo organizativo singular que reflejaba su dependencia 
en Ia rotacion de ganado y cultivos.~ Esto requerfa de una 
complicada agenda para pacer en fas diversas areas, para 
Ia siembra y Ia siega. En algunas Jabores, era necesario el 
empleo de una inmensa fuerza de trabajo para su cumpli
miento en el tiempo prcvisto. El levantamiento de 1a co
secha era una de elias, aunque tambien ciertos aspectos 
en Ia preparacion de Ia tierra. La hierba mala se contro
laba desmenuzando una y otra vez el campo de cultivo, 
para arrancarlas de rafz, por lo que se utilizaba todo un 
ejercito de mujeres y nifios que recogfan a mano dichas 
rafces. 

No podrfa ser mas grande el contraste entre esta pnk
tica y el p3tron de avance posterior a 1945.1 En Ia actua-

,_ 

Economic Hisrory Review, scric 2, 22 (1969), pp. 109-116. Algunos 
rendimientos elcvacllsimos y no rcpresentativos son citados par 
M. 1. R. H<:>aky y E. L. Jones, "Wheat yields in England. lRlS-
1859", loumal of the Royal Statistical Society, scric A, 125 (1962); 
estas tlltimas no sc cmplcaron en !a grafica lJI, cxccpto para es
tableccr Ia dirccci6n de las tcndencias. Los datos recientes 
Provienen de las luentes del Ministerio de Agricultura publica
das como ARrirultural Statistics, United Kinwlom, Londrcs. HMSO, 
1974, 1978 y otros afios. 
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lidad, Jos tractorcs permiten a los granjeros apegarse a 
la agenda optima de siembra aun en condiciones clima
tol6gicas adversas, en tanto que los herbicidas aseguran 
un control efectivo de Ia hierba mala sin nccesidad de re
currir a una fuerza de trabajo masiva. Por su parte, los fer
tilizantes qufmicos hicieron posible el abandono de las 
complicadas rotaciones que inclufan al ganado, por lo cual 
simplificaron en cierta forma los aspectos organizativos 
de Ia agricultur<l. 

TJ! vez Jas C~lraClerfsticas mas significativas de )a gra
fica que ilustra el rendimiento de los granos, son los dos 
periodos de progreso accleradQJ los cualcs corresponden 
al desarrollo de dos fonnas distintas de practica tccno
l6gica: la alta agricultura y la agricultura qufmic<J Si re
dujcramos Ia grafica a una forma simple, cl resultado no 
serfa una curva suave o una recta ascendcnte, sino dos 
etapas casi verticales con un area nivelada entre ambas. 
('ada etapa se puecle considcrar como 13 rcpresentaci()n 
de un movimiento distinto en Ia practica agricola_ 

Similares tendencias pueden ser identificadas en ofras 
ramas de Ia tecnologia. Mas adelante vcrcmos la mancra 
en que Ia eficicncia tcrmica de tipos reprcsentativos de ma
quinas de vapor evoluciono de Ia epoca de Ia primera 
maquina de vapor de Newcomen (usad;l por primera VC7 

en 1712) a las gigantescas turbinas de las modernas esta
ciones electricas. Un gran numero de comcntaristas recu
rrc a grMicas para ilustrar esta secuencia de avances, y 
Ia mayoria de ellos se inclina, como en el caso del ren
dimiento de los granos, a simplificar los diagramas con 
el fin de mostrar un patn)n lineal continuo de pmgrcso.'" 
Pero de nueva cuenta, nos encontramos tanto con pcrio
dos de desarrollo knto como de avance r<c1pido, en clonde 
numcrosas innnvacioncs han confluido en un lapso muy 
corto de tiempo. Uno de los m:is conocidos pcriodos de 

IO Sobre la cfectividad de la maquina de vapor, veasc Starr. 
Currczzt !~sues. p. 78; fambicn Carlo M. Cipolla, Tf1c Fcnnomic 
History of World f'opulr:tion, Harmondsworth: Penguin Books. 
1964, p. 57; Richard (; Wifkin~on, l'ov!'rty ami Progress, Londrc~: 
Mcthucr1, l<J7J, p. 144. 
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avance rapido fue cl acontecido en las minas de Cornwa II, 
que tenfan en funcionamiento muchas maquinas de vapor. 
A un cumulo de innovaciones sucedi6 un pedodo de no
table mejoramiento en la eficicncia de estas maquinas en 
los afios veinte y treinta del siglo pasado. Los ar~hivos 
fueron anotados escrupulosamente, por lo que resu~a cla
ra que no hubo un finne perfeccionamiento correlativo 
en su funcionamiento. Los brillantes logros ocasionales no 
fueron constantes, sucedicndose fases de estancamiento 
en las cualcs cl funcionamicnto promedio mostr6 un avan
ce minusculo. Estas fluctuaciones no son explicables en 
terminos puramentc tecnicos. No obstante, Donald Card
well sugierc que "por lo general el ritmo de avance" no 
fue asentado "por los ingenicros mas brillantes y capaces 
sino por Ia capacidad del individuo comtm (ingeniero o 
mecanico calificado) para dominar y aplicar con cficacia 
los perfeccionamientos".'' 

En forma similar a lo ocurrido con las bomhas manua
Ies de Ia India citadas en el capitulo anterior, cs muy ten
tador para el ingcniero considcrar a las maquinas de vapor 
exclusivamente en tcrrninos de su funcionamicnto meca
nico. Por supuesto, Ia realidad es que las maquinas de 
vapor dependian de los hombres, no solo para atizar los 
homos, sino para ajustar las valvulas, engrasar los sopor
tes y Ilevar a cabo el mantenimiento. Por ello. ',~os datos 
sobre el funcionamicnto que se trazan en las grMkas no 
representan unicamente a las maquinas, mas bien miden 
el desempeiio de los "sistemas hombrc-maquina·_:. es de
cir, Ia efectividad de una forma particultlr de practicar Ia 
tecnologia. 

LA ORGANIZACH)N DEL TRARA.TO 

~~ rcrfeccionamiento de las maquinas en CornwalT en los 
anus veintc y trcinta del siglo pao;ado y cl surgimicnto de 
Ia alta agricultura dicz afios despues, fucron asociados con 

11 D. S. L. Cardwell, From Watt to Clausius: The Rise of Ther
nwdynamin i11 t!:c Earlv Industrial 11Rc. Londrcs: Wiiliam Hei
nemann, 1974, pp. IS8, li9. 
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las uJtimas etapas de Ia Revoluci6n Industrial en Gran 
Bretafia; Algunas personas remontan el inicio de dicha re
voluci6n al afio de !?'" 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 Ia serie de mejoras que James Watt aplico a Ia maqui
na de vapor. ,r,;tq es, sin embargo, una interpretacion li
neal que enfatiza Ia estructura <>obre Ia actividad humana 
y presenta a Ia revolucion industrial basicamente como 
una revoluci6n tecnic:-:. Fsta interpretacion forma parte 
de Ia sabiduria convcncional, aludida frecuentemente en 
los discursos de los politicos e industriales generalmente 
con refcrencias simbolicas de Watt. Mas adelante citare
mos a uno de esos politicos (ver p. 50). Uno de ellos ha 
dicho:,l "el desarrollo de Ia maquina de vapor en las fabri
cas ... ·cre6 un nuevo sistema economico: el capitalismo".' 2 

Estas opiniones no son sustentables. La evidencia sefi·a
la que las primeras fabricas de Ia Revoluci6n Industrial, 
y el sistema de capitalismo que conllevaban, no dependfan 
del todo de Ia maquina de vapor )A mediados del siglo XVIII 

existian en Gran Bretafia diver·sas fabricas de textiles que 
contaban con maquinaria impulsada con energfa, las cua
les aumentaron en numero a fines de siglo, pero recu
rriendo a Ia n1e:l:• de <l'';lld P a los c;Jhallns como fnentP. 
de energia; n•• <:-.·~·::•. :<:: · :.·y.•., · ,:{' :·' "'' t:!ihzaria el 
vapor En todo caso, "las iltm-;c:lda.; faJ:.,;,,·; •. s no eran sino 
taJicrcs ~:lorificados", con maquinas "impulsadas por los 
hombres y mujeres que las trabajaban".'"' Es cierto que 

'~· 
el sistema de fabricas nose hubiera expandido tanto sin el 
uso del vapor; pero, basicamente, Ia fabrica fue un inven
to vinculado con Ia organizacion del trabajo cuyo origen 
fue anterior al de Ia mayoria de las maquinas con las que 
contaba., 

Los Co~erciantcs de lanas, al~oc:loncs, hilados y tejidos, 
12 Anthony Wcdgwood Bcnn, "Introduction" (tal vez evocando 

a Engels). The Man-Made World, p. II: comparcsc con Dickson, 
Altcnwtil'e TechnuloJ;y, p. 46. 

" D. S. I .andes, The Unhmmd Prometheus: Technological Cltan
ge am! Industrial Devclopmc11t in Westenz Furopc from 1750, 
C!!nbridgc: Cambridge University Pres<;, 1969, p. 65. 
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querian un mejor control sobre Ia produccion que el que 
podian tener con los hilandcros trabajando en sus pro
pias casas. Creian que si podian reunir a estos trabajado· 
res en talleres supervisados evitarian el desfalco de ma
teriales, lograrfan consistencia en Ia calidad," y alargarian 
Ia jornada de trabajo y el ritmo de produccion. Los pri
meros publicistas del sistema de fabricas subrayaban es
tas ventajas organizativas. En el afio de 1835, un admirador 
de Richard Arkwright afirm6 que el invento del torno de 
hilar fue menos notable para su autor que Ia otra ha· 
zafia de Arkwright, "el discfio y administracion de un c6-
digo de disciplina fabril rcdituable"."/Con menor frecuen
cia, los escritorcs modernos nos recuerdan que Ia esencia 
de las primeras fabricas era Ia disciplina y las oportuni· 
dades que abria a los cmpresarios en relaci6n a la "dircc
cion y coordinaci6n del trabajo".'~ j 

Es conveniente seiialar otro pm1to mas general. Antes 
de Ia introducci6n del sistema de fahricas, los trabajado
res manualcs que trabajahan en las unidadcs familiarcs 
en sus propias casas podian determinar por si mismos Ia 
duracion de Ia jornada y el ritmo de trabajo; previamcnte 
a Ia creacion de los recintos agricolas que abrieron cami
no al desarrollo de Ia altn agricultura, Ia mayoria de Ia 
gcntc de campo gozaba de una libcrtad similar en el uso 
de las tierras cornunales., A. principios del sie-lo XTX. Ins 

l-_ ·' 

trabajadores se convcrtfan en empleados de un fab"rican-
te o agricultor y fenian que acatar los proccdimientos y cl 
horario de trabajo que se les imponfa.\ 

_Esa transformacion en Ia forma de llcvar a cabo cl tra· 
bajo fue algo central para el inicio de Ia industria, pues 
habia muchos aspectos de Ia tecnologfa que marchaban 
muy rezagados.: \~s maquinas de las primcras fabric-as 

14 EI prefacio de Charlco; Bahhagc en Peter Barlow, A Treatise 
on the Manufactures and Macluncrv of Great Britain, Londres: 
1836, pp . .'i0-55. . 

15 Andrew Ure, The Philo~onltv of Marndact11rcs, I.ondres: Char 
lcs Knight, 1835, p. 15. . . , 

16 
D. S. Landes, citado por Stcphcil A. Maq:lin, "What do bosses 

do'". en Andre Gorz. comp., Tire [)i,·i<;ion nf Lahmn, Hassok>, 
Sus~ex: Harvester Press, !977. 
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eran sumamcnte sencillas y estaban hcchas casi todas de 
madera) aunque funcionahan Jo suficientemente bien para 
poner d~ relieve el potencial de Ia fabrica e incrementar 
Ia demanda de rmiquinas perfcccionadas y de matcriales 
de mayor durabilidad. A fines del siglo XVIII, era cada vcz 
rna~ frecuentc que a e~JS artefactOS SC lcs impuJsara COn 
Ia maquina de vapo~ de Ia cual los pioneros eran, por su
puesto, Ius hritanicos. Peru cxistian utros aspectos en los 
que Gran Br-ctaiia sc encont ,-aha tccnicamcnte at1·asada y 
ncccsitaha adoptar algunas ideas del exterior. Los invcn
torcs de las primcras maquinas tejecloras rctomaron va
rias ideas de los tallcrcs italianos de hilado de Ia scda. De 
Francia se tomaron tecnicas como el hlanqucado por clo
ro; y de Ia India el estampado de Ia tela de alr:O<km. En 
los primeros intentos por solucionar el problema de una 
mcjor conslmcci{m de fabricas se incluyeron nociones uti
lizadas en Ia construcci(m de los tcatros en Francia; para 
adaptarse a las dcmandas de transporte, los inglescs estu
diaron los libros de tcxto franccscs sobrc Ia cdificaci()n 
de pucntcs y Ia construcci<Jn de canalcs.17 

Las ideas del exterior sc aplic;:~ron en In~laterr:.~, sin cm
baq>:o. empiricamcntc y casi por mera suertc. El csfucrzo 
por perfcccion:.~r Ia !coria de Ia ingcnieria o por impar
lirla de mancra sistematica. como se hacfa en Francia y 
postcriermcnte en Akmania. fuc escaso. La educaci6n tec
nica en Gran Brctaiia scda, de hccho, pcnosamentc inadc
cuada en todo lo largo del siglo XIX. 

Como todo fcn6nwno complcjo,U.a Rcvoluci6n Indus
trial tuvo multiples causas, relacionadas con la banca y 
las finanzas. Ia disponihilidad de 1-ecursos materialcs v las 
lcndencias poblaciona!~ Las conlrihucioncs de los hrit~'t
nicos se rclacionaban, en escncia, con tudo lo anterior. asf 
como con Ia dcstreza cmpirica y. sobrc todo, con su visi<Jn 
sobre Ia organizacir>n del trahajo. Sin embargo, al surgir 
con postcrioridad Ia industria basada en Ia cienciJ, Gran 
Dretaiia era menos capaz que Francia o Alcmania para 
asurnir el lidcrZJzgo. 

17 Arnold P:1ccv. The Maz.c of {J1gc•111ity, Cambridge (Ma~s.): i\HT 

Pn-~s. 1971'>. J1J1 223-/2n, 272. 277. 
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Los cambios en Ia organizacion del trabajo significa
ron no solamente un ritmo ohligatorio de trabajo y un 
horario fijo, sino tambicn, y en especial, una division del 
traba jo1 jA las labores mas complejas sc les dividi6 en una 
serie '& operaciones simples, cada una de las cuales era 
ejecutada por trabajadores scparados.· ~iempre que era po
sible, se introducian maquinas 0 herramientas espcciales 
para dar mayor simplicidad a cstas operaciones de por 
si elementales, por lo cual Ia destreza requerida era me
nor.t El proposito de esto era Ia disminuci6n en e! costo 
del .trabajo necesario mediante Ia "sustituci<Jn del traba
jo de niiios y mujcres por el de los hombres, o el de los 
trabajadores ordinarios por el de los artesanos califica
dos".18 De esta forma, cl trabajo fuc fragmentado y des
pojado de un alto requerimiento de habilidad. 

La influencia de Ia mecanizacion en Ia simplificacion 
del trabajo ha sido discutida frccuentcmentc en ,-claci6n 
con el desarrollo de las m;1quinas hcrramicntas, de las 
cualcs ei torno es un buen ejemplo. Los prirneros tomos 
solo sostcnian el material sobre cl que se iba a t1abajar, 
para hacerlo girar lcnta y finncmente. El opcr·ador ma
nejaba las hcrramientas para cJ corte a mano, voltcando 
cl tomo manualmcnte, a veces con Ia avuda de un pedal. 
AI evolucionar los tornos, se separaron del operador di
versas partes de Ia operacion. Sc aplic6 energfa para val
tear eJ torno, desaparecicndo cl pedal, y se aiiadieron 
artcfactos para soslener, primcro, las hcrramientas de 
corte y luego para contmlarlas. Si ;:~nalizamos los difc
rentes aspectos del trahaio de un tornero, es posiblc 
identificar en detalle los pasos en los que cl desarrollo 
mecanico absorbio gradualmcnte las funciones hasta que. 
en Ia actualiclad, los tor-nos contmlados nurnericamcnte 
son completamcntc auiorn{lficos Algunos anton's han dc
sarrollado cstc analisis al grado de conlar con una can
tidad cuidadosamcnte definida de pasos en b cvoluci6n 
de la maquina y utiliz;u· l'l cuadro rcsultante como un "in· 
dice de mecanizaci<Jn". Ian Crockett 1

" rebcion(J un anMi-

18 Ure, Tire Philosophv of Mmwfactur<'s, p. 23. 
19 

Tan Crockett, "An intermediate technology approach to the 
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sis de esta clase con Ia cronologia del desarro11o del tomo, 
permitiendo cl nacimiento de otra grafica mas ilustrativa 
del progreso tecnico (grafica IV). 

La grafica IV demuestra claramente Ia ambigi.iedad de 
las visiones lineales del progreso, al poner de relieve uni-
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GRAFICA IV. Una illtcrpretaci1in del desarrollo del tonw dcsde 
cl mlo 1400, aproximadamc11fc, sustentada en Ia idea de que 
pucclc utilizarsc lilt "indice de mccaniz.acidn" para mcdir cl 
111imcro de ialwrcs que desr'm pciia fa mdquilw. 

El fndicc de Rri~l!t cs ampliame11tc discutido por l/arry 
Rravcnnan (1'1;asc cl tcxto), quicn su~ierc que los opcradorcs 
de tonws empiczan a cnfrcntar hajos requerimientos de des
treza cumulo d fndice l!l'ga a 5 o 6. IDs tornos cmttrofado\ 
111/mericm11Cilfc liCil('ll W1 imficc de 10 0 mas. El flu/icc de 
Crockett ful' cmwehido por Jan Cwckett en 1971, c11 el !lzs
tituto de Cic11cia v Tccnologia de fa Univasidad dl' Mmzdtl'S
ter, ha,.ado I'll fa /coria dt' fa cinemdtica. No Sl' lza puhlicado 
d t raiw jo oripinal. 

design of lathe~ for small workshors", inforrnc incdito del ter
cer aiio, Dc·p~lrLuncnto de lnl!(·!lieria Mec{mica, Instituto de Cicn
ci;r v Trcnologia dt' Ia llnivc;·sidad de Manchester, 1971. 
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camente Ia sofisticacion tecnica del torno, y no su signi
ficado humano. Por lo demas, cl indice de mccanizacion 
es arbitrario en muchos aspectos, y Ia version de Crockett 
no se ajusta adecuadamentc con cl otro fndice incluido en 
Ia grafica IV. 

Es necesario sefi.alar que el desarrollo inicial del tor
no en realidad hizo crccer Ia capaciclad humana. Sin Ia 
aplicacion de cncrgia y sin componentes para mantcner y 
controlar a las herramientas de corte, hubicra sido impo· 
sible procesar productos de metal pcsado. Harry Braver
man 20 sugierc que, en las etapas inicialcs, Ia mayor velo
cidad y precision del trahajo pudo haber requcrido una 
mayor habilidad por parte del trabajador. Sin embargo, 
el desarrollo no se dctuvo aqui. AI transforrnarse en apa
ratos casi automaticos, los tornos desplazaron no sola
mente las habilidades manualcs y muscularcs, sino que 
afectaron por igual el criterio del trahajador. 

Es imposiblc saber con precision cwindo el desarrollo 
del torno paso de ser una mcjora del trabajo a ser un crea
dor de inhabilidades, a pesar de que Braverman haec al
gunas sugerencias al respecto. Pero es claro, desde el punto 
de vista del oper-ador, que Ia imprcsi(m de un progreso 
continuo mostrado en Ia grafica IV cs extrcmadamente 
confusa.l Si uno pudicr·a corroborar· Ia satisfaccion en el 
trabajo, sc encontraria que esta alcanz6 su punto maximo 
en alguna fecha hacia finales del sig!o XIX, despues de 
la cual los efcctos negativos de Ia falta de pericia se vol~ 
vieron predominantcs: \ 

En anos recientes, Ia division del trabajo y Ia falta de 
un alto requerimicnto de habilidad se han cxtcndido a 
muchas otras ocupaciones, ayudadas muy a menudo por 
Ia computadora.\ Mike Cooley describe c(mlO cl ingcniero 
discfiador de los afios trcinta tenia una posici6n privilc
giada en cl diseno del trabajo en Ia indmtria. "fl podia 
diseiiar un componcntc, dibuj;trlo, scnalar- su importancia, 
cspccificar cl material rcqucrido para fabricarlo y b lu-

2
" Harry Rravcrm:1n, T,almur a•1d Mrmopoiv Ca,ital, Nueva York: 

Mor.thly R('vicw Prcc,s, 1974. rr 21 ~220: pp. 169170, IRO, 182 y 221 
son t:1rnhit;n ernpkadas en cqa ~<Tci{m. 
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bricacion necesaria para cl mismo." Actualmente, el tra
bajo es diviclido entre muchos especialistas: el disenador 
dibuja, el mctah1rgico cspecifica cl material, c1 analista 
de resistencia cvalua Ia estructura y el tribologista se en
carga de Ia lubricaci(m. 2

' 

1EI proccso de crc;Ki(m de inhahilidad, sin embargo, se 
ha dado con mayor frccuencia recicntementq Una compu
tadora puede ahora gcnerar los pianos sohre los cuales 
los disciiadores tcnian que trahajar, v cl diseiiador mis
mo, usando una UDV como una pizarra clectr6nica de di
bujo, puede producir planos v disefios detal!ados con m;J
cha mas rapidez. No obstante, el profesional a cargo de 
una unidad de computacion para diseiio, puede encontrar 
su trahajo parcialmente creador de inhabilidad, ya que los 
proccdirnientos sistematizados de discfio e<>t:ln pro~r:Jma
dos en Ia computadora, y forman lo que Cooley llama un 
"manual aut6mata de disciio". De esta forma, cl trahajo 
del discfiador ha eslado cxperimcnt;mdo cxactamcnle cl 
mismo proccso de crcacic'm de inhabilid<~d que el trabajo 
manual. Algunas vcccs. el est{t limitado a haccr una seric 
de clecciones de rutina consiclerando alternativas ya esta
blecidas, situaci6n en Ia cual "sus hahilidadcs como dise
fiador no son usadas y dccacn". 

Obviamentc, cl discfio por cnmputadora ticnc cl poten
cial para ser usado mucho m{ls creativamcnte. En formas 
mucho m{ts modestas, la utilinci6n de proccsadon·s de 
tcxtos en cl trahajo de oficina prcsenta una clcccil:m simi· 
lar emrc sistemas que cstan plancados mcramcntc para 
acclcrar el trabajo y aumentar cl control de Ia gcrcncia, y 
sistemas que aumcntan cl intcrcs del trabajo. En el piso 
de vcntas, en dondc m;lquinas numcricamcntc controladas 
son usadas, cl advenimicnfo de los microproccsadorcs ofrc· 
cen Ia posibilidad de una "mayor opor-tunidacl para Ia in
tervencir'm del piso de vcntas para mcjorar su clesempe· 
no". En cada tma de cstas instancias, sin embargo, Ia 
gerencia a mcnuclo csta inscgura de aprovcchar Ia opci6n 

21 Mike Coofcv. Arclnt!'CI or BecJ Tlu~ Illllllan/Teclmolnr,y Rc· 
fat i1 •nsili!'. Slotn_•h: Ltn1:kv Technical Service<;, I <Ji'O, rp. 2 y 76. 
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mas Creativa, "porquc CSta cJehiJitara Sl/S oportunidadcs 
para controlar cl resultado".22 

Mienfras que se accpta que gran p:-trle del trahajo tc
dioso sea dcsplazado por cstc tipo de tecnologi:-t, se habla 
mucho acerca de los nuevo~ lrabajos cspccializados que 
se crcan, los cualcs se rclacionan tanto con sistemas como 
con el mantenimiento del equipo. Sin embargo, Ia filosoffa 
del mantenimiento se h;:~ altcrado de tal forma que el 
trahajo implicado famhicn ha .sufrido Ia inh:1bili(hd. Bra· 
verman nota que aun las amas de casa han obscrvad0 un 
detcrioro en Ia destreza de los hombres que vienen a arre· 
glar sus lavadoras; el equipo modcrno csta diseiiado como 
un sistema de rn6dulos uniformcs que pucdcn ser rem· 
plazados sin mucho conocirniento de los mismos. 
' Sin Iugar a dudas, Ia computarizaci6n nos puedc ayu· 

dar para lidiar con Ia complejidad del mundo moderno 
v Ia prcsir'm de Ia escascz de rccursos,1pcro los problemas 
~sociados con Ia misma no de ben de ~cr disf razados. Los 
microproccsadores pcrmitcn que much:-t<> clascs de equipo 
scan mas compactos y utilicen Ia cnergia mas eficicnfC· 
mente.i Las cornputadoras y las comunicaciones rnoder-nas 
pueden~permitir que un comcrcio de inftJrmacion crczca, 
en un momcnto en el cual d comercio de biencs materia
les puede volverse mas restringidoj. Esto producira que 
el conocimicnto sea mas importantc como un rccurso por 
dcrecho propio. Una consccucncia cvidente cs que Ia'> 
computadoras camhian las rclacionc<; de podcr dcntro de> 
las finnas comercialcs y dentrn de b comunidad, ya que 
cl poder que conllcva cl conocimiento sc vc reducidu para 
alguna gente y aumenlado par·a otra. El resulrado cs que 

ll~ computarizaci6n esta tendiendo a "forf;Jieccr en Iugar 
de debilitar ... Ia cent ralizaci6n v b jcr;1rquia" en las or· 
[!anizacioncs modcmas. 21J 

Harry Braverman hac~ una cnmparaci(·m instructiva con. 
la primcra Rcvoluci<)n Industrial. Para d, csta no fuc pri-

"Rov Rothwell y Walter Zcgvcld, Tcci:>Jical Change rmrl Emplov
lnerrt. Londrcs: f'rarJCc<; Pintn. l'l79. p. 117. 

"

1 

Albert Clwrns, "Autc•mation !low it rnav affect the Quality 
of Life)", New Scientist, 78 (R de iunin de 197Rl, pr li.S3-6'iS. 
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mordialmente una revoluci6n tecnica; en ella no se efec
tuaron cambios en Ia naturalcza de muchos procesos. los 
cuales fueron mcramentc rcorganizados sobre las bases de 
Ia division del trabajo. La produccir)n artesanal fue des
membrada y subdiviclida, de tal forma que csta dej6 de 
ser "el terreno de cualquicr trabajador individual". ·En Ia 
Revoluci6n Moderna. todo el sistema cs transformado. 
Nuevos materialcs. tccnicas y maquinas son usados en un 
esfuerzo por "disolver cl proceso de trabajo como un pro
ceso dcterminado por el trabajador, para reconstituirlo 
como un proceso dctcrminaclo por Ia gananci<>".); F. I traba
jador u operador individual es analizado cas(,; :rno una 
pieza de maquinaria; cl o ella es visto como un "artefacto 
sensor", enlazado con un "mecanismo computador" y con 
"enlaces mccanil o<,J Esto, dice Braverman, .~~o.;_Jo CD..~ J<! 
industri;.1 rnodcrn<J 'ha._ ·. de !::1 h~m~n_i_da(J';; c[ trabajo 
es usadu como una "pane m tc-rcarllbiable ' y ei progreso es 
concebido para aumentar indefinidamente el numero de 
tareas que pueden ser llcvadas a cabo por Ia maquina. 
El triunfo final es ohtenido cuando todos los componen
tes hurnanos han sido c:nnbiados por sus similares meca
nicos y elccln·ll!: ,,, ·[ 

L>"~s DF.Dlf<CIONJ·:s llFTFRMINtS"I As 

Mas alia de los juicios de valor accrca de lo dcscable 
de todo csto, cxistcn dos creencias contrastantes accrca 
del progreso. Por un !ado, el punto de vista lineal, bien 
cxpresado en las graficas que muestran un desarrollo 
suave, constantc y ascendente; por otro, en drastic-a opo~ 
sici6n, cxistc cl punto de vista en cl cual cl contexfo de 
Ia innovacic)n --incluycndo cl aspccfo urganizacional-- es 
rna'<. ampliarncnte considerado. 

Las crccncias hasada~ en ;~mhas perspectivas tienen cicr
ta validcz, rcro cJ punto de vista lineal simplifica dema
siado Ia cucsti{m, de t;d forma que promucve un falso op
timismo ('ntr<" l()s qt1c ::~pn1cb:J.n cl tipo de progreso que 
{'-;te prnmcfl', v un pcsimi.smo pmfundo cnt re los otros. La 
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razon cs que \el progreso tccnico. tal y como lo presenta 
el punto de vi'sta lineal, parece inevitable c includible; hay 
una consistencia en cl, que parece implicar una l6gica in
flexiblejCuando las graficas ocultan ambigtiedades e irre
gufaridades. muestran un esquema invariable en el dcsen
volvimiento de Ia racionalidad tecnol6gica, un esquema 
independiente de los altibajos de las acciones humanas. 
Esta regularidad, basada en Ia logica interna de Ia tecnolo
gia, algunas veces ha apoyado los esfuerzos por descubrir 
las "!eyes" que supuestamente gobiernan d progreso. Per 
ejemplo, una de las dos !eyes presentadas por Jacques 
Ellul, nos dice que'~ progreso tecnol6gico tiende a actuar 
de acuerdo con una progresi6n geomctrica, debido a que 
"Ia situacion tecnica preccdcnte por si sola es determinan
te".\ Ellul argumenta que "el progreso tecnol6gico en Ia 
actlialidad no esta condicionado mas que por su propio 
dlculo de eficiencia",24 y que esto lo !leva a un debil y 
pesimista panorama. gtros autores han argumentado que, 
debido a que Ia tecnologia "lleva consigo su propia cultu
ra", esta tambien "determina Ia cstructura de propiedad 
de Ia industria".20 J 

1!odas estas opinioncs son variantes de una actitud a Ia 
cual frecuentemente uno se rcfiere como determinismo 
tecnol6gico, que presenta los avances tecnol6gicos como 
un desarrollo _>stable que arrastra tras de sf a Ia sociedad 
human a. \for consiguiente, muchos problemas socia les son 
vistos como creados por Ia "laguna cultural", h cual se 
da cuando las normas e institucioncs sociales no pueden 
adaptarse a los ultimos dcsarrollos, por ejemplo, de la 
automatizacion o televisi<'m por cable. \ 

Esta idea del avancc tc-cnologico com=ebido como Ia par
te mas importantc del progreso, es ampliamentc susten
;,ad~. Constituye lo que algunos han dado por llamar un 
mtsticismo por Ia maquina". De- cstc modo. nos vemos 

a nosotros mismos como scres de Ia era de la computado-

"Jacques Ellul, Thf' Technnlngica/ Socrf't)', traducido por J. 
Wilkinson, Nueva York: Vintal.!c Book-;, IQM, capituJ,, 2, pp. 74, 89. 

2
'Gcorge MacRuhie Small i·~ Po"iblc Londres: Jonathan Cape, 

]08J. p 192. . . . ' 
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ra o de Ia era nuclear, Ia cual ha sobrcpasado a Ia era 
de vapor del siglo xrx. ~ada era es conccbida de acucrdo 
con los ~crminos de su tccnologia dominante, y se cxticndc 
hasta los origencs de Ia historia del hombre., Aqui, no
sotros pensamos en el desarrollo del paso de Ta Edad de 
Piedra a Ia Edad del Bronec, y en Ia aparici6n posterior 
de Ia Edad del Hierro, como una progresi<'>n tccnica logica 
que trae consigo Ia evolucit)n social; y pcnsamos cada era 
en terminus del cfccto de Ia tl-cnica sobre los asuntos hu
manos; rara vcz Ia considcrarnos a Ia invcrsa. 

La feria mundial de Chicago, en 1933, fuc una fuerte 
expresir)n de estc punto de vista de Ia tecnologia y del 
progreso, por Ia forma en que Ia cxhibici6n fue arreglada 
y presentada. La guia de Ia feria describia como "los des
cubrimientos de Ia cicncia, Ius inventus geniales, los ar
tcfactos de Ia industria y el hombre se adaptan a, o son 
moldeados pur las cosas nuevas". Continuaba dicicndo que 
los individuos, los gmpus, las "razas enteras de hombres 
son alcntados a scguir· Ia huclla de Ia ciencia y Ia indus
tria. __ La ciencia dcscubrc, Ia industria a plica, el hombre 
se conforma". 

Tales puntos de vista no son, a nwnmlo, cxprcsados 
abiertarncntc en nuestros dias, peru at'lll pareccn existir 
en las mentes de !a genie. No obstante, con frccuencia 
nuevas esquemas de oq~anizaci6n tuvieron que ser inven
tados o mcjorados, antes de que las innovacioncs en Ia 
tecnica pudieran apareetT. La idea de Ia teicvisic'm, pur 
c_jemplo, dilicilmcnte sc hubiera dado en una societbd sin 
cntretcnimientos en masa _y sin mcdios organi7ados de 
difusi6n. !R;tymond Williams ha descrito como Ia radio v -- _, 
Ia tclcvisi6n cvolucionaron a partir de un contcxto urba-
nizaclo e institucion;_d, en cl cual habia una necesidad 
crecientc de comunicacioncs de todas clased No es su
ficiente considcrar solamente ia 16gica tccnica de la pri
mer ccldilb foto-clectrica v los tubos de rayos catodicos, 
invcntados poco antes de 1900. £stos, quiz{t, fucron los 
elementos precursorcs que permitieron Ia creacion de Ia 

"" R;1ymond Willi:Jms, Tcln·ision: Tccfmnlogy and Cultural Form, 
I.ondrc<;: Fontan:t/Cuilins, 1974, rr. 14-21, 128-129_ 
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television, pero al mismo tiempo tnvo que haber una in
tencion consciente, y esta fue, en gran medida, "efecto de 
un arden social en particular". 
~n forma similar, es posible voltear de cabeza Ia histo

ria convencional de casi cualquicr invento, y en vez de 
mostrar como los desarrollos tccnol6gicos crecieron uno 
sobre el otro, influyendo en el cambio social, podemos 
exhibir Ia forma en que el desarrollo organizativo provo
co una nueva tecnologi:U Tal y como se ha dicho, en Iugar 
de afirmar que Ia maquina de vapor de James Watt pro
voco ]a revoluci6n industrial, es posible argumentar que 
el desarrollo anterior de Ia organizacion de Ia fabrica Jc 
dio a Watt Ia inmejorable oportunidad de pcrfeccionar sus 
inventos. 

Como Williams dice, el determinismo tecnologico no es 
dcfendiblc, pero tampoco lo cs su concepto opuesto. 'J;.a 
mayorfa de los inventus han sido hechos con un proposrto 
social especifico en mcntc:_j pero muchos han tenido una 
influencia que nadie habfa csperado o previsto_ La rcali
dad es quiza mas facil de comprender si pensamos en Ia 
practica tecnologica en r-elaci6n con sus componentes so
ciales integrales.1La innovaci6n pucde entonccs ser vista 
como el resultadb- de un ciclo de ajustes mutuos entre 
los factores sociales, culturales y tecnicosJEI ciclo puedc 
cmpczar con una idea tccnica o con un camhio radical 
en Ia organizaci6n, pero de cualquicr forma, habra una 
11teracci6n con los otros factorcs af madurar Ia innova

.::i6n. 
Esto se aplica tanto a l;-ts cdades de piedra y bronce, vi 

vidas por el hombre primitivo, como a Ia Revoluci6n In
dustriaL Las explicacioncs son insuficicntes si se enfocan 
unicarnente en el desarrollo de las hcrramientas; cxiste 
tambien Ia necesidad de rcconocer "todo cl complejo de 
agentes en muttw apovo que surgicron dchido a cir-cuns
tancias ccol6gicas ... el uso de herrarnicntas, Ia comuni
caci<)n simh<'>lica _ .. Ia conduct a de grupo". 27 

De csta mancra, en\:! desarrollo de Ia tccnologfa mo-

2' J. S. \l.,'cincr, The Nat/Ira{ l!i.,tt?r\' oi Man, l.ondrcs: Thames 
~nd lfttJSoll, 197!. pp_ 77 7P.. . 
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derna, no cs solamcntc Ia influcncia de las herramicntas 
y las tecnicas sobre Ia socicdad lo que hay que entender, 
sino tambicn "todo cl complejo de agentes que se apoyan 
mutuament:.Jlo cual ha llcvac!o a los cspcctaculares avan
ces de nuestro tiempo. Tal y como otro cstudioso de Ia 
evolucion humana lo ha dicho: "Ia tecnologia siempre ha 
estado con nosotros. No es algo que este afuera de Ia 
sociedad. algun::t f ucrza cxterna por Ia ct;al estemos pre
sion ados. . . Ia socicc..lad y Ia tecnologia son ... reflejo una 
de otra." 28 De igual forma, es un mito que una laguna cul
tural se de en cada comunidad cuando Ia gente desarrolh 
su tecnologia pmgrcsiva. En las interacciones que se lie
van a cabo entre los variados aspectos de Ia actividad 
humana, "Ia tecnologia es a mcnudo Ia que esta atra
sada".''" 

Con estas opiniones tan claramcntc expresadas, (por 
que las crccncias convencionalcs acerca de Ia incvitabili
dad del progreso tccnoi<:Jgico v de su rol tan importante 
en eJ desarrollo social son todavia tan ampliamente sos
tcnidas? La rcspuesta parece SfT, parcialmente, que las 
crccncias convencionales sirvcn a un prop<'1sito politico. 
Cuando Ia gent~ piensa que cl dcsarrol:u de Ia tecnologfa 
siguc sicndo un camino tranquilo de avancc predetermi
nado por Ia l6gica de Ia cicncia y de Ia tecnica. cstan mas 
dispuestos a accptar el consejo de los "cxpertos", sicndo 
menos prohahle Ia expect:-~tiva de Ia participacion ptibli
ca en decisiones accrca de Ia politica tccnol()gica. Debido 
a esto, Leslie Sklair nos dice que "el argumento acerca 
de Ia dinamica intrinseca de Ia ciencia y Ia tecnologia me 
parece ... Ia defensa de los que cncuentran Ia idea de Ia 
democratizaci(lll de Ia cicncia y Ia tccnologia inacepta
ble".3" 

Dicha gcntc ;lfi!Umcnta que Ia J(Jgica de Ia tccnica ''de
termina una prur:rcsi6n (mica de un cstado de desarrollo 

2 ~ Solly Zuckerman, Beynnd the fl·ory T()wcr, Londrcs: Wcidcn
ft>ld & Nicol~on, 1970. r. 129. 

'~''C. Wright lvlills, Tl7c Sor-io/ogical Imagi11atimz, Harmonds
wor·th: Pcngui11 Books, 1970, p. lUI 

"'Leslie Skbir. Orrrmi;·('d K>wv.'lcdgc, Londrcs: Hart-Davis Mac
Gibbon. 1<173. pp. 237-238. 
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a otro". Lo que esto implica c"; que, a pesar de que no nos 
guste Ia idea del poder nuclear, de Ia microclcctr6nica o 
de Ia cirugia de trasplante de coraz6n, tcnemos que re
solver los problemas tccnicos vinculados con estas cosas 
si se quiere desarrollar Ia ingcnieria y Ia medicina. Tales 
actitudes fueron reflcjadas en los comentarios de un mi
nistro britanico en dicicmbre de 1978, cuando present6 
una iniciativa para promover Ia manufactura de "circuitos 
integrados de silicon" y microprocesadores. Declar6 que 
no podemos "detener la tecnologia"; no hubicra sido util 
tratar de "parar Ia maquina de vapor o. . . Ia luz electri
ca", y no Io es ahora "tratar de parar Ia revoluci6n de los 
microl6gicos de silicon". 

Esa clase de comentarios esta daramente disefiada para 
debilitar Ia disidencia politica, pcro presenta los proble
mas en fonna cquivocada. No hay mucha gente que quiera 
detener a Ia microclectronica, pero sf hav quienes quieren 
expresar sus preferencias acerca de c6rno usarla. Los co
mentarios del ministro prescntan una rersr('ctiva del pro
greso, la cual implica solamente una dimension de elcc
ci6n: que uno acepte Ia innovaci{m sin reservas o Ia 
deseche. Los chips de silic{m tiencn potencial para muchas 
clases de desarrollo; solamente las elecciones entre estas 
es lo que importa. 

El desarrollo de Ia maquina de vapor no fue de ningurw 
forma inevitable e "imparable". En el contincntc curopco 
su adopcion fue vacilantc y lenta. El n1pido desarrollo en 
Gran Bretafia reflejo cl exito de las nuevas formas de 
organizar Ia industria y Ia libertad de los propictarios 
de minas y fabricas para perscguir sus fines sin muchos 
frenos sociales o politicos. Si el avancc de Ia microelectro
nica parcce ahora inevitable, (acaso no dcbcmos preguntar 
que clase de prcsi6n organi7acional sc cncuent ra dctds 
de ella, y que tipo de mediclas pudicran ser cfectivas para 
ofrecer una influencia apropiada a Ia mas amplia clccci(!n 
del publico:> Nccesitamos creencias acerca del progreso 
que nos ayuden a rcconoccr opciones rcalcs a nuestro al· 
cance. Los puntos de vist<t. cxistentes accrca de c6mu sc 
dcsarrolla b tcc,nologfa ra rcccn en su rnavoria di ficnl tar 
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Ia perccpciun de Ia clccciun y pennitir a los cxpertos Y 
a los industriales salirsc con Ia suya. 

Las explicaciones acerca del rapido desarrollo de Ia rna
quina de vapor en Gran Bretafia y de su Iento progreso 
en el continente, incluycn otro punto de relevancia ac
tual. Desde 1712 hasta que Watt cxtendi6 el radio de su 
aplicacicm, Ia mayoria de las maquinas de vapor eran 
usadas para bombear cl agua de las minas de carbon. De 
cualquier forma, Ia maquina original era incficicnte y usa
ba demasiado combustible como para tcner valor econ6-
mico. Gran Bretaiia estaba mucho mas adclantada que 
Europa en Ia producciun de carbon, debido a que la de
forcstaci6n en esc pais era mucho mayor que en ninguna 
otra parte, y Ia madera como combu:-tiblc era cara y es
casa. En Ia mayor parte de Europa, al igual que en Ame
rica, Ia madera como combustihle continuaba siendo abun
dantc y asf se mantendria por un siglo mas; por lo 
tanto, habia mcnos neccsidad de carb<'in mineral. menos 
necesidad de maquinss en las mismas y pocas opnrtunida
des para Ia aplicaci<'>n ccon6mica de Ia maquina de vapor. 
Por consiguiente', hubo fuertes razones ecol6gicas o del 
ambiente para Ia adopci<'m del poder gencrado pur el va
por en Gran Bretafw, las cualcs fucron menos importan
tes en ot ras partes Pcro no cxistc un dctenninismo ecolo 
gico, y b condici(m c!cl amhiente en Gran Bretaiia. en 
1712, no dictt> cl desarrollo de Ia maquina de vapor. Una 
politica vi!!orosa de rcforcstaciCm pudo halwr resuclto el 

problema. 
Asi, tambicn en nuestro futuro inrnediato, Ia escasez de 

Ia encrgfa convcncional no climinara Ia sclecci(m; no hay 
determinismo que tome ineludihlc extender los sistemas 
nuckares o clcsarrollar tccnic1s de energia solar. El asun
to, en realidad, es si los que tuman las decisioncs preferi
ran que pagucmus los costos socialcs y del ambientc de 
una u otra opci6n, o si dchcmos reducir los costos mc
di;mtc Ia const'rvacif>n de cnergfa o del rcciclamiento de 
mateJ-ialcs. Las accioncs viablcs, en cualquier caso, son 
mucho mac. amplias que las dccisiones acerca de la ener
gia. Como hcmos visto. Ia crecicnte importancia del co-
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nacimiento como recurso, significa yue Ia industria qUiza 
ya se estc desarrollando en direcciones que dependen me
nos de los rnateriales y Ia energia. ' 1 Ot r·as opciones son 
posibles, algunas en rcJaci(m con Ia po!itica social (vcr 
capitulo IV), y otras son influenciadas por cambio<; volun· 
tarios en cl estilo de vida, tal v como los individuos lo 
han hecho en otras ocasiones. El futuro es rico en opcio
nes y Ia perspectiva de mavor equilibrio del problema del 
arnbiente no es Ia de que "destmye la nocion de. . . pro
greso",32 ni que dictc Ia adopcion de una tecnica en par
ticular, sino que requiere "una nueva evaluacion de lo que 
constituye o no 'progreso'"." 

MOVIMJFNTOS EN Fl. PROGRESO 

t__Una forma de repcnsar nuestro conccpto del progreso es 
el de adoptar una visi6n mas amplia de los diversos fac
tures que interactttan "en mutuo apovo" en rnomentos 
particulanncnte creativo_~j En tales momcntos, los distin
tos trabajos tecnicos, organizacionalcs v culturalcs de Ia 
pr:ktica tecnologka parecen de pmnto mezclarsc en for
mas efectivas, nuevas y annoniosas. Cuando un nuevo mo
delo aparece, la gente cxperimenta una nueva concicnti
zaci6n de Ia posibilidad pnktica. La cpoca de Colr'>n v del 
descubrimicnto de Amt~rica fue uno de esos momenlos. La 
gente sabia desdc hacia mucho tiernpo que Ia tierra era 
una csfera, Col6n no tuvo que cnscfiarles cso. Lo que su
cedi6 fue el amaneccr del reconocimiento de que cstc 
hecho familiar acadcmico tenia un potencial pn1ctico atm 
no explotado. 

Casi lo mismo sc puedc dccir· acer-ca de Ia invcnci{m del 
sistema fabril. Muchas de las ideas sobre las cuales cs-

" F.ste argnmcnto c~ rre~cntado pnr N:1than Roscnhcq::. Pcrs· 
pectit•Ps 011 Tccimolop·. Ctmbridgc: Cambrid~cc Univcr<;ity Pre~<>. 
1976, pp. 240-242. 

'
2 Jcrcmv Rifkin. Fntropv a Nl'w World Vi,•w, Nueva York: 

Viking Prr~s 1980. rr. 6, 30. 
11 Pete!· Chapm:1n, Fuel's !'ararfi,-1'. T-:r1en;v nptinn~ for RrilaiH. 

Rarmondsworlh: Pcrwuin Books. J<l79, p. 210. 
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taba hasado eran bastante conocidas. Los mercadcrcc; ita· 
lianos habfan operado a partir de Ia division del trabajo 
y con cierto grado de mecanizaci6n en Ia manufactura de 
textiles, tres o cuatro siglos antes; y Ia division del traba
_io habfa sido discutida en Gran Bretafia desde cl siglo xvn. 
Lo que paso a! principia de la Revoluci6n Industrial fue 
c] reconocimiento de c6mo cncuadrar cstas ideas con Ia 
oportunidad ccon6mica de manera eficiente. En el entu
siasmo de Ia epoca, cxpresado particular-mente por Adam 
Smith, uno puede sentir Ia misma scnsacion de avance 
hacia un nuevo y enormc potencial, tal y como fue expre
sada en la cpoca de Col6n. 

Rcsulta claro que no existc un determinism<> acerca de 
estas experiencias de progreso. Un pmccso humano, no 
mccanico, es lo que trahaja; v en cl hay ciertamente un ele
mcnto de elccci6n. Pcro Ia elccci6n no es simplemente ha
cer e1 balance de opcioncs conocidas. Por el contrario, esta 
implica difercntcs maneras de acercarse a lo desconoci
do. Es una decision entre difcrentes actitudes mentales. 
Nosotros podemos cultivar un punto de vista explorato
rio y abicrto del mundo, en el que Ia concicntizaci6n 
puedc crccer; o podemos mantener un punto de vista fijo 
e inflexible en el que las nuevas posibilidades no son re
conocidas. La magia de Ia cultura europea desde Ia epo
ca de Colon hasta dcspues de Ia de Watt, fue, quiza, debida 
a su actitud abierta y a su er·ecientc concientizaci6n. El 
dominio mas reciente de los puntos df' vista lineales del 
progreso, los cuales restringen hs cxpectativas a estrechos 
csquernas de desarrollo, pueden scr sintomaticos de como 
esta actitud ahicrta sc ha perdido. 

Sin embargo, en vcz de cspecular sobre cstos temas tan 
generales, cs mas rcalista pcnsar de nuevo acerca de Ia 
forma. en Ia cual las mejoras en Ia agricultura y en las 
maquinas de vapor se han agntpado, produciendo un es
quema de avancc a pasos audaces en vez de un progreso 
continuo y suave. Cada paso, ya sea represcntando a !a 
sencilla rnaquina de Cornwall o a las de Ia agricultura 
moderna, fuc caractcrizado por arrcglos organizacionales 
cspccffil:os v pnr nuevas tecnicas; por lo tanto, pareda 
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correcto descrihir cstas distintas fa:;es del desarrollo como 
movimientos de 18 practica tccnol6gica. Lo que nosotros 
podemos ahora aiiadir, es que Ia innovacicm no es simple
mente cl resultado de Ia l6gica racional. f.sta implica pro
posito e intencion, y refleja la conciencia de la posibilidad 
y de Ia oportunidacl ccon()mica. De esta fom1a, en estos 
movimicntos tecnol6gicos menon's, al igual que en los ma
yores, hay momentos escnciales de reconocimiento cuan
do una variada colccci6n de factores se encuadran juntos 
y una nueva forma de practica comienza. 

Un examen de las graficas como las que aparecen en 
este capitulo, pcrmite que algunos de estos momcntos ini
cialcs sean idcntificados. La RrMica v. por cjemplo, ilus· 
tra los efectos de varios movimientos innovadores en el 
uso del podcr del vapor. Los dos pasos ascendentes en 
el funcionamiento asociados con James Watt y el desarro
llo de Ia maquina de Cornwall cstan claramcnte expuestos. 

En tiempos mas recientes, un sorprcndente movimiento 
innovador relacionado al de Ia energia del vapor ha sido 
cl desarrollo de Ia generaci6n de clectricidad usando tur~ 
biuas de vapor. Este movimicnto adquirio una autocon
ciencia muv particular en Gran Bretai1a durante los afios 
veinte y trcinta, cuando los rendimientos de cficiencia 
para una planta generadora en particular, fucron puhli· 
cados rcgularmcnte por los comisionados de Ia clcctrici
dad. Leslie Hannah" cita Ia informaci6n y describe c6mo 
los ingcnicros competian entre cllos mismos para aparecer 
en lo m<l.s alto de Ia tah!a de indicadores para su tipo de 
planta. 

Pero cl desarrollo dd suministro electrico fue un mo-

H Leslie Hi!nnah, Flcctricitv nrfnrr Natimwlization, Londres y 
Basing<>lokc: M;lctnill<Jn, lq79. p. Uf>. Otros datn<; -;ohrc Ia efecti· 
vidad de Ia plant::l rle vapor ntili7ada en cl tra7;1do dt· Ia f',r:Hica v 
Provienc de Thonws I .(';ln. 1/istnricol Statcmerzt nf t!u' Steam 
Fngincs i1r C-,r>nl'a/1. !.ondrcs. I f(N; D B B;1r trm, T!u; Cornish 
Beam Fnginc. Truro: Bradford R:Jrton, 1909; D. S. L. Cardwell, 
From Watr to C!ausitl\. tlu' Risr of Tlrermndvwnnics i11 t!JC F.arly 
lrulustria/ A!'<' I ondn•,· William 1-kinemann 1974 H W. Dickin· 
'on, A Slwri. hi~ton· of 1171' Strom T'1r6nr, 1'.ondn:~: Frank Cass, 
1
963; A. J. P;wev. "S('!TJL' c:1rh· heat l'n~iTlL' C(Jncepts", Rriti5h Jour

''ai fnr lire Fiistorv of s,·io~u. 7 (1q74). rp. 1.~3 14'. 
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vimicnto en un sentido mucho m{ts extenso. Evon} un 
considerable idealismu acerca de Ia creacion de ciudades 
limpias y libres de contaminaci6n, al igual que de fabri
cas con las mismas caracterist icas. En I nglaterra, esto 
irajo como co:Jsccuencia Ia visit'm tk lllle la ciudad-jardin 
estaba a nuestro alcance. Las mu jeres act iva mente Ia apo
yaron, vicndo el uso de Ia clcctricidad en el hogar como 
un paso hacia Ia cmanciraci<"Jil (veasc Ia p. 174); lu mismo 
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FllENTIS: 1 <"asc cl (·apifl'io IT. not<J :~4_ 
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hicirron los movimicnto<; lahoristas. Es una ironia que en 
los afios ochcnta. csta actitud progresiva sc haya disipa
do, y que Ia industria cl·;ctrica sea ahora el blanco de 
criticas, debido a su cxpansi<'>n dcsmcdida (vease Ia p. 70) 
y a su pare! como fucnte de contaminacion quimica, nu
clear y tcnnica. 

Hay un punto mas que dch"mos notzn-, los movimicntos 
innovadorcs usualmcnte no cstan rcstringidos a los cam
pos espccializados. Huho enlaces entre los lof!roS de Ius 
ingenicros de ConH,all y l'! desarrollo del podcr del vapor 
para los fcrrocarrilcs. Existen ncxos fuertes y evidentcs 
entre Ia :-tgricultura moclcrna. con su notable rendimiento 
en Ia producci(m de granos, y las industrias quimicas que 
produccn fertilizantes y pesticidas. Mientras los suminis
tros clectricos sc dcsarrollaron. nuevas hcrramicntas clcc
tricas fucron invcntadas, y las industr·ias mas vicjas fur
ron modemizadas. 

Dcbido a estos enlaces. un cumulo de innovacioncs en 
una rama de Ia tecnologia pucdc llevar a inventos de una 
variedad mas amplia en otras; de hccho. un analisis de
tallado muestra un agmpamiento distintivo de ir.vcntos 
en momentos clave en Ia historia gemTal de Ia industria. 
Esto nos ha llcvado a Ia conjctura de que no pudemos 
delinear los dos t'rltimos siglos de progreso tecnolc>gico 
como un avance suave v continuo. sino mas birn como 
una sucesi6n de olcadas de innovacit'm. Christopher Free
man nos dice a! resrecto, que Ia invcnci<)n no esta carac
terizacb por una "tcndcncia lineal" sino por altibajos, en 
los que los altos son los dcsarTollos cnhl7ados en "nucvos 
sistemas tccnoi<Jgicus".'" 

Por consiprien!c. cu:llldn un gran rn·rmcTo de dcsarTollos 
importantcs ocurren en nn par de d6cadas -tal v como 
succdi,) durante los aiios -;ctenta v ()chcnLr del sirlo pa
sado con los pruclucto' quimico<;, cl accro. b clcctricidad 
Y los aut urn<'•vi ks- en t unccs Ia ceo nom ia en t ra en una 

"'Chri~forlwr Ft ccm<Jn. Juhn Cl:\1 ke v I .uc Soctc, flnc117pl"v
rne,1t ami Tl'clwi<'lf fm11n-arum. Lonth<<: Fr<Jncc<, PirJ!l'r. I'IS2, 
P- 63. A Frct'm<ln ,:c k l'i1Z1 t':\lc'll'>:lllll'f!il' '"hrc c<:t:t c\IC'->fi<:'n en 
Rothwell v z,:~·Tdd Tcch11rcal CI7Wt,:r·, pp. 2S-3-L 



CL\DilO I. Las grandes oleadas de Ia industrializacion. Las cuarro oleadas historicas son, con pequeiias 
nzadificaciones, las se~!aladas par Christopher Freeman y sus colegas, y, antes que ellos, par Simon 

Kuznets Kondratieff (vease capitulo n, notas 35 y 36) 

F ecnas de los racimos 
de innovacimus 

Ja o/a 

2a ala 

3~ ala 

4.a ola 

1760 
1770 

1820 

1870 
1880 

1930 
1940 

lnnovaciones tecnol6gicas 
fundament ales 

manufactura textil (y maqui
nas de vapor, grafica v), qui
mica, ingenieria civil 

ferrocarriles, ingenieria me· 
canica 

quimica, electricidad, moto
res de combustion interna 

dectronica, aeroespacial, qui
mica (por ejemplo, Ia agri
cultura quimica, grafica III) 

POSIBLES PERSPECTIVAS Y OPCIONES 

5~ ola 
1970 

c·Orras alas? 

desarrol !o social y el me
joramiento en Ia calidad 
de la vida con poco cre
cimiento economico 

microelectr6nica, biotecno-
1ogia 

salud publica, nutrici6n 

energia renovable, conserva· 
cion, agricultura, reforesta· 
cion 

Base geogrdfica 

Gran Bretafla 
Francia 

Gran Bretafla, 
Europa 

Alemania, 
Estados Unidos 

Estados Unidos 

Japan, 
California 

Asia del Sur 

China, 
(Los Estados 
Unidos? 

Periodo de 
crecimiento 

econ6mico vela:::. 

1780-1815 

1840-1870 

1890-1914 

1945-1970 

! 985-? 
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fase de rapida expansion estimulada simultaneamente por 
varias tecnologias. Freeman sciiala, sin embargo, que un 
gran asccnso econ(>mico de csta clase no solamente dc
pende de innovaciones tecnicas, sino tambien, muy a me
nuda, de cambios en la organizaci(m; cada nueva fasc de la 
expansi<'>n econ(,mica depende de "cl total del cumulo de 
innovaciones y cambios urganizativos interrelacionados". 

Freeman :v sus predcceson:s han dasificado meticulosa
mente el variado numero de patentes selcccionadas de un 
aiio a otro, con cl fin de obtcner una firmc evidencia so
bre el agrupamicnto clc invencioncs; en general, estan de 
acuerdo con !I-abajus antcriures realizados por Kuzncts 

3
" 

acerca de las fechas de las fascs principalcs del desarrollo 
tPcnol6gico. Esto nos lleva a una perspcctiva en la que 
cuatro "grancles olcadas" de industrializacion son difcren
ciadas (al igual que algunos ciclos curios), siendo el pri
mcro Ia clasica revuluci6n industrial en Gran Brctafia. En 
cada ola, inevitablemente, hay un lapso de tiempo entre 
los inventus que son patentados, su utilizaci6n inicial li
mitada, y su cfccto posterior sobre Ia cconomi<J_ El cua
dro r mucstra dos grupos de fechas para inrHcar esto. 

En tiempos de recesi6n ccGn('>mica, cstas tcorias deli
cas sun cumprensiblcmentc mas atractivas que las lineales, 
pues ofrcccn la esperanza de que, despues de Ia tendencia 
ciclica dcscendente, evcntualrnente habra una recuperaci6n 
y un crccimiento renovados. 

No obstante, existe tanto pcligro en cste modelo como 
el que encontramos en los mndelos lineales_ Cualquier ami
lisis histr)rico que husque identificar csquemas y titmos 
en el desarrollo, ticndc a convertirsc en determinista, pues 
considcra que los proccsos trabajan en una forma en Ia 
cual la intcn,enci6n humana no puede altcrarlos decisiva
mente_~, Dcbido a que han exist ido cuatro gran des oleadas 
de industrializaci6n, algmws personas esperan una quin
ta, basada en Ia microelcctr(lllica y en Ia biotecnologia y 

1a Simon Kuznet'. Fcmwmic C!unwe · Selected Essays. Londrcs: 
William Heinemann. 1974, pp. 1091lR. 

07 R. A. Buchcln:m. l!i•;torv and Industrial Civilizatiol?, l.o:-tdtT<; Y 
Ba'>ing~toke: M:wmillan. 1979. p l."il. . . 
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ubicada en "las lineas del Pacifico" que enlaza a Califor
nia, Jap6n :v el sureste asiatica. Pero esto no es inevita
ble. Existen tambien quienes piensan (ccunomistas y eco-· 
logistas) que Ia industrializacion esta declinando, y sefialan 
que todas las civilizaciones prcvias han tcnido una dura
cion limitada, por lo cual, aun si no hay un desastrc nu
clear o ecol6gico, debemos esperar que un dia Ia civiliza
cion industrial decaiga. 

De igual modo, existe una tcrccra pcrspectiva, seiialada 
tentativamcnte en cl cuadro I, que cnf?.tiza las multiples 
opciones que permanecen ahicrtas. Esta vision sc funda 
en Ia posibilidad del desarrollo v progreso humanos que 
incluyan a Ia tccnologia, pero que son indcpcndicntes del 
crecimicnto_ Un estudio de caso que ilustra dicho proce
so es presentado en Ia grafica vrr del capitulo IV_ 

La interpretacion de las grandes olcadas de Ia industria
li:r.aci6n pucdc volversc muy estrecha con facilidad, dc
bido a que cl amilisis convcncional del desarrollo ccono
mico y tccnico debe neccsariamcnte enfocarse sobre hechos 
y numeros, graficas y estadisticas. Cualquiera que sea lo 
que los autores como individuos intcntan, esto inevi
tablemcntc Je da poco peso a la clccci6n y expcriencia 
humanas, lo que nos !leva 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 ofrecc una 
imagen que puede ayudar a mostrar lo que las olcadas 
y movimicntos innovadurcs significan en terminus burna
nos. Con el intercs enfocado, menos sobrc Ia tecnologfa 
que sobre las mi1s amplias consccuencias sociales de una 
crisis de energia :v del fin del crecimiento econ6rnico, para 
estudiar estc fcn<'>rncno el autor utiliza Ia analogia de 
los habitos de conversaci(:lll de- Ia gente. Cuando un tcma 
es agotado, sc hahla de olra cosa; de igual forma, las me 
tas del desarrollo humano ruedcn cambiar, scan tccnok> 
gica<; o suciales. dchido a que "b historia sc dcsenvuclvc 
por medio del carnbio de tcma en lu["ar de progresar de 
una ctapa a otra" Los movimicnto~ innovadorcs y las 
nuevas olcadas de indust rialin.l.ci6n pucclcn scr vistas en 
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tcrminos humanos como cambios de tema. Lo que consti
tuye Ia diferencia, nos dice Ralf Dahrendorf, autor de la 
analogla, es Ia percepci6n a 1 tcrada: 

Un buen dia, la gente reacciona ante Ia expcriencia de que 
lo que fue importantc ayer, lo que nos prcocupaba y divi
dia, ya no cs importantc en cl mismo sentido. Nos n:strega
mos los ojos y dcscubrimos que Ia soluci6n a un problema 
determinado, concebida a costa del suciio Ia noche ante
rior, no contribuira en nada si no lo cnfocamos de rnanera 
difcrentc para que pudiera f<'ncr mayor pertincncia ... nos 
encontramos en uno de csos procesos hist6ricos de carnbio 
de tema ... 

En las sociedades avanzadas del mundo, con sus ccono
mias de mercado, sus socicdades abiertas y sus politicas 
dcmocraticas, uno de los temas dominantes pan~ce estar 
agotado: !.'l del progreso en un sentido firmc y unidimensio
nal, el del desarrollo lineaL cl de Ia creencia irnplicita y 
muchas veces explicita en las posihilidades ilimitaclas de Ia 
expansi6n cuantitativa. El nuevo lema que puede ocupar su 
Iugar ... no cs el de Ia ncgaci<'in del crccirnicnto ... sino cl 
que denominarc: desarrollo cualit;~tivn y henefic-o, no cuan
titativo.38 

No es preciso conscntir en detallc con las ideas que 
Dahrendorf elabora con amplitud para comprender su 
punta de pactida. Pero si es necesario mantener ahierta 
Ia posihilidad de rcaccionar :.lTlte Ia expcriencia de que 
cxisten formas novedosas y radicalmente difercntes de ma· 
nejar los problemas economicos, asi como opciones no 
exploradas para derivar beneficios humanos de Ia teem>· 
logla. Sin embargo, persiste Ia dificultad de que nuestro 
estilo habitual de analisis y escritura es inherente y ba
sicamente linea!, _va sea en eJ campo de la cconomia, b 
socio!ogia o Ia tecnologia. Por lo general, su prop6sito 
es cl de comprender en profundidad y no el de ampliar 
Ia apreciaci6n. Es un estilo, cuya base es Ia persecuci6n 
de las concxioncs logicas, cl detalle meticuloso y Ia me
dici6n de todo lo mensurable. A menos de que sc utilicc 

.38 Dahrcndorf, The New Liberty, pp. 13-14. 
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con mucho cuidado, Ia forma litcraria de Ia discusion puc
de situarnos en Ia misma trampa de una visi{m lineal y 
estrecha. 

En c1 presente libro atcndemos mas Ia aprcciaci6n que 
el amilisis y, por tanto, me he visto obligado a experimen
tar con el estilo. En un experimento de estc tipo, Robert 
Pirsig describi6 un viaje en motocicleta por Estados Uni
dos; menos afortunado, pero compartiendo Ia noci{m de 
que Ia historia actua a partir de los cambios de tema, he 
adoptado un estilo similar. En cste mismo capitulo, hubo 
cambios de escenario entre el presente y el pasado, entre 
Ia agricultura y Ia automatizaci6n. En los capitulos que 
siguen, habra igualmente cambios ahruptos en Ia geogra
fia: de Gran Bretafia a Ia antigua Grecia, y al Africa; de 
Ia America del Norte industrializada al sudcstc asiatico 
rural. 

Para aquellos lectores que esperan un argumento analfti
co, el resultado puede ser un caleidoscopio desconcertante. 
En otras partes he escri to sabre el tema del desarrollo de 
las ideas tecnicas en una forma mas convencional, y he 
cafdo de lleno en las trampas de Ia interpretacion line~l.8" 
A.simismo, me referf a las especialidades tecnol6gicas cir
cunscribiendome estricta y logicamente a los lfmites de 
las disciplinas. Por el contrario, en esta obra. persigo una 
comprensi6n diferente y amplia. con e) fin de cnlazar ideas 
que aparentan estar en conflicto y de expandir Ia apre
ciaci6n de los objetivos -y cl potencial- que se cncuen
tran detras de ellas. 

'
9 El peor caso de interpret anon lineal cs el de G. R. Talbot y 

A. J. Paccv. "Some carlv kinetic theories of rases". !lriti<II Journal 
for tl1e History of Scir11Cc, 3 (1966-1967), rr. 133 149. 
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C1:rso Je C!en:1a Tecnoiogia y Suc1edari 

Principales aportaciones de los pueblos teocraticos 
del periodo clasico 200 (a. de C.) al900 (d. de C.) 

La astronomia 

En todos los pueblos culturalrnente avanzados de Ia region conocida 
como Mesoamenca fue indispensable dentro del eJerciclo de Ia funci6n 
sacerdotal el conocimiento del calendano, encontrandose que las festi

VIdades religiosas estaban baJo Ia advocac16n de algun d1os gobernante 
en una determinada fecha, generalmente representado por algun astra. 
En Ia construcci6n de todo templo cu1daban de onentarlo de modo que 

sus eJeS. sirvieran para determ1nar. con prec1si6n, el cenit del sol y los 
solst1c1os y equmocc1os: tambien clasificaban en grupos algunas estre

lias, una constelac16n muy importante para los aztecas, fue "La Pleya
de' . Otro eJemplo de Ia 1mportanc1a del caiendario lo cons!ituye Ia fiesta 
relig1osa del Fuego Nuevo al f1nal del s1glo de 52 anos solares, durante 
Ia cual se observaba el f1rmamento con todo cuidado y s1 el sol despues 
de llegar al cenit, seguia su ruta esto const1tuia una prueba dentro de 
su cosmoqonia de que los dioses segUJrian favoreciendo a su creaci6n 

No hay dud a por los ewmplos antenores de que los conocim1entos 
"cientif1cos" forrnaban parte de Ia rel1gton de los pueblos mesoamerica
nos Han quedado pruebas del interes que los pobladores de d1versas 
regtcnes tuv1eron hac1a el estudto de Ia astronomia, por eJemplo, en Ia 
zona arqueolog1ca de Monte Alban, mientras los demas edificios fueron 
mas o menos orientados, segun los puntas cardinales. El eJe principal 
del templo denominado por los arque61ogos como "J" se desvi6 de su 
d1recc16n 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 desviac1on s1m1lar se observa en "EI Caracol" de Chichen
ltza, por lo que postblemente. segun Alfonso Caso, este ed1ficio haya 
servido como observator:o astronom1co. S1n embargo, como ya es 
arnpl1amente conoc1do fueron los may as qu1enes lograron una prec1s16n 
asombrosa en sus conocJrrl!entos astron6micos, pues calcularon el afio 
trop1cal en 365 2..J2.0 dias m1entras que los caiculos modernos le as1gnan 
una durac1on de 36:1 2422 dias 0 sea que tuv1eron un error probable 
de 2 cl1ezmiles11nas por ai"H) frnplearon ademas varias formas de 
compc;tar e! t1empo con u;1a compleJa prec1si6n y estas fueron 
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a) El Afro Solar de 365 2420 dias 

b) La duracion de Ia revoluc16n s1nodica de Venus 

c) Los periodos de lunaci6n o calendano ntual de 260 dias, y, 

d) La formac1on de tablas que perm1tian predecir ecl1pses 

"Ningun otro pueblo en Ia h1stona. ha ten1do un interes tan 
absorbente por el t1empo como los mayas y ninguna otra cultura ha 
desarrollado Jamas en forma semeJante una filosofia para abarcar un 
tema tan desusado" " 

El calendario 

Se sabe de Ia ex1stenc1a del calendario entre !os pueblos Nahoas 
(Aztecas, Tlaxcaltecas, Huejotzingas. Chalcas, etcetera), Mayas Zapo
tecas, Mixtecos, M1xes, Huastecos, Otomies, Totonacas, Matlanzincas 
y Tarascos y todo parece ind1car -segun Alfonso Caso- que tamb1en los 
Teot1huacanos tenian conocimientos del calendarip. El calendario o 
forma de med1r el t1empo, fue utilizado simultaneamente de dos mane
ras: 1) El calendario ntual o ''Tonalpohualli"; y 2) el calendano civil o 
"X1huitl" 

El calendario ritual o Tonalpohualli era un calendario lunar, com
puesto de 13 meses de 20 ( 13 x 20 = 260), o sean 9 meses luna res de 
29 dias, menos un dia (9 x 29 = 261 - 1 = 260) Cada dia de los 20 que 
cornponian el mes, tenia un nombre de a!gun planeta, ObJeto, fen6meno 
natural o idea abstracta 

El ano solar o civil era denominado Xihuitl y constaba de 18· 
Cempohuall1 (meses) con nombre propio (18 x 20 = 360) mas cinco dias 
sobrantes o inutiles (denominados segun Ia lengua de cada pueblo 
como "nemantemi". "dupa", "tanyab1n!", "vayb", etcetera), que indefec
trbie:nente venian despues del ultimo mes del afio civil 

Cada 4 ar1os entre algunos pueblos, se agregaba un dia mas al 
rnes de 5 dias. cuancJo se presentaba el ana bis1esto Los rnayas y los 
zapotecas ilarnaban a este periodo de tiernpo mes errcit!co o menguacJo 
f 'or su parte ios aztecas ICJ d1ferenc1a que comge el a no b1siesto de! 

5 L,;un~f-'or·trlla. Mrguei. Trerr:po i reairdad en el pensarn:ento maya' 
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calendario gregoria no, Ia corregian agregando 10 dias despues de cada 
42 arias o 20 dias despues de cada 84 arias. 

Estos dos calendarios (el c1vil y el ritual) coincidian en signa de 
dia y de mes, cada pnncipio del siglo indigena, es dem cada 52 arias. 

El invest1gador Alfonso Caso dice que segun estud1os realizados 
por Orozco y Berra. por Ramirez, y par Lorenzo Botunni, quienes 
despues de analizar los nombres de los meses en los calendanos 
Azteca. Matlanzinca y Otomi llegaron a Ia conclusion de que en term1nos 
generales, coincidia el significado de elias en las tres lenguas. Por lo 
que Alfonso Caso concluye afirmando que un dia se llamo del mismo 
modo (aunque en diferente lengua) en toda Ia zona mesoamericana, 
desde los limites australes de Ia zona maya hasta el centro del estado 
de Michoacan, en donde v1vian los tarascos y los matlanzincas o 
p1rindas. 

La unica dificultad para que hubiesen tenido una concordancia 
perfecta de fechas entre los calendarios de todos los pueblos mesoa
mo::ncanos denva del Iugar en que ponian los dias sobrantes y asi 
tenemos que mientras el calendario azteca erhpezaba el dia "cipactli" 
que correspondia al 6 de abril del calendano Juliano, el aria zapoteco se 
mlclaba el dia 20 de marzo del mismo calendario juliana y asi suceslva
mente en otros pueblos. 

Otra diferencia notable fue Ia forma o sistema de numerar los dias, 
mientras los pueblos mas antiguos como los mayas, zapotecas y 
teotihuacanos usaban el sistema de puntas y barras (barra igual a 5. 
punta 1gual a 1 ). Los pueblos mas "modernos" como los aztecas y ios 
mixtecos usaban el sistema de puntas (sin barras para representar el 
5). Pero independ1entemente de las anteriores d1ferenc1as. fue comun 
en todos los pueblos el calendario ritual de 260 dias y el calendario civil 
de 365 dias: divididos cada uno en el numero de meses ya explicado 
con anterioridad. Tambien fueron comunes los nombres en meses y dias 
en todos los calendarios de los pueblos mesoamericanos 
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Las matematicas 

Los mayas tomaron como punto de part1da para su calendario, Ia fecha 
correspondiente al ano 3 113 (a deC ), ari.o en el que se supone, hubo 
un acontec1m1ento extraordinario en Ia historia de ese pueblo 

Con las matemat1cas como mstrumento obv1o en el c6mputo del 
calendano les fue pos1ble abordar cualquier fecha por aleJada que esta 
estuviera, tanto en d1reccion al pasado como al futuro: par ejemplo en 
Ia estela "D" encontrada en Ia ciudad de Ouir1gua quedo registrada una 
fecha situada 200 millones de anos antes de Ia creac16n de ese manu
menta: en esa misma ciudad erigieron Ia llamada estela "F" en Ia que 
grabaron. computando hacia el pasado. 91,683.930 arias. 

Segun el investigador Miguel Leon-Portilla los conocimientos mas 
sobresalientes de los mayas en el campo de Ia matematica fueron 

1) El concepto de cero en cuanto a funci6n de completamiento. y, 
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2) Un sistema vigesimal de numeraCion en el que las unidades 
adquieren un valor en funci6n de su posic1on. 

Los "congresos cientificos" 

Fue tan obsesivo el afan de los mayas por determinar con precision Ia 
med1da del t1empo que deJaron constancia -cuando menos en dos 
ocasiones- acerca de reuniones celebradas con el fin de hacer correc
Ciones al calendano Ia primera de elias alrededor del afio 700 (d. deC) 
en Ia ciudad de Copan, en donde hubo un "Congreso de Astr6nomos" 
para determinar con precision, Ia duraci6n del ario solar en el tr6pico. El· 
acontec1miento se constat6 en Ia construcci6n de dos estelas. las cuales 
se engieron en d1cha ciudad yen elias se puede descifrar el registro de 
los sacerdotes que se reunieron en esa fecha 

La segunda reunion. se celebr6 en Xochicalco; se grabaron 
simbolos en el templo principal que hacen pensar en una reunion de 
sab1os y sacerdotes para hacer uni:l reforma a! calendario, en Ia Hamada 
"estela de los 4 grifos" reg:straron una fecha escnta en maya, zapoteco. 
m1xteco y nahuatl, Ia fecha anotada corresponde cronol6gicamente al 

siglo Viti d de C 
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Este hecho confirma Ia interrelacion entre miembros de Ia clase 
dom1nante de los d1ferentes pueblos mesoamencanos. y de paso per
mte ver el desarrollo de! conoc1miento como un proceso continuo y 
comun a los habltantes del area, lndependientemente de que en algunos 
campos de estudios hay a destacado en especial algun pueblo mas que 
otro Por cons1guiente los avances obtenidos en astronomia y matema
ticas. (mas que en otras disc1pl~nas), obedece a que Ia clase en el poder 
-Ia casta sacerdotal- se reforzaba como tal a medida que ampliaba sus 
conoc1mientos, los cuales se aprovechaban en Ia agricultura base 
econ6m1ca sabre Ia que se sustentaba Ia sociedad indigena Asi fue 
como una soc1edad agraria con una organizacion teocratica escasamen
te necesitaba, por un !ado, disciplinas tales como Ia Historia cuyo 
obJetJvo radica pnnc1palmente en exaltar las hazanas de los guerreros, 
lo que sucedio en Ia etapa postenor al siglo decimo ( d C.) y por otra 
parte, tampoco necesitaba de una organ1zaci6n mas institucionalizada 
que entend1era Ia 1nstruccion para abarcar a capas de Ia poblac16n cada 
vez mas numerosa. 

Los Estados teocratico-militares 

Las grandes culturas teocraticas, representada por los mayas, zapote
cas, teotihuacanos. desaparecen cuando el pueblo somet1do a Ia casta 
sacerdotal se rebelo contra sus opresores destruyendo los centres 
ceremon1ales y los palacios de los sacerdotes Evidencias de estes 
hechos se local1zan en Teot1huacan yen algunas otras ciudades mayas 
del periodo clasico 6 

Despues de Ia caida de las sociedades teocraticas ya en el siglo 
X, aparecen algunos pueblos con un nuevo tipo de organ1zaci6n; Ia 
teocralica-m1l1tar como en el case de los aztecas. Esta etapa politica 
puede caractenzarse par el ascenso al poder politico de una aristocracia 
mil1tar que poco a poco fuer relegando a un plano secundario de 
1mportancia <J Ia casta sacerdotal Este fenomeno puede observarse 

6 AleJandro ltJ.Jechtz. soctulogo chdeno. tnlerpreta los mur<Jies de Bonampak e<1 el sen lido 
de ljJe los may as del periodo tardto representaron ptctortcarnente una de las prtmeras 
rebe!tones habtdas en el area 1naya (yen ese caso sofocada par Ia c!ase dominante) 
al eJecutar a los responsables a qUtenes representaron -los autores de las ptnturas. 
como gente Stn vesttduras ostentosas en contraste con los vencedores, lt..JOSamente 
atav ados y qutenes aoarenten-1ent.: per1enecen a ia clase s3cerdotal 
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c!aramente entre los zapotecos del Valle de Oaxaca, en donde el poder 
politico y mil1tar estaba en manos de un rey, (establec1do en Azadilla), 
m1entras que el supremo sacerdote (con res1dencia en M1lla) solo se 
ocupaba de Ia cuestl6n rel1giosa 

Otros eJemplos que pueden menc1onarse con este t1po de orga
nizacl6n fueron entre las tr1bus nahuatlacas. el de los tepanecas, los 
chalcas, los acoluas: los xochimilcas, etcetera Tambien parte del pueblo 
maya posterior a! Periodo Clasico, se organiz6 como Estado teocratJco
milltar (La Liga de Mayapan) 

La aristocrac1a mil1tar junto con Ia nobleza sacerdotal, Ia incipiente 
burocrac1a y los comerc1antes, constituyeron Ia clase social econ6mlca
mente 1mproduct1va, que detentaban el poder politico y economico 
apropiandose de los excedentes de Ia producc16n provenientes de los 
agricultores y los artesanos. En el periodo de t1empo que abarc6 del 
s1glo X (d. C) a Ia conqu1sta espanola de 1521, asi como en los periodos 
antenores desde Ia apancion del hombre en Mesoamerica, Ia ciencia y 
Ia tecnologia se desarrollaron paralelamente at progreso material de Ia 
sociedad, o d1cho en otros terminos: debido al afianzamiento y al 
desenvolvimiento de Ia clase en el poder, reforzando su dominic sabre 
Ia clase explotada; pero nunca mejoraron en lo sustancial Ia vida o el 
nivel economico de Ia poblaci6n en general, debido pnncipalmente a que 
los conoc1mientos fueron guardados celosamente par los sacerdotes; 
sm embargo. cuando Ia casta sacerdotal compartio su poder con los 
guerreros Ia ciencia empezo a desenvolverse par otro cauce aparecien
do nuevas d1sciplinas y emp1eza a distingu1rse un poco al cientifico en 
relac16n con el sacerdote, par eJempio· los aztecas distinguian a los 
hombres de cienc1a en su conjunto (Tiamantinime), como: 

Los que ven, los que se dedican a observar el curso y el proceder 
ordenado del cielo. Como se d1v1de Ia noche Los que estan mirando 
(leyendo) los que cuentan (o refieren o que leen). Los que vuelven 
rurdosamente las hoJaS de los C6d1ces Los que t1enen en su poder Ia 
trnta negra y roJa (Ia sahrduria), lo prntado Elias nos llevan, nos guian, 
nos dicen el cam:no (Son quienes ordenan como cae un afio como s1gue 
su camtno Ia cuenta de los destines, y los dias y cada una de las 
Ventenas ('os meses) · 
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Ademas tambren terri an ideas precrsas para defrnir individualmente 
al sabio (tlamantrnr) AI cual los rnformantes de Sahagun describieron asi. 

El sabio es como lumbre o hacha grande y espeJo luciente y pulrdo 
de ambas partes. y buen dechado de los otros, entendrdo y leido, 
tambren es como camino y guia par los otros 

El buen sabra. como el buen medico, remedia bien las casas y da 
buenos consejos y buena doctrina, con que guia y a/umbra a los demas 

Por ser el de co!lfianza y de cn~dito y por ser cabal y fiel en todo; 
y para que se hagan bren las cosas de orden y concierto con lo cual 
satrsface y contenta a todos, respondiendo al deseo y esperanza de los 
que se !Iegan a e!; a todos favorece y ayuda con su sabera 

Organizacion social de los aztecas9 

Los aztecas tenian una nobleza compuesta por sacerdotes y militares 
de altos rangos jerarqurcos que constituian Ia clase dirigente en Ia 
crudad-Estado de Mexico-Tenochtitlan. Tambien formaban parte de Ia 
poblacion los artesanos, una casta de comerciantes ( los pochtecas); el 
resto de Ia poblacr6n estaba compuesta por agricultores ("macehualll") 
y servrdores de varios tlpos (tamemes) Hubo tamb1en un grupo de 
esc/avos formado por pnsioneros de guerra y por algunos aztecas que 
cJescendian a esa clase por deudas contraidas o b1en por haber incurrido 
en algunos delitos que segun su estructura Juridica, se sancionaban con 
Ia degradaci6n social a ese n1vel. 

El "calpulli" era el asiento de varias personas de un mismo linaje 
que poseian las trerras necesanas para su subsistencia, estos se 
drvidian en cinco t1pos; segun el uso al que se dedicaba su producto: 

a) "Tiatocalli" o trerras del rey. 

b) "Prllalli" o tierras de !os nobles 

0 
Se menCiona aqut en espectal como un ejemplo tipt.co de lo que fue el Eslado 
teccratJCO-nld tt a r 

Para calcular el nl.Jmero de ca:pull:s" podriamos tomar como guia el dato propor
ctonado p0r el sab,o Alzate quten b,~sandose en "Documents varies pour servtr 
lntstc)lfe du Mextque. Parts 1831. t !I pp 318 321, rnenctona 19 toponimtcos, que 
st b "'n no !·.)dos correspond tan a barrtos o calpull1s si a muchos de ellos 
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c) "Aitepletallr" o trerras del pueblo. 

d) "Calpullalli" o tierras de los barnes 

e) "Mitlchimallr" o trerras para Ia guerra 

Srn embargo, a pesar de que el prrncipal rengl6n de Ia economia 
era Ia agricultura algunos de los "calpullr" se habiarr especialrzado en 
c1ertas labores u ofrctos. como Ia plumarra (elaborac16n de objetos con 
plumas de aves): o ei barno denominado "Pochtlan" en donde habrtaron 
predominantemente los comerciantes (pochtecas) 

El funcionam1ento del Estado teocratico militar impl1caba una 
nueva forma en Ia organizaci6n que requeria un poder centralizado mas 
fuerte que en el Estado teocratico, en consecuencia tuvieron que 
reonentar Ia organizaci6n social en vanos aspectos, par ejemplo, en ei 
educatrvo se encauz6 a Ia sociedad en una situaci6n tal que favoreciera 
Ia expans16n del Estado teocratico-milrtar hacra los pueblos penfericos 

Las instituciones educativas entre los aztecas y su 
orientacion 

La educaci6n entre los aztecas como parte de Ia superestructura estaba 
onentada a perpetuar el Estado expansionista del pueblo azteca, dan
dose enfasis e importancia a Ia actividad guerrera, lo cual se reflejaba 
en el hectw· de preservar las 6pttmas condiciones fisicas de los pobla
dores, a quienes se proh1bia que los ancianos de mas de un siglo de 
edad (52 anos) lo tomaran hasta embriagarse 

Consideraban como algo positivo desde el punto de vista social 
el hecho de alejar a los J6venes de Ia vida ociosa y de los vicios entre 
los cuales consideraban como tales, Ia 1ntriga. Ia pasr6n por los juegos 
de azar, Ia embriaguez y el robo 

El calpullr era Ia celula esencial de Ia organizaci6n azteca, y cada 
barrio o Ca/pulli tenia su templo y su "Te/pochcal\1" (casa de j6venes} 
espec1e de coiegtos rel;g:osos y rnilttares" '0 

'cl Para calcuiar el nurnero de "calpullis" podriamos tamar como guia el data propor
Ctonadu per el sabto Al?ate, quton basandose en ·Documents Vdr,es pouw se>·vtr 
i'histotre du Mextque f)ar.s. 1891, t. 11, pp 318-321 mOilCoGna 19 toponinucos. qu.;: 
St. bren no todos correspcndtan a bamos o ca/p,JIIts. si a muchus de ellos 
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lndependrentemente del numero de barnos todos los aztecas 
entre 6 y 7 anos de edad recrbian en estos establecrmrentos educac16n 
m1l1tar y cultural ya que aprendian a can tar y bailar. ademas de memo
nzar textos de hrstona y algunas artes menores como plumeria, fabrica
CI6n de armas etcetera Colateral a Ia educac16n del "Telpochcall!" o 
como parte de ella, habia drastJcos cast1gos, para los alumnos que se 
excedian en las relac1ones sexuales las que permrtran ocasionalmente 
las autoridades del plantel Esas relaciones no se permitran a los 
alumnos del "Calmecac", segun elias para preservar Ia fortaleza fisica 
de Ia poblaci6n, lo cual permit1ria Ia supervivencia del Estado azteca 
como un Estado en expansion por media de Ia guerra 

Los j6venes aztecas egresaban del colegio a los 14 a nosy si eran 
suficientemente aptos podian estudrar, prev1a recomendaci6n de sus 
maestros, en el "calmecac", en donde se impartia educacr6n superior. 
Sr el JOVen no era apto. pero habia sobresaiido como guerrero, ingresaba 
al eJerclto, en donde podia seguir destacando en Ia carr era de las armas 

Si el JOven no destacaba en los estudios entonces estaba conde
nado a ser "macehualli" toda su vida; o sea a labrar Ia t1erra y servir de 
"tameme"; o si tenia alguna apt1tud podia ser artesano desarrollando 
algun arte u oficio Se sabe que tarnbien las muJeres pod ian ingresar a 
c1ertos establectrnientos en donde aprendian a can tar y a ballar asi como 
a componer poemas y a rec1tar. 

El "calmecac" era un monaste;io-colegio del cual egresaba Ia 
c!ase sacerdotal yen cion de se forma ban los oficiales y Jefes del eJefCito, 
a este coleg1o ingresaban fundamentalmente los "pill!" o hijos de digna
tanos, sin embargo SahagLJn af1rmaba que los sacerdotes mas venera
dos proven1an de famil1as hurnildes Par lo que puede decrrse que un 
"Macehualli" podia, (s1 lo deseaba), hacerse aceptar como novicio en el 
"calmecac". Esto ind1ca que ex1sli6 una gran permeabilidad social, es 
decw las clases sociales no eran cerradas Y como los aztecas estaban 
organ1zados en un Estado teocrcitlcO-mllitar. correspondia a los sacer
dotes 1n1part1r Ia educac16n, tanto en e! "Telpochcall!", como en el 
"calmecac" Este ultimo estaba gobernado directamente par los dos 
supremos sacerdotes de Ia ciudad de Mex1co-Tenocht1tlan, el sacerdote 
de Ouetzalc6atl (d1os de Ia sab1cluria) y el de HltZIIopochtli (dios de Ia 
guerra) 

Cuando se habla del "calmecac", generalmente se p1ensa en un 
solo plantel, s1n emt)argo segun el crcn1sta Duran ex1st1an vanos "cal-
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mecac", todos baJO Ia advocac16n de Ouetzaic6atl y v;gtlados por un 
sacerdote ded1cado al culto de este dtos 

Se trene conocim1ento preciso de Ia existenc1a del "calmecac" de 
Texcoco, pero se cree que exrstian algunos otros coleg1os de educacron 
supenor en otros pueblos de Mesoamenca dominados por los aztecas 
Tambren se sabe que como una medida para af1rmar el dom1nio de los 
aztecas, Ia nobleza de los pueblos sometldos estaba oblrgada a envrar 
a sus hiJOS al "calmecac" de Tenochtrtlan 

La ciencia ap/icada 

En el mundo azteca si es postble hablar de ciencia apl1cada, principal
mente s1 nos referimos al campo de Ia ingen1eria pues es amplramente 
conocido que los pueblos de mesoamerica usaban palancas y rampas, 
y transportaban bloques de p1edra a grandes d1stanc1as deslrzandolos 
sabre rodillos. conocian Ia polea, que utllizaban para levantar cuerpos 
pesado como los d1nteles, ten ian conocim1ento de las representaciones 
en escala que ut11izaban para maquetas y representaciones de cons
truccl6n. Estos pocos eJemplos bastan para comprobar Ia 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 
util1zaci6n antes de los aztecas. entre otros lo real1zado en las ciudades 
de Xochicalco y Monte Albany Teot1huacan donde en las dos primeras 
construyeron terrazas escalonadas para el cult1vo y en Ia "C1udad de los 
dioses" desv1aron el curso del rio que ongmalmente cruzaba Ia ciudad 
Pero quiza lo mas sobresaliente haya s1do Ia act1v1dad desplegada por 
Netzahualc6yotl (el rey poeta de Texcoco) que drng16 para los aztecas 
Ia construcc16n del albarrad6n que separaba las aguas salobres dellago 
de Texcoco, de las aguas dulces del lago de Xoch1milco ·y que ten ian 
como fune~6n prmcipal Ia de l1brar de rnundac1ones a Ia ciudad de 
MexJco-Tenocht1tlan 

Dentro del campo m1smo que nos ocupa. fueron notables los 
trabajos realizados en Ia construcc16n de fortaleLas o c1udades mt11tares 
con1o mura!las y fosos :jefenstvos. tarnb1en las obras h1draulicas tales 
como los acue.juctos y las obras de 1rngaci6n La construcCI6n de 
ternplos y palac1os debemos cons1derarlas ya no como urt trabajo 
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tecnico, sino como parte de las artes plast1cas. en este caso de Ia 
arqwtectura. 

Finalmente dentro de Ia cienc1a aplicada, podrian hablarse de Ia 
tecn1ca para Ia elaboraci6n de codices y lienzos de diversos materiales 
y de los conocim1entos que tuvieron en metalurg1a en donde desarro!la
ron procedimientos como el de Ia "cera perdida" para fundir sus obras 
Todas las grandes obras se realizaban utilizando mana de obra gratuita 
que proporc1onaban, por una parte, el "teqwo" mstituci6n indigena que 
cons1stia en Ia realizac16n de trabajos obligatorios durante c1ertas epa
cas del ano y que eran cons1deradas de servicio colectivo y por otra Ia 
obligaci6n que los aztecas imponian a los pueblos tributarios, consis
tente en Ia realizacion del trabajo manual para las obras publicas de Ia 
c1udad de Tenoch!Jtlan 

La medicina 

En cuanto a Ia medic1na, los indigenas deJaron algunas referencias de 
sus conocimientos en los c6d1ces Matritense, Florentino, Ramirez y 
Mendocino, acerca de su s1stema empirico ap!icado a Ia medicina. La 
medicina fue una de las disciplinas en Ia que poseian los mas amplios 
conocimientos y aplicaban. en Ia mayoria de los casas, una terapeutica 
herbolaria. Jo cual Jndica, ademas, un dominic incipiente de Ia quimica 
organica, pues preparaban pociones o p6cimas que hacian beber o que 
untaban a! paciente. 

S1n Iugar a dudas, fue en Ia medicina. en donde mas destac6 el 
conocJmJento cientif1co de los antiguos rnexicanos Pues se descnbe a! 
med1co en forma rnuy precisa "EI medico (solia) curar y remediar las 
enfermedades, el buen med1co era atendido, buen conocedor de las 
propiedades de las yerbas, piedras, arboles y raices. Experimentado en 
las curas, tambien (tenia) por oficio saber insertar los huesos, purgar, 
sangrar, sajar al enfermo, dar punta, y al fin l1berar de las puertas de Ia 
muerte [ .. ]".'·· 

En el C6d1ce Bad1ano quedo resumida Ia sabiduria medica del 
mundo nahuatl Este c6dice terminado en 1552 fue hecho par ei rned1co 
nahua Martin de Ia Cruz, quien escrib16 el orig1nal en su Jengua materna 
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pero fue otro medico nahuatl, Juan BadJano, quien hJZO Ia traducCJ6n al 
latin. Los dos sab1os, ahara tan conoCidos grac1as a Ia divulgac16n de 
su obra. fueron alumnos del coleg1o de Santa Cruz de Tlatelolco, 
fundado por los m1sioneros para 1ndios nobles 

La historia 

Tamb1en debemos a los mformantes de Sahagun el conocJmJento de 
que los pueblos prehispan1cos guardaban una relac16n de los aconteci
mientos mas sobresalientes de su h1stona, Ia cual era conservada en 
pinturas, en grabados y a !raves de Ia tradic16n oral expresada en 
poemas que tenian que memorizar los alumnos en los colegios. 

Pero, por lo que se refiere a Ia investJgacJ6n hist6rica, quiza los 
mas destacados sean los mixtecos, quienes en el C6dice Bodley regis
traron hechos, fechas y personajes, en arden cronol6gico que abarcan 
desde el ano 692 hasta Ia llegada de los espanoles. Por otra parte en 
los Codices Viena y en el Nutlay se narran sucesos ocurridos desde el 
a no 720 (d C ) hasta el a no 1350 (d C.). Postenormente un cronista 
mixteco continuo las anotaciones pictograficas hasta el ano 1642; o sea 
que existe sabre este pueblo una informacion que abarca 950 a nos. Por 
Ia que puede afirmarse que pocos son los pueblos antiguos que pueden 
presentar en documentos escritos un periodo hist6rico de 950 afios. 

La biologia 

La Cr6nica MexJcayoc/ de Tezozomoc, refiere que cuando los aztecas 
eran tributaries de ios senores de Azcapotzalco, cierta vez, tuvieron que 
pagar como parte del tributo anual una "chinampa" (Jardin flotante) con 
todas las plantas que se cu1t1vaban en el Valle de Mexico" y que ademas 
portan una garza y una pata empollando sus huevos los cuales deberia 
romper el polluelo, cuando el soberano rec1b1era el tributo Este hecho 
deJa entrever conoc1!111entos de botan1ca y zoologia que seguramente 
desarrollaron con posteridad, pues Bernal Oiaz del Castillo y Hernan 
Cortes ref1eren que Moctezuma tenia JardJnes botan1cos en Chapulte
pec, Jxtapalapa y Oaxtepec, ademas clel zool6g1co en los Jardines de Ia 
c1udad de TenochtJtlan 
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Tambien se t1ene conocim1ento de que algunos kllometros al 
sureste de Texcoco. se encontraban los Jardmes de ~~etzahualcoyotl, 
reg ados por un s1stema de acueductos que surtian de agua transportada 
desde las faldas del lztaccihuatl 

Un "congreso filos6fico" 

Hay que menc1onar tamb1en, que entre los pueblos nahoas del siglo XV 
que VIvian en el Valle de Mex1co y en el Valle de Puebla, latian Ia larva 
de una fan par explicarse el mundo fuera de las concepc1ones religiosas 
yes asi que hacia el anode 1490 (d. C) el rey de Huexotzingo, organiz6 
en su palacio un encuentro de poetas y sabios del mundo nahuatl para 
tratar de esclarecer que cosa era Ia flor y el canto. En esa reunion no 
solo se t1ablo de poesia, s1no que los sab1os as1stentes empezaron a 
cuest1onar y poner en cluda Ia mist1ca guerrera 1mpuesta par el poder 
central de los aztecas. hac1endose preguntas de hondo sentldo filosofico 
que el hombre de todos los tiempos y en todo el mundo se ha hecho, 
par eJemplo reflexionaron sabre ei concepto de Ia d1vinidad de los 
dioses Y trataron de esclarecer el enigma de d1os. 1ntentando explicarse 
el objeto de Ia vtda del hombre, reflexionando sabre el sentido de su 
existencta en el mundo, y por este camino nacio en elias el convenci
miento de que Ia v1da en Ia !terra es transitoria Este empefio par 
descubrir problemas y tratar de resolverlos con Ia sola luz de Ia razon 
les h1zo elaborar nuevas doctnnas o concepc1ones acerca del mundo, 
del hombre y de Ia d1vin1dad. esta busqueda de nuevas explicaciones 
del mundo ctrcundante y el nacimiento de un tnCtpiente espiritu crit1co 
(que no logro desarrollarse. pues se vto cortado de raiz por !a conqutsta 
espanola de 1521 ), permite vislumbrar Ia existenc1a en el mundo nahuatl 
de una forma de per'sarntento ftios6fico equiparable, segun el doctor 
Leon-Portilla, al pensarn1ento de los fliosofos del periodo clasico en 
Grecia 
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Conclusiones 

1 - La escasez de sattsfactores encontrados de una manera mas o 
me nos l1bre h1zo que el hombre americana ded;cado a Ia recolecc1on 
y a Ia caza ensayara una nueva forma de act1v1dad -Ia agricultura
la cuallo oblig6 a observar Ia naturaleza 

2 - La act1vidad agricola hizo que el hombre se estableciera en aldeas 
y pequenos poblados que posteriormente urbaniz6 hasta 
ccnvertirlos en grandes centros ceremon1ales Aunque el grueso de 
Ia poblaci6n vtviera disperso cerca de los campos de cult1vo 

3 - Los fen6menos naturales que afectaban negativamente a Ia 
agncultura y el deseo de controlarlos hic1eron que algunos hombres 
elaboraran una serie de ceremonias y ntos con los que esperaban 
prop1ciar Ia act1vidad agricola Esto traJO como una de sus 
consecuencias el que aparec1era un grupo de magos y charnanes 
que postenormente al aumentar sus conoc1mientos sabre los 
fenornenos naturales se transformara en casta sacerdotal que lleg6 
a gobernar. form3ndose asi, los Estados teocratlcos del periodo 
clasico en Mesoamerica 

4 - La cienc1a o el conocimiento fue avanzando entre Ia casta sacerdotal, 
porque esta disponia de mas t1ernpo l1bre que el resto de los 
habitantes, y se dedic6 a Ia observaci6n de los fenomenos naturales 
que afectaban a las act1vidades agricolas de Ia mayoria de Ia 
poblac1on Los conocimientos obtenidos par Ia casta sacerdotal se 
fueron acumulando a lo largo del tiempo y le s1rv1eron para reforzar 
su dom1n1o sabre el resto de Ia poblaci6n 

5 - El excedente logrado porIa agncultura permitio que se establec;iera 
1ntercambio de productos, y posteriormente al auspictar el comercio 
se desarrollo un 1ntercamb1o de conocimientos entre los grupos 
gobernantes de los pueblos mesoamericanos, con lo cual el 
conocim1ento s1gu16 constituyendose en patnmon1o de Ia clase en el 
poder en este caso, Ia casta sacerdotal 

6 - fn los Estados teocrat1cos todos los conoc1m1entos adqu1ridos porIa 
clase en el poder asi como las demas rnan1festaCJones culturales, 
entre las que se encontraba el arte. estuv1eron subord1nadas a Ia 
rel1g!6n 
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7 - Las "d!SC!plinas C!entlficas" o los conocimientos desarrollados en las 
d1ferentes etapas de Ia evoluc16n del hombre mesoamericano 
estuvreron condlclonados par las necesidades del momenta; asi Ia 
astronomia y el conocim1ento del calendario fueron mdispensables 
para el desarrollo de Ia agricultura. 

8- Hac1a el afio 900 (d C ), par las rebeliones ocurridas contra Ia casta 
sacerdotal, aparec16 una nueva forma de organ1zac16n, el Estado 
teocrat1co-militar que h1zo que Ia actividad "cientifica" tuviera un 
reflujo, en el estudio o Ia observaci6n de Ia naturaleza, yen el arte 
Sm embargo, Ia nueva organizac16n empez6 a impulsar nuevas 
areas del conocimiento como Ia botanica y Ia medicina 

9 - La adquisici6n de conocimientos en Mesoamerica sigui6 una linea 
ascendente deb1do a las relaciones que se establecieron entre los 
grupos dominantes de los diferentes pueblos, aunque en cada 
naci6n mesoamericana en particular se hrcieron aportaciones 
espec!ficas de acuerdo a sus necesidades concretas. 

10 - El Estado teocratico militar -particularmente el Estado azteca- par 
su caracter expans1onista, logr6 con su estructura educacional, que 
Ia ciencia se difund1era a capas de Ia poblaci6n 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 Ia sociedad azteca. 
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DESARROLLO TECNOLOGICO EN LA INDUSTRIA: 
APRENDIZAJE Y RimES SOCIALES 1 

MARISOL PEREZ LIZAUR 

U nivel"Sidad Iberoarnericana 

Mucho sc ha escrito acerca de la aust'ncia de la tecnolog-la en la industria 
mexicana (CONACYT, 1976, 1979; 1Hrquez, 1979); sin embargo, poco 
se ha dicho accrca de Ia importancia de la tradici6n hi..,t6rica de Ia tec
nologia en Mexico y su relaci6n con su aparici6n en la industria. En este 
articulo se had. un intento por rdacionar la historia de ia tecnologia in
dustrial en Mexico con Ia actividad tecnol6gica de Ia industria, partiendo 
de la informacion recabada en dos empresas medianas del sector de la 
industria quimica. 

Como es bien sabido, la tecnologia moderna, ligada a Ia industria, 
aparcci6 en Europa en el siglo xvm en un ambiente tecnol6gico, politico 
y de mercado que se caractcriz6 por su estabilidad. De acucrdo con Ia 
historia, los primeros desarrollos tecnol6gicos aplicados a Ia industria fucron 
realizados por los productores, quienes buscaron Ia forma de desarrollar su 
ingertio, experiencia y conocimicntos para incrcmcntar la producci6n. Al
gunas veces, fueron los mismos artcsanos quienes discfiaron las primcras 
maquinas, como en el caso de Ia meca automatica; otras vecr.s, los traba
jadores buscaron la ayuda de gente que ya habia disefiado objetos que les 
podian apoyar hacienda mas eficiente la producci6n, como es cl caso de 
los mineros y Ia maquina de vapor, y e! de los agricultores alemanes y los 
fcrtilizantes ( Staudcnmaier, 1985; Weber, 1 ~l76; Hammerschmidt, H., 
1980). 



Los industriales y producton.:~ fueron apreciando Ia importancia de 106 
nuevas conocimientos ~ !a prod1.1cci6n, apoyaron el trabajo de inventores 
y cirntificos. Estos apoyos fueron muy diversos, desde el financiamiento de 
inventos, contrataci6n de mecanicos e inventorcs, basta b formaci6n y 
apoyo econ6mico de centros e institutos para cl desarrollo de estos nuevos 
conocimientos. 

EI desarrollo de los Estados Unidos de America fue rcalizado por mi
grantes europeos con conocimiento de lo que sucedla en sus paiscs de 
origen, principalmente Inglaterra y Alemania, quiencs trataron de repro
ducir su experiencia en ei Nuevo Mundo, se enfrentaron al problema 
de que no cxistia una mano de obra abundante. Esta circunstancia, fa
vorcci6 el desarrollo de las maquinas, asi como tam,bien ]a aparici6n de 
centros y escuelas dedicados a] desarrollo y ensefianza de Ia tecnologia. 
Un ejemplo de ello fue Ia crcaci6n del Massachusetts Institute of Techno
logy (MIT) por los textileros y mecanicos de Boston a principios del 
siglo XIX (Wallace, 1980). 

Durante d siglo XIX, en Europa se adopt6 la costumbre de contratar 
gcnte especializada para dcsahollar nuevas productos en los laboratorios 
de las industrias; a dondc muchos nortcamericanos fueron a aprcndcr el 
oficio. Ademis, aparccieron laboratorios para dar servicio a Ia indu~tria. 
Por ejemplo, en. Estados Unidos entre 1900 y 1940 aparcci6 un gran 
m'imero de laboratorios independientes que funcionaban como un complc
mento a Ia actividad tecnol6gica rcalizada en las empre.<;a<; (Mowery, 1983; 
Faler, 1981 ). Tambien de.sde el siglo XIX Jap6n promovi6 Ia fonnaci6n de 
Sll pobJacion para copiar mas adeJant!'" eJ patron de desarrollo europeo y 
nort,..americano ( Dorct 1973). ... 

En Mexico, durante Ia colonia y sigui~do cl modclo cspaiiol, se fun
claron escuelas y universidades para el cstudio de las humanidades bajo 
el patrocinio de Ia Iglesia y del gobierno espafiol. EI patrimonio de mu
chas de estaq escuelas tuvo su origen en donativos de partic!llarcs. Poco se 
sabe de la historiaue.Tas escudas de min;;;- eri- don de se preparaba el per
sonal que trabajaba en Ia minerla, el sector estratcgico de Ia economia 
novohispana; sin embargo, se sabe que exi~tieron talleres-escuela en Pachu
ca, financiados por los mineros en donde se desarrollo Ia tecnica de amal
gamad6n (Castrejon y Perez Lizaur, 19 7 6, II: 31 7) . 
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' Las guerras de Indcpendencia, y los enfrentamientos politicos que le 
siguieron, afectaron en gran medida la economia y el funcionamiento de 
las escuelas cxistentcs. La minerla y Ja.<; escuelas de minas sufrieron las con
secuencias. Mientra<> esto sucedia empez6 a llegar la tecnologia industrial 
al pais via Ia inversion extranjera, como es el ca<;o de Ia primera m{tql'ina 
de vapor tralda al pais por la Compaiiia Real del Monte; o bien por 
algunos empresarios, como Esteban- de Antunano. La idea, adopt ada du
rante la Colonia, de que lo bueno y moderno venia de fucra ~igui6 preva
leciente (Durand, 1986; Castrejon y Perez Lizaur, 1976; Randalia, 1972). 

Las Leyes de Reforma de 1857, y especialmente Ia de Dcsamortizaci6n 
de Bienes de las Corporacioncs Civiles, tuvi<>ron como grandcs objetivos 
cstablecr:r un gobierno fuerte que acabara con la anarquia imperantc, 
y con el podcr de Ia Iglesia. De acuerdo con elias, los biene.<; eclesi(tsticos y 
los de las corporaciones pasaron a manos civiles y del Estado, entre ellos los 
colegios y universidades. Con cstc hecho, sc perdi6 Ia tradicion de que 
los particulares cooperaran en Ia formacion y mantcnimiento de h~ ins
titucione.<> cducativas, lo cual lucian a travcs de Ia Iglesia, o directamcntc 
en las c-'\cuela.q de minas; y se rcforz6 Ia tradici6n de que cs ci Estado a 
quien correspondc ]a tarea de form:tr y cducar. Es decir, el Estado sus
tituy6 a Ia Iglesia en este quchaccr (Ca~trej6n y Perez Lizaur, 1976). 

A partir del triunfo de los Jiberalcs, en 1867 sc hicicron gran des esfuer
zos por revitalizar las escuclas y rolegios, y no solarncntc c$o, sino que se 
fundaron nuevos, y para finale.<; dd siglo xrx habia intentos por desarrolhr 
Ia ectucaci6n tecnol6gica, como cs cl caso del Ateneo Fuente de Saltillo. 
Sin embargo, Ia participacion de l~ particularcs v ~:mprcsarios en csas 
tare a.<; fur: casi nul a: con cl fin de lograr lin a rapida modemizaci6n, tra
jeron los conocimicnto~; del extranjero (Castrejon y Perez Lizaur, 1975: 
I, 308). 

La Revoluci6n de 1910 volvi6 a (kstrnir ca.<;i tohlmcnte el sistcn1a de 
colegios e institutos, y no fue stno basta 1921 cuando se volvi6 a pensar 
en Ia importancia de la educaci(m en cl desarrollo. Sin embargo, esta rcvi-· 
talizacion de Ia edll(aci6n fuc ohra del Estado.- ya- que sc consider:~ha 

su rf}iponsabi!idad. En 1934, ante los retosalos que sc enfrcntaba cl pais~ 
pcrmiti6 a los particnlares participar en b eclucaci<'lll bajo licencia exprrsa 
del Estado. Asimim10 d Estado inicio Ia. educaci6n tr-cnol6gica popular, 
y funcl6 el Instituto Politecnico Nacional. La respon:<ahilidad social de los 
emprcsarios cra la indnstrializaci(;n del pais y la producci6n ( Castrrj6n 



y Perez Lizaur, 1976; ,Glade y Andernon, 1963; Knauth, 1975). De Ia 
misma manera, la nacionalizaci6n del petr61eo en 1938 motiv6 el desarrollo 
tccnol6gico interno y Ia formaci6n de quimicos con confianza en Ia capa
cidad tecnol6gica intern a ( Giral, 19 78). 

Desde 1925 en que se fund6 Nacional Financiera, la banca del de
sarrollo basta 1970, Ia politica econ6mica se orient6 a promover la indus
triali·nci6n rapida para la satisfacci6n de nn mercado cerrado. Para ello 
los indtL<;triales recumeron a los recursos a su alcance. En el caso de Ia· 
tccnologia, era mas facil y nl.pido comprar la que habia en los paises in
dustrializados, que crearla aqui ya que los recursos disponibles eran muy 
escasos. Adcmas, el Estado se encargaba de formar y proveer la mano de 
obra capacitada requerida (Glade y Anden;on, 1963). 

El Estado, siguiendo con su compromiso, apoy6 y financi6 Ia educa
ci6n y Ia escasa investigaci6n que se Ilevaba a cabo. Los acadcmicos y su 
trabajo fueron financiados por eJ mismo. En 1970, con Ia fundaci6n del 
Consejo Nacional de Ciencia y Tccnologia (CONACYT), se formaliz6 
una alianza entre Ia academia y ei Estado para el desarrollo de la ciencia 
y Ia tecnologia. En su fundaci6n se invito a los cmpresarios; sin embargo, 
d intercs fundamental fue apoyar las labores de formaci6n de cientificos 
y de investigaci6n. De acuerdo con Ia tradic.i6n politica del Estado mexi
cano a traves G>: sus organizacioncs corporativa'>, esa formalizaci6n del 
apoyo a Ia ciel'h • _ ·,: 1a tecnologia signific6 ampliar ia brecha social entre 
la academia y :os ,:·Jdustriales, y reforzar Ia tradici6n de que es al Estado 
a quien corresponde la responsabilidad de cducar y promover Ia ciencia y 
la tecnologia. 

Esta situaci6n fue condicionada ademis por difercncias ideol6gicas. 
En los afios setenta se inici6 una critica profunda, por parte del sector aca
dcmico, at desarrollo logrado basta ei momento, cl cual habia acarreado 
profundas diferenc.ia.S socialcs dificile5 de superar. En esta critica, el sector 
privado era el que habla ganado a costa de otros sectores. El Estado tom6 
estas ideas como bandera politica y se desarrollo una fuerte lucha que 
afect6 las ya escasa<; relaciones formalcs entre el sector productivo y el 
academico, especialmente ei dedicado a la inve.~tigaci6n, financicramente 
dependiente del Estado. Como una respucsta a este conflicto, el sector 
privado empez6 a crear y financiar instituciones de educaci6n superior 
privadas (De Leonardo, 1983), en las cuales actualmente se ha empezado 
a realizar investigar.Jm para Ia indnstria. El resultado no ha sido satisfac-
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torio ya que la relaci6n forrnal entre Ia comunidad acadcmica y Ia indus
trial, es muy escasa y ex.iste muy poca investigaci6n tecnol6gica. 

Esta situaci6n no quiere decir qu~ no se de ningun tipo de rclaci6n 
entre ambos sectores. Muchos industriaie,; y c::>merciantcs han asistido a Ia 
universidad en donde han sido compaficros y amigos de politicos y aca
dCrrticos (Smith, 1979). 

Uno de los t6picos mas debatidos en el ambito universitario cs la 
vinculacion de Ia invcstigaci6n con Ia doccncia. Se h;m daborado muchos 
planes al respecto; sin embargo, una revision superficial de Ia<; universi
dades tnuestra que, salvo en algunos casos rspeciales, no se da esta descada 
vinculacion, cspecialmente en las licenciaturas, que e.-; de donde salcn los 
profcsionistas a trabajar en Ia industria. Ademas, los instrumentos diseiia
dm como apoyo a los investigadorrs tampoco los motivan a formar a los 
estudiante.s de licenciatura con critcrios hasados en la investigaci6n. Para 
complicar mas las cosa<;, f>l sistema c-ducativo narional tampoco favorcce 
Ia mentalidad critira ni Ia invei'tigari6n. El resultado aparente cs una 
desvinculaci6n casi total entre cl conocimicnto. cl ingenio, Ia. crcatividad 
v la producci6n. 

A partir de Ia crisis econ6mica de 1982 tomando en cucnta los proble
mas que ha vivido el pais a raiz de Ia politica cerrada; y el cxito ccon6mico 
de los paises que han seguido ]a polltica de economla abierta, como es d 
ca~o de Corea del Sur, cl Estado ha motivaclo al sector productivo para 
scr internaciona!mente competitivo, y al sector acadcmico a apoyarlo en 
esta aventura. Los resultados se ver{m con los afim, pero lo que mucstra 
Ia experiencia historica cs que los cambios culturales, es dccir, de estruc
tura, de organizaci6n social y de ideolog]a, no se dan ni facil ni rapida
mente. 

La relac~(.m entre ICI('TU)logla e industria 

En este apartado, tratare de sintetizar las formas en que opera Ia te:cno
logia en las empresas de pa1ses altamente industrializaclos. En primer lu~ar, 
estas empresas operan en un amhicntc en clonde el mcrcado abierto pro
mueve Ia libre compete:ncia; y en donde existe tam bien un apoyo decidido 
del fko;;tado a1 desarrollo tecnol6gico en la industria; e'\ dccir, una vincu
lacion ca3i natural entre 1"1 aparato pmductivo con el si~tcma de ciencia 



y tecnologia y una arnplia disponibilidad de mano de obra prcparada y 
disciplinada. Ademas, en estos paises existe Ia voluntad de invertir y arries
gar recursos financieros y humanos en actividades no rentable<> a corto 
plaza, como son las tccnologias. 

Por regia general en estos paises existen politicas cientificas y tecno16-
gicas claras de apoyo a! si._~tema productive. La gama de estos apoyos es 
grande: finanriamicnto y creaci6n de universidades, tecnol6gicos y centros 
de investigaci6n; creaci6n de redcs de laboratorios de apoyo a Ia industria, 
etcetera. 

En principia, al interior de las empresas hay integraci6n entre los pla
nes financieros, los comerciaJes y los tecnologicos, a corto, mediano y largo 
plazo: de acuerdo a ellos se distribuyen los recursos. La forma en que se 
rcaliza ]a investigaci6n en las emprcsas es variable; ya que se lleva a cabo 
tanto en grandes institutos de invcstigacion y diseiio, como en pcqueiios 
laboratorios de control de calidad y servicio a! cliente. Lo que importa en 
estos departamentos de desarrollo tecnol6gico es que cumplan las funcio
ncc; que requiere cl dc$empciio de la empresa: invcstigaci6n y diseno de 
nuevos productos, insumos y procesos; diseno de equipo; control de cali
dad; servicio al clicnte; y atenci6n a Jos problemas de producci6n. 

En muchas empresas existen lahoratorios lo suficienternrnte grande.'> 
como para realizar todas c.stas actividadcs en fonna aut6norna; pero exis
ten otros mas pequ6ios, que muchas ve-ces ticnen que recurrir a laboratorios 
y crntros de investigacibn extemos, en los que se desarrollan proyectos 
por contrato para !a soluci6n de problemas. A veces estos laboratorios for
rnan parte de las univcrsidadcs y centros de investigaci6n, pno tambicn 
los hay independientcs o que pr-rtcneccn a otras empresas. De csta ma
nera, los grandes Jaboratorios de las empresas funcionan tambien como 
cntidadcs de servicio. 

Exi.~ten muchos ~istCl11a:.; para integrar a! personal ai desarrollo tccno
IO.e;ico dentro de las cmpre!ias. Los grand~:; lahoratorios que funrionan como 
rentros de investigacifm, muchas veces < ;•nt:-atan pcr;;omtl m forma seme
jaJltc a Ia acad{'mia. Otros transfiercn personal con cxperiencia en pro
ducci6n, vcntas, o bien en ambos, a los ];lboratorios. Otros mfis contratan 
personal par:1 invcstigaci6n, lue.e;o lo pasan a producci6n o ventas, y final
mente lo-: rcincorporan a invrstigaci6n. Se dan casos tambicn en donde los 
rr.sponsables de !a investigaci6n rstan integrados de alguna manera con 
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Ia producci6n y la:' venta.s. Lo comun en cstos sistemas cs que la.c; activi
dades de investigaci6n y desarrollo siempre estan integradas a las de pro
ducci6n,· ventas y finanzas, de modo que los proyectos que se realizan 
correspondan a Ia planeaci6n y operaci6n general. 

Las credenciales acadcmicas del personal contratado tambien varian 
mucho. Pueden contratar doctores y maestros, o bien personal con liccn
ciaturas para trabajar bajo Ia supcrvisi6n de jefes mas capacitados. Por 
cjempio en Jap6n, en donde existcn patrones con empleo vitalicio, sc 
puede ascender a pucstos mcjores de investigaci6n a traves de un sistema 
de escalafon. Sin embargo, los nuevas retos a los que se enfrcnta actual
mente la industria japonesa han modificado este sistema, por lo que es 
ncresario inte,r~rar profesionistas con nivcles mas altos en ]a investigaci6n 
(Nakaoka, 1989; Feman y Levin, 1987; Senchack, 1981; Stumpe, 1982; 
Nutt, 1986). 

Dos casos de desarrollo ter:nol6gico en fa indu.rtria mexzcana 

Muy poco sc ha C.<>Crito acrrca de la tecnologia en Ia industria mcxicana, 
pero sc sabe que exic;;tc una gran heterogcneidad por sector economico, 
tamaiio de Ia empresa, y region en donde se encuentra. Hay emprcsas que 
desarrollan tecnologia de primera linea, y hay otras mucha.'>, quiza la ma
yoria, que emplean tecnologias muy anticuada." c ineficientes (Marquez 
'y Unger, 1984). 

La evidencia indica que el industrial mexicano es poco afccto a invcrtir 
rccursos para dcsarrollar tecnologia. Un cjemplo es el univcrso que in
tegran los alumnos y ex-alumnos del Instituto Panamericano de Alta Direr
cion de Empresa ( IPADE) en Ia ciudad de Mexico, compuesto por altos 
ejecutivos y accioni~tas de grandes compaiiias del p:-tis. Su director, cntre
vistado en 1 ~)85, mencion6 que de un total de 8,000 personas que habian 
pa~ado por lac;; an las, solamente tenia noticia de que nucve hubicsen desarro
lbdo tccnologia en sus emprc.qas; de ellas, cinco eran quimicas, otras dos 
pcrtcnccian a! sector de transporte", una era de computaci6n y la otra 
no sc sabia. 

Otros cstudios indican que si ha cxistido innovacion tecnol6g1ra en la 
industria, a pesar de que no hay apoyos institucionales, o de que existen 
obstaculos por parte del propio gohicmo ( Strac;sman, 1979; r..Urquez, 



1979). No obstante, !a evidencia muestra tam bien que las empresas bus
can conocimientos y apoyos tecno16gicos por muchas vias, entre elias otras 
cmpresas, incluyendo !a_~ transnacionales, y que tienen capacidad de apren
dizaje (Marquez, y Unger, 1984). Por ejemplo, una gran ernpresa de 
acero, que habia pcrtenecido a una emprcsa norteamcricana y que para 
1983 era de capital nacional, preferia seguir pagando regalias a Ia antigua 
rnatriz norteamericana porque los servicios tecnol6gicos que esta ofrecia, 
apoyados en un gran laboratorio de invcstigaci6n, se obtenian dificil
mcntc en Mexico. Esto, era paralelo a Ia existencia de un laboratorio muy 
equipado para control de calidad y scrvicio a los clientcs en la propia 
planta nacional, en donde se daba scrvicio de normalizaci6n y control a 
Ia_~ empresas que lo solicitaran. De esta manera !a emprcsa no solamente 
daba servicio a sus clientes, sino que tambien era proveedora de servicios 
tecnol6gicos en su region y sector. 

Ante csta situaci6n de heterogencidad y desconocimiento de lo que 
succde en materia de tecnologla en !a industria mcxicana, se plante6 Ia 
posibilidad de estudiar a fondo d comportamiento tecnol6gico de dos ern
presas. EI objctivo fue distinguir los factores que haccn que una emprcsa 
sea tecnol6gicarnente dinamica y otra no. Para lograrlo se decidi6 estudiar 
clos empresas medianas del S<"ctor de Ia industria quimica, una con 100% 
de capital nacional y !a otra con 48% de capital transnacional. 

Como se sab~, Ia nacionalizaci,)n de la industria pctrolera sirvi6 de 
impulso a Ia creaci6n y desarrollo de la industria qulmica y pctroquimica 
nacional. A partir de entoncro:; se han c:reado numcrosas industria<> qnimi
cas y petroqulmicas por ingcnieros e inversionistas mexicanos, asi como 
por rompanias trath<;nacionales, apoyadas en Ia producci6n de petroquimi
cos bi'iicos de Petr6lcos Mcxicanos ( PEMEX), que 1cs sirven de insumos 
( Giral, 1978). Est a c:ircunstancia, aunada a Ia posicion cstrat€._~ica que 
la industria pctrolera tiene en Mexico, Ie ha dado a Ia quirnica una di
namica particular. Adem<ic:, las caracteristicas de sus proccsos productivos 
Ia han caracterizado como una industria tccnol6gicamente mas dinamica 
que la de otros sectorcs. 

LJ. ernpre,':l . .::c capital nacional, Pla"ticolor, fue f l!ndada en 1964 para 
prorlncir parafina_<; cioradas en ]a ciudad de Mexico. Originalmentc tenia 
49% de capital ingies y 51% nacional. La de capital mixto, Sulcolor, fue 
fundada en 1980 para producir tintes azufrosos, en un pueblo dei Bajio 
con capital 52% mexicano y 48% suizo. EI estudio se realiz6 tratando 
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de documentar Ia historia tecnol6gica de ambas, y su actividad al momen
tb del estudio (en ei periodo 1984-85), ba jo Ia 6ptica de que el desarrollo 
tecnol6gico es un proceso en ei tiempo, y que ocurre en un rnedio hist6rico 
determinado. 

El ca.ro de Pla.rticolor. E! cmpr~ario fundador de csta ernpresa es un 
ingeniero quimico mexicano, proveniente de una familia nacionalista con 
relaciones irnportantcs con Ia industria y los tccnicos que trabajan a! scrvi
cio del Estado, y muy rclacionado con los responsables de Ia creaci6n del 
CONACYT. Su wcio en Ia fundaci6n de Ia empresa fue Ia Imperial 
Chemical Industries (ICI) de Inglatcrra, ducfia de Ia tecnologia para 
producir parafinas clorada_c;, y con intercs por penetrar en cl mercado 
mexicano. De acuerdo con Ia lcgislaci6n mexicar1a Ia ICI tuvo que ~r 
socio minoritario, y sujetarse a firmar un contrato de acuerdo con el cual 
proporcionaria Ia tecnologia, Ia asesoria tecnica y el insumo principal, Ia 
Nparafina, un derivado del pctr6lco. Los mexicanos se comprornetieron 
a pagar ]a_<; regalias, servicios tccnicos y a c:omprarles Ia Nparafina. 

La planta era muy pequciia en su inicio, y fue creciendo conforme sc 
ampliaba Ja demanda. El ingeniero estudi6 dctalladamente la tccnologia, 
y fue enseiiandoscla a sus obreros, quienes habian sido albaii.ilcs y tenian 
capacitaci6n formal muy esca<>a; a los soldadorcs, que con el tiempo sc 
transformaron en mecanicos; y a los ingcnieros. De 1964 a 1974 traba
jaron bajo estrecha vigilancia de los inglcses, aprendicndo Ia tecnologh 
de opcraci6n y equipo. 

E~ 1974 sc intrgr6 a la planta un ingcniero quimico, cgrcsado de Ia 
Facultad de Quimica de la Univcrsidarl Nacional Aut6noma de Mexico 
(UN AM), q nicn hahia rcalizado sus tcsis ba jo h direcci6n de un doctor 
en Quimica, maestro de la Facultad y miembro de una familia de indus
triales, con el comt'tido de rcalizar control de c:alidad y snpervisar !a pro
ducci6n. La direcci6n de Ia empresa hahia decidic!o que lc era muy oneroso 
pagar a Ia ICI los servicios de control ric calidad. Este in~eniero, de acuer
do r:on Ia prcparaci6n adquirida en la universidad, cmpez6 a cstudiar b 
tccnologh y a harcn;e preguntas al rcspccto. Fue a Inglaterra a tomar dos 
cursos sohre comercializaci6n del producto. Esta expcriencia lo motivb a 
desarrollar actividades mas amplias de control de calidad y de servicio 
al clicnte, con apoyo de Ia dircccion. y lc clio Ia oportuniclad de enten
der el producto. En 1970 en plena expan.<:i6n del mcrcado tuvieron graves 
problemas de calidad. Para solucionarlos, este ingenicro rccurri6 a su maes-



tro ue Ia Facultad, quien ademas era amigo del director de la empresa. 
Entre cllos, lograron determinar que el origen del problema estaba en la 
calidad de las Nparafinas vendidas por ICI, para lo cual contaron, con 
ci apoyo de los lal~xatorios de la propia Facultad. Esta rclaci6n con la 
UNA~[ fue poco formal, de acuerdo con los estatutos entonces vigentes 
en Ia misma Universidad. 

El apoyo de Ia Facultad, con su personal y laboratorios, permiti6 que 
Ia lmpresa profundizara en el conocimiento sabre la tecnologia del pro
ducto, comprara la Nparafina en el mercado libre, ahorrara divisas y se 
desvinculara de Ia ICI, quedando como duefia de la tecnologia, de acuer
do con Ia legislaci6n mexicana. Asimismo, el control de la tecnologia por 
parte de la empresa favoreci6 la planeaci6n integral, incluyendo Ia deci
sion de sustituir el insumo importado por uno nacional. Para clio, de 
acur.rdo con el doctor en quimica, recurrieron al Instituto Mexicano del 
Pctrbleo (IMP) para que desarrollara una tecnologia de producci6n 
de .'lparafinas en Mexico, con apoyo financiero del Programa de Riesgo 
Compartido de CONACYT. AI momento de tener la tccnologia y cl ca
pital ncccsario para montar una nut'Va planta productora de Nparafinas, 
Ia Comisi6n Nacional de la Industria Petroquimica, organismo de Estado 
y rcgulador de la industria petroquimica, nego el pem1iso, partiendo de la 
base de que el producto era petroquimica basica, y por tanto su produc
cion corrcspondia a1 Estado. Para 1989 PEMEX a(m no produda las 
Nparafinas, ni hab]a liberado el producto, por lo que ]a empresa seguia 
importando y gasta..1do divi~.as. 

Ante este problema, Ja empresa decidi6 invertir parte de los recursos 
arumulados dura..-1te Ia bonanza del periodo 1979-1982 para crcar un 
labor:<torio de desarrollo en el que sc pudiera dar un mcjor scrvicio de 
centro! de calidad, asesoria al cliente y ademis dcsarrollar la tecnologia 
fMra sustituir las Nparafinas. La materia prima adecuada para clio era 
b cera producida por PEMEX. Antes de iniciar el proyccto, cl cmpresario 
f.tiYo que dedicar mucho tiempo y esfuerzo para conscguir que l'EMEX 
accrdiera a venderk'> cera, ya que csta materia prima era controlada por 
nn r:mpo industrial, para Ia producci6n de velas. Despucs de conseguir el 
suministro de Ia cera se inici6 el proyecto bajo la direcci6n rlel doctor en 
CJnirnica, quien para entonces ya se habia integrado a Ia empresa como 
rni•:mbro del Consejo de Adrninistraci6n y Director de Dcsa:-rollo Tecno
l6r;ico, y cstaba apoyado por quimicos ev-esados de la Facultad quiencs 
trahajaban en continua interrelaci6n con e1 personal de prooucci6n. 
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En 1981 la empresa deeidi6 construir una nueva planta para atendcr 
el entonces creeiente mercado nacional y exportar. Asi, eontrat6 a un in
geniero quimico egresado de la UNAM con mae.-;tria en proyectos, para 
que se encargara de su disciio. E! ingeniero, con la ayuda del equipo tec
nico de la planta, realiz6 el discno y dirigio Ia construcci6n y cl montaje 
de la nueva planta, utilizando para ello un 90% de equipo nacional, sin 
neccsidad de recurrir a asesoria extema. 

He descrito, muy sinteticamcnte, un proccso de asimilacion de tecno
logia extranjera, en d que se aprccia el tiempo y loo conocimientos que 
se requieren, asi como la voluntad de aprender, arricsgar e intt>g-rar Ia pla
ncaci6n en la ernprcsa. Adcmas han quedado ejemplificado~. la neccsidad 
de personal altamente calificado y con criterios oricntados a Ia produc
cion: de un rnercado, y de apoyos extemos como son laboratorios, fin:m
ciamiento y una legislaci6n adecuatla. Asimismo, se ha descrito un procc.-;o 
que muestra como es po~ible dcsarrollar tecnologias en Ia industria y que 
indica tambien como dicho proccso no es exclusivamentc intcrno a Ia 
empresa sino que esta relacionado con factorcs cxtemos; y como C.<;to.,, a 
pesar de la~ politic.as expresas de cirncia y tecnologia, pucden funcionar 
como obstaculos para la actividad tecnol6gica de las empresas, debido a la 
f alta de coordinaci6n entre Ia<; politicas y los funcionaritY.> de Estado. 2 

Muestra tambien como la vinculacion informal de Ia industria con Ia aca
demia es mas cficiente que ]a formal, que en muchas ocasioncs obstaculiza 
Ia vinculacion entre ambos. 

El caso de Sulcolor. Esta emprcsa fue fundada en 1931, en plena lm
nanza econ6mica, por un ingeniero quimico provenicnte de una familia 
d~ comerciantes espafioles, con una gran experiencia en la industri<1 textil. 
Este ingeniero fue invitado por Sandoz, una gran compania quimica suiza, 
para a.sociarse con ella y producir en Mexico tintes azufrosos para drilc~" 
de algod6n, que hasta cse momento no sc producian localmentc. El in,e;c
nino rl'.,idia en un pueblo del Bajio en dondc por muchos aiios habb sido 
gcrente de una gr:l'l empresa tcxtil, y cnyas concxiones eran principal
mente con sus proveedore~ (entre cl!oo Sandoz), compradorr:-; y compr·· 
tid ores. 

Sandoz tenia interes en contar con una planta en 1\fcxico para atender 
d mercado local y centroanicricano, y Ia (mica posibilidad de hacerlo era 
sujrtandose a Ia legislaci6n mcxicana de inversiones extranjeras, adcmfl., 



de que le era tnas convenlente asociarse con un tecnico meXicano que 
conocicra el mercado y los sistemas de producci6n locales. El ingeniero 
acept6 Ia invitaci6n y emple6 todos sus recursos econ6micos en Ia forma
cion de Ia empresa. 

De acuerdo con Ia legislaci6n vigente, firmaron un contrato de tecno
logfa por medio del cual Sandoz se comprometia a aportar tecnologia, 
a<;csoria tecnica e insumos bis:icos, a cambia de pagos de regalias y de 
scrvicios tecnicos. La planta fue montada con asesoria de los suizos quienes 
capacitaron al ingcniero, y este a su vez a los obreros y tecnicos. Los obreros, 
igual que en Plasticolor, fueron los albafiilcs que participaron en la cons
tmccion, nada mas que esta vez tenian un nivel educativo mayor. Hasta 
el momento del estudio en 1985, los obreros y tecnicos habian aprendido 
Ia tecnologla de operaci6n y equipo, pero solamente se realizaban algunas 
actividades muy rudimentarias de control de calidad en Ia planta por uno 
de los tecnicos. 

Sandoz no solarnente proporcionaba lo acordado, sino que hasta 1985 
no habia cobrado regalias. Ademas ayudaba a] ingenicro con apoyo admi
nistrative, de compras, ventas y tramites, y le financiaba sus operacioncs 
en un momento de escasez de recursos financieros. El inf'"eniero estaba 
proyectando lanzar un nuevo producto para sustituir uno que importaba 
PE~fEX, utilizando para ello otra tecnologla de Sandoz, por Ia cual erda 
que no le iban a cobrar. Se le pregunt6 si no habia planeado desarrollarla 
rn :\1cxico, a lo cual contest6 que no era nccesario, puesto que ya existia 
y Ia tenia di.o;;ponible. 

Sandoz ofreda ademiis todos los rccun:os tecnicos neccs;uios para la 
planta en un laboratorio muy equipado de control de calidad y servicio 
a! cEente, por lo cual no era necesario invertir en otro. Ademas, contaba 
con u;; buen equipo de tecnicos capaces de realizar estos trabajos, Jo que 
hEbie:·:_:. -;~!io caro y dificil de lograr, para Sulcolor, ya que no contaha 
u;n i,.-.:~ ·>:.r(;ocirnientos ni con el personal adecuados. En otros terminos, 
S;,r;r!c?. :·:a Ja proveedora de tecnologia, ]a suministradora de scrvicios tec
nolo;;i:os, un apoyo administrativo y politico, y a! mismo tiempo su banco. 
Tl,i(• esto en una regi6n alejada de universidades, laboratories y centros 
de investig-aci6n y en una epoca en que el dinero era un recurso muy 
csca';o. C0rnparativamente hablando Sulcolor era, en 1986, mas rentable 
CJ.Ur Plasticolor. 
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En cste caso realizo tambien una descripcion de asimilaci6n de tcc
nologia, en tanto que Ia emprcsa aprendi6 a utilizar la tecnologia de opcra
ci6n y Ia de equipo. Sin embargo, las perspectivas de asimilaci6n de tecno
logia de producto, y de un posterior desarrollo tccnol6gico intemo son 
pobres, ya que Sandoz se encarga de solucionar los problemas tecnol6gicos 
de la empresa a un costo menor del que tendria esta si lo hiciera por si 
misma. Estc proccso tom6 s6lo cuatro afioo, mientras que a Plao;;ticolor Je 
llev6 quince ante de independizarse de ICI e integrar la tecnologia en su 
planeaci6n intema. 

Este caso, en comparaci6n con el de Pla"ticolor, muestra la impor
tancia de las rclacioncs sociales en Ia adquisici6n de conocimientos, y de 
su aplicaci6n. El primer empresario era nacionalista, tenia conexioncs fa
miliares con industriales y tecnicos al senricio del Estado; dcbido a sus 
actividades y Iugar de residencia, tenia rclaciones con academicos, indus
triales y politicos que conocian de polltica tecnol6gica. El segundo empre
sario, debido a su origcn, actividad y res-idencia, hahia tenido un mcnor 
acccso a Ia informacion y rclacione-1 ~ociale-1, vinculadas con la politica 
tecno16gica, ademis de que a traves de los afios habia perdido e1 contarto 
con Ia universidad; a los compafieros que segulan en contacto con Ia aca
demia los consideraba "sa bios", pero con conocimicntos muy alejados de 
Ia producci6n. AI mismo tiempo, considcraba sabios tambicn a los tccnicos 
de Sandoz que hablan desarrollado la tccnologia que el empleaba, pero sc 
acercaba a ellos y los respetaba. En otros terminos, reco!locia que ambos 
tenian conocimiento, pero el de los tecnicos de Sandoz le era mas cer
cano y mas significative .. 

Sulcolor y Plasticolor tnuestran en sus primeros anos ei papel tecno-
16gico que jut>gan lao; transnacionales en Ia industria: ensefian y capacitan 
personal a un costo que Ia emprcsa tiene que pagar via regalias y pago de 
servicios tecnol6gicos. Es evidente que a la larga, para que el proceso sea 
complcto y conduzca al desarrollo tecno!{Jgico, dependera de las rclaciones 
entre Ia empresa y Ia transnacionaJ, asi como de Ia capacidad de apren
dizaje de Ia primera. Como he dicho. este proceqo no ckpende exclu~iva
mente de factores intcmos a ]a emprcsa, sino tambicn de Ia existencia, 
y su conjugacion, de varios factores externm, que en Mexico, a! parenT 
se dan con dificultad. Esta problematica impuha muchas veccs a los em
prcsario<: a optar por comprar t!."cnologia y asociarse con grandes compai'iias 
transnacionales con quicnes, por tradicion cultural, sc entienden rnejor, y 
de quienes recibcn apoyo y protecci6n, todo clio antes que arriL'Sgar sus 
recursos en desarrollar t<·cnologia. 



Reflcxiones finales 

La revision de la informacion disponible sobre la tecnologia en Ia industria 
de Mexico sefiala en primer Iugar, que la cvoluci6n hist6rica de Mexico 
ha sido distinta que en otros pai~s. Esta situacion, ha conducido a una 
desvinculaci6n entre el aparato productivo y el sistema de ciencia y tecno
logia; y a un atraso relativo en nuestro desarrollo cientifico y tecnol6gico. 

Sin embargo, cabe seiialar que la :-;ituaci6n nacional cs muy hetero
r;cnca tanto entre scctorcs como al interior de cada uno de ellos. Aun en 
~m sc~tor estrategico y propicio a Ia investigaci6n en planta, como es cl 
de Ia industria quimica, Ia situaci6n es muy poco homogcnca. De modo 
que es dificil generalizar al respecto, y mas aun proponcr politicas genera
les para toda Ia industria. Se pueclen sugcrir ciertas mecliclas wmo: apoyar 
Ia vinculacion doccncia-invcstigaci6n, Ia educaci6n bisica, media, superior 
;r tecnica; propiciar la creaci6n de biblioteca~, ccntros y laboratorios de 
normalizaci6n y apoyo industrial; asi como el fortalccimiento de los ins
trumentos de apoyo al desarrollo tecnol6gico (por cjcmplo, organismos 
financicros y ccntros de vinculacion). Sin embargo, mientras no se tom en 
en cucnta seriamente las cliferencias entre sectores y, m<i~ importante aun, 
la situaci6n politica y cultural, es dificil qne estas medidas tcngan exito. 

l'or lo que ~ reficre al papcl de la~ compaiiias transnacionales en el 
desarrollo tecnol6gico, es importante hacer una critica distinta a la que 
tradicionalmente sc ha hecho, cvalu~u1do la~ aportaciones que hacen a la 
cnsri1a.nza de lo~ cuauros tecnicos y obrcros del pais, frente a los costos 
que rcprescnta el pago de sw; scrvicios tecnol6gicos. 3 Por otro I ado, cs 
importante evaluar criticamente el costo que representa para 1\lcxico Ia 
importaci6n de insumos, cuya vcnta, d menos en las cmpresa<; cstudiadas, 
rcprcscntaba ur. costo mucho mas elevado que el de pagos de servicios 
tecnoi<Jgicos. 

De acuerdo con Ia rcconfiguraci6n del sistema mundial, y Ia peculiar 
lilscrci6n de !vlcxico en cl. es urgcnte cambiar la siluaci6n i!Ctual. Sin 
embargo, cstc ciesafio rcquicre una revision profunda, no solamente del 
sistema cientifico y tecnologico, sino tambicn del sistema politico y admi
nistrativo, de manf'ra que las decisioncs que se tomcn sean m<i« acordes 
con Ia tradici6n, cultura, estructura politica y organizaci6n social carac
teristicas de nuestro pa!s. 
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Not as 

1 Este trabajo es parte de un estudio mayor, realizado con financiamiento del Cen
tro para Ia lnnovaci6n Tccnoi6gica (UNAM) y del CONACYT. 

2 Strassman ( 1979) menciona tres casos de innovaci6n tecnol6gica obstaculizados 
tambicn por !a incongruencia de las politicas estatales. 

3 En Ia administraci6n pasada Ia SECOFI a•Jspici6 un programa de asimilacion d,, 
tecnokg)a y de cooperacion de las grandes compafiias extranjeras para el financiamiento 
de Ia edncaci6n. 
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Un futuro incierto ante 
cambios tecnol6gicos 

Efectos ecol6gicos del desarrollo 

El desarrollo econ6mico en el siglo XX, sobre todo desde Ia pus
guerra, ha elevado el nivel de vida en nurnerosas regiones del pla
neta, pero en contraparte se ha dado un notorio Jcspilfarro de re
cursos en todos los pafse5. Los recursos no renovables que se utilizan 
actualrnente, tarde o temprano se agotaran. Desde el punto de vis
ta ecol6gico, cl despilfarrc ;Jor Ia vfa de Ia contaminaci6n es a(m 
mayor: los sistemas prodt,:tivos son incapaces de restablecer el 
equilibria ecol6gico con lr recursos autogenerados; hay plantas 
quimicas que con todas las _.tilidades que generan no pueden auto
financiar equipos y sistemas que reparen los daiios causados porIa 
cohtaminaci6n ecologica. Sociedad. t'mpresas y gobiemo tendran 
que afrontar su costo en el futuro: consecuentemente, es imperati· 
vo el desarrollo y aprovechamiento de nueva:; tecnologfas que evi
ten la contaminaci6n apoy'lndo e 1 progreso econ6mico. 



\"nc.tC"i('m indusoi~l df' \1Cx~{O 

La crisis energetica 
1 Diversos sectores de la sociedad se culpan unos a otros de provo
car Ia crisis energetica actual: Los economistas seiialan como su 
CHIS;] principal d i' tu· .. i t .. \r1,. CI urn:·ntc en el ;_ Pni~Jrno <ir los indivi
dli<l'< \ohrc l·•d,. t':J d t<··t·· pl:Fo, ~i•i importar <>l futuro, creyendo 
qLw ii:t.:.dmciJr•_ "'' g()bi•·rnn~ tnrn;:;rflil alguna medicb para solu
t ion:u ci rnolJ~~,r~~;J. 1.u·-.. :·~;)'. ic.>l(•g('::-. cu!pan a :3 $'1lir:_L-td dt> ronsu
lll'' p<ll "J de,,.,. ',,iJ: ,,·.· :~:,. ;1e dc~;tacar en lo econornico a cxpensas 
rir· u•l l.lt~!Ji;faTlo n1~H U"'litl ,·mno sfmbolo de prosperidad y como 
un objeti .. o de todos sus miembros. Ante esta situaci6n los in
dustridlrs v politicos tildan a los ecologistas de exagerados porno 
cLu sc cuent a de que a! ser hurnano le corresponde aprovechar al 
m5ximo los r,..cursos df'l planet a para su bienestar, siendo impo
sihk rct<,rnai a una so< iedad agraria. Los ecologist as, por su parte, 
dicen no pretendn tal retorno, sino Cmicamente una utilizaci6n ra
< ional dr· los rc·cursos; asrguran que industriales y politicos causan 
1111 cno11nc daiio al pretendn crrcn a cualquier ptecio rn <'l corto 
plilzo con una miopfa total hacia el futuro, al cual nunca le han da
do importancia y que. sin embargo, ahora ya nos alcanz6, manifrs
tandose los problemas mas drasticos que en el pasado, cuando se 
pudieron habn resudto con relativa facilidad. 

No r·ncont r ;unos Ull unico culpable de Ia crisis d!" Cnl"rgeticos 
que quila ~r·a rn(ts propiamentr· una nisis de combustihlt-s ; pa· 

rece mas bien que Ia crisis es atribuible a todos los hombres, acen
tuando~e notoriarnente Ia culpa por nu!"stra dcsp;eocupacion ante 
d problema. Ia mayorfa de los pafses desarrolbdo:- ~obresaliendo 
Ins casos de- Alemania Occidl"ntal, los F.~tados Unid, s. harH·ia y Ja· 
pon - no tienen suficiente combustible para satisfacer sus necesi
dades; y ~i lo tienen, por ej<"mplo los Estados Unidos, noes de Ia 
rlase o calidad mas conveniente. 

Durante el pr:-rind. l f) F: 1 °7'\ ·-.:-- :l,:rroch6 desmedidamente Ia 
energfa en todo el planeta, sobre todo en las regiones industrializa
das. Fn los F..stados Unidos. por ejcmplo, se prpcuraba energia ba
rata, abundante y altamente subsidiada; todos Ia derrochaban. 
Las companias de energia electrica anunciaban que a mayor uso 
mas barato el snvicio; yes conocido el caso de Ia ciudad de Los An
g"'lcs. donde los edificios pnmanccfan con las luces encendidas dia 
v nochF. va qut' na m~s baratn 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 decadas a un mismo precio -30 centavos de 
d6lar por gal6n-' y los autom6viles rendian unicamente 4 kilo
metros por litro. F..s asombroso notar que en este pais, mientras Ia 
poblaci6n se duplicaba, el uso de energfa aumentaba mas de cinco 
veces (1). En 1970, los estadounidenses eran menos del 6% de Ia 
poblaci6n mundial y consumfan casi el 35% de 1<>. energia del pla
neta; mientras que los pafses con economfa central mente pi ani fica
da abarcaban en ese aiio el 34% de Ia poblaci6n mundial. consu
mi:ndo el 28% de Ia energia; y Jap6n, por su parte, con rnenos del 
2% de Ia poblaci6n mundial consurnfa el 5% de Ia energfa (vease 
Cuadro 19). Lomas sobresaliente es que muy poca gente alcanz6 a 
vis!urnbrar ~-tanto los paises con grandes recursos energeticos co· 
mo los que no los posehn- Ia inrninente crisis energ~tica que he
mos estado viviendo. 

La incierta situa{+*n en materia dt> aprovisionamiento de 

<'ll<'rgla rcprescllta un :fl•tu para todos. Los tccursos en combus
tibles f6siles, que podrian ser considerados como una forma de 
cnergfa almacenada, probablemente se agotaran al satisfacer el 
enorme apetito del hombre frente a su crecimiento econ6mico. 

La escasez de combustibles nos lleva a considerar las perspecti
vas d•· las energias solar y nudl"ar. los medios para captarlas, alma
cenarlas y utilizarlas. ·1 •Jdos lm recursos renovabks <it-ben desern· 
peiiar un papel imporante en el siglo XXI, pero <"S el momento de 
empezar a comprender sus usos y aplicaciones a gran escala para 
transformarlos en fuentes importantes de energia y en verdad!"ras 
respuestas a Ia crisis que enfrentamos (2). 

Es posible que Ia producci6n mundial de pctroleo comience a 
estancarse antes del siglo XXI; de esta manera, los energeticossusti
tutos tendran que cubrir Ia creciente demanda industrial. Seran 
necesarias grandes inversiones, investigaciones y mucho tif"mpo de 
preparaci6n para compensar con otros recursos Ia previsible escascz 
de petr6leo, que actualmente suministra Ia mayor parte de Ia 
energia mundial. En lm pr6ximos aiios ha de ocurrir una transi
ci6n a partir de Ia actual dependencia del petroleo hacia un apro
vechamiento mayor de otros combustibles fosiles, el uso de Ia 
energfa nuclear y, mas tarde, Ia invenci6n de sistt"mas de energfa 
renovables (3). 
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CUADRO 19 Consumo de energla por region y fuente energetica 

Region y fuente 
energiltica 

Estados Unidos 
Europa Occidental 

Jap6n 
PaiSPs con rconomia centralmente 

plan ificada 
Resto del mundo' 11 

FtH•nte enNgetica· 

Combustible salida 
Con >bustibiP !i qui do 
Gas natural 
[lcctricidad 

Distribuci6n porcentual 
1960 1970 1980 

37.2 34.6 27.7 
19.7 20.1 18.2 

2.7 4.9 5.0 

30.3 27.7 16.9 
10.1 12.6 16.9 

49.9 34.0 31.2 
33.0 43.5 43.4 
14.9 20.1 21.9 
2.1 2.4 3.5 

' 1 ·' II:' lu\c { !tin a. Rq' Jbht ,"l lH>rn(!( r .)1 1t~ tk ( :ort"'.l M(ltl.J<nlia. \'1rtnam, Alb.ani.-l. Bulg.rria. ChC" 

('"I' .,l\~U!.l ·\k!·J,qlJ,J {)Tif'JI!ttl. l!tiilRII.I }',doni;~ Rlltll,Jnia y (!m(lll Sovihita 

lr.rnl•' r ~ Hllf('dll of tlwC<'fl'HJ<;, \ra!l"[JC,)l ·\b<;{r.H[ IJf Jh~ {lnitrd Statt"'i, I48S \V.t~hington 

i I r r' -.r,n 

La snuanon mundial de los enf'rgeticos podria devenir critica 
aun antes de que parczca ser grave. La mayor parte de los gobier
!llls. f·mpresas e instituciones, por muchas y lcgftimas causas, plani
fir<tll sus esftwrws dentro de un horizonte temporal de 5 a 10 afios. 
Con esta miopia rdativa. d futuro energetico no parece ser grave. 
Las proyrcciorw-> de oferta y dernanda de energfa, que comtemplan 
d final drl siglo, prevfn desequilibrios, pero a menudo se les deja 
de !ado con Ia nplicaci6n de que "ya se encontrara algo". Sin em
bargo, no Sf' ve cl<~ro donde est;irJ esos "algos" para ei futuro. Ln 
tirlico rit'lto cs que par<J acortar las brechas se necesitaran enormes 
t·,fuerzo~ de planificaci6n, de intensiva labor dr ingenierfa, de fi
nancian;ierl!o. imc.>tigaci(m e invnsiones irnponantes de capital. 
b1 todn ello tcnciran qu<' colaburar clifnentes nacinnes, significan-

t:n · -hrer7'l 'rlrJjtmro difkilrncntf' logradn en ntros tiempos (4). 
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El petroleo 

La crisis energetica tiene un fuerte impacto sobre Ia sociedad desde 
el punto de vista conceptual; por primera vez en el desarrollo in
dustrial reciente de Ia humanidad tenemos conciencia de Ia escasez 
de recursos y del hecho de que exist en limites al crecimiento, y est a
mos a un paso de reconocer profundamente Ia necesidad de una 
complementariedad en terminos internacionales. 

El petroleo, que se ha considerdo Ia fuente natural de energfa 
de Ia vida industrial durante el presente siglo, ha provocado serios 
problemas en los ultimos afios. cuestionando Ia estabilidad del sis
tema financiero int('rnacional. Los patrones actuales de produc
cion y consumo as[ como los lineamientos poHticos 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 Ia baja. 

Despues de Ia decada de los veintes, Ia industria pctrolera se ha 
convertido paulatinamt."nte en una de las mas grandes del mundo. 
EI pt."tr6leo fu(' d('splazando a] carbon, convirtilindose en d rt>cur· 
so cnergetico basico de una civiiizaci6n industrial moderna. 

En las decadas siguientes, el mundo disfrutaba cada vez mas el 
uso dd pctroleo para aliF:t."ntar el crecimiento ('Confimico. F~ta si· 
t uacion schizo notoria en las decadas de 1950 y 1960. Europa Occi · 
dental, Japon y los Est ados Unidos confiaban en el abastecimiento 
del Medio Orientt."; el petr6leo de esta wna se convirti6 en el com 
bustible favorito del mundo: barato, de extracci6n y transporte ra. 
pidos y. cicrtamente, de combustion mas facil que el carbon (5). 

Act ualmente, los Est<cdos Un dos es el mayor productor, consu
midor e importador de energfa del mundo. Lo que suceda en este 
pafs, aunque sea de mant"ra indirecta, tendra repercusiones para el 
resto del mundo. En los treinta aiios comprendidos entre 1952 y 
1982, Ia Union Americana vivi6 un apetito de petr6leo sin prece
dente y sin comparaci6n en el mundo: se consumieron 142 mil 
millones d(' barriles, cifra que representa mas del doble utilizado 
en toda Europa, cuadruplicandose el consumo de los treinta aiios 
antcriores a este periodo (6); en otras palabras, los 60 mil millones 
de barriles, que son las reservas probadas de petr61eo en Mexico. 
unicam('nte hubieran alcanzado para los ultimos 13 aiios (7). 
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F.n 1970, unos 110 afios drspues del nacimiento de Ia industria 
petrolera en los Estados Unidos, Ia producci6n interna lleg6 a lo 
que mas tarde se dernostrarfa era su maximo nivel: un promedio de 
11.3 millones de barriles diarios. De ahf en adelante, Ia producci6n 
de petr6leo empez6 a dedinar, mientras Ia demanda segufa ere· 
ciendo. pudiendo satisfacerse s6lo a costa de mas y mas petr6leo 
importado del Medio Oriente (Cuadro 20). 

Durante Ia posguerra, el mundo desarrollado -y principal
mente los Estados Unidos-- se habfa vuelto una generaci6n "al
coh6lica .. de petrol eo. La idea de una amenaza a este increible 
derroche de combustible era mejor ignorarla, y aunque se recono
ciera el problema potencial, no se veia muy claro lo que tenfa que 
hacerse al respecto, cuando el impulso para usar mas petr6leo se 
consideraba irrefrenable. Se olvid6 que es un recurso natural no re
novable y se gastaba sin ningtin reparo. 

La nat uraleza tard6 14 millones de> afios en formar el petrol eo 
que consume los F.stados Unidos en un afio, y el que ha consumido 

CUADR020 El petroleo en los Estados Unidos 

lmJXJrtaciones 
Con sumo Producci6n lmportacion89 (JX!rcenteje 

(millones de (millon89 de (millones de de con· 
Alia barriles diarios) barriles diarios) barriles diarios sumo) 

1960 9.7 8.0 1.8 19 

1962 10.2 8.4 2. t 21 
1964 10.8 8.8 2.3 21 
1966 11.9 9.6 2.6 22 
1968 13.0 10.6 2.8 22 
1970 14.4 11.3 3.4 24 
1972 16.0 11.2 4.7 29 
1974 16.2 10.5 6.1 38 
1976 17.0 9.7 7.3 43 
1978 18.4 10.3 8.4 48 
1979 17.9 102 8.4 47 
1!8) 16.6 10.2 6.9 42 
1981 15.6 10.2 6.0 38 

Fumte Stnbat.o~h. Rob..r! v Ye!jpn. Dani~l En"gia d~l Futuro. CECSA. 10~4 p. ~1. 
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en los Ctltimos sesenta afios tom6 400 millones de afios. En 1982, los 
norteamericanos gastaron diariamente mis de 46 millones de galo
nes de gasolina como combustible para sus aviones, y mis de 360 
millones de galones para sus autom6viles (8). En 1981 este pais 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 petr6leo del exterior representaba casi Ia mitad 
del consumo de los Estados Unidos, y a pesar de una disminuci6n 
en su utilizaci6n, debida al ahorro del mismo y a Ia recesi6n econ6-
mica, las importaciones contribuyeron con el 42% del consumo en 
1980 (Cuadro 20). 

lmpactos petroleros 

El primer impacto que caus6 el petr6leo a fines de 1973 y principios 
de 197 4 marc6 definitivamente el final de una era de petr6leo segu
roy barato. Los productores Arabes embargaron a los Estados Uni
dos, redujeron Ia producci6n total y los embarques a otros pafSt.-s. 
Aunque el cartel de Ia OPEP se habla formado desde 1960, ahora 
cobraba una gran fuerza. Por primera vez los miembros de Ia 
OPEP dejaron de negociar sus p1ecios con las compafifas petrole
ras, establcciendolos ellm ~milateralmente sobre bases definitivas. 
En mayo de 1973, el presi.<·ente egipcio Sadat anunci6 aJ rey Faisal 
de Arabia Saudita que Eg~pto podrfa tratar muy pronto de recap
turar los territorios Arabes ocupados por Israel. Aunque Ia situaci6n 
era sumamente tensa e inestable para el Medio Oriente, quiza los 
analistas internacionales no le daban toda Ia atenci6n debida, ya 
que simultaneamente se desarrollaba el caso Watergate (9). En oc
tubre de este rnismo aiio, Egipto atac6 a Israel a lo largo del canal 
de Suez. El rey Faisal adv1rti6 a iOS Estados llnidos que deberian 
brindar apoyo a Ia causa arabe o tendrfan problemas con el abaste· 
cimiento de crudo, lo cual tambien perjudicaria las economfas de 
Europa y Jap6n. Los ministros arabes del petr61eo se reunieron en 
Kuwait, acordando reducir las exportaciones en un 5% y embargar 
a ]as naciones hostiles. Dfas despuk, el presidente Nixon decidi6 
proporcionar 2500 millones de d6lares en ann as a Israel; en 
contraparte el rey Faisal orden6 reducir el 25% de Ia producci6n 
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petrolera saudita, embarganclo a los Estados Unidos y a varios m1s. 
La mayor parte de las otras naciones arabes siguieron rapidamente 
el liderazgo saudita. 

Los pai.-;es pertenecientes al cartel anunciaron en diciembre de 
1973 una aha subita en los precios. A partir del lo. de enero de 1974, 
el preci(l de Ia OPEP seria de 7 d6lart>s por barril, comparado con 
1. ii d6larrs antes dd conflicto arabe-israe!i. El embargo petrolero 
finali:<) en marzo. pcro t>l daiio ya estaba hecho. Los paises produc
torcs S<' habfan apoderado del control de Ia fuente basica de 
t·rrngia del rnundo. 

Los pafses consumidores. por su parte, no tenfan alternativa y 
;Kcptaron pagar a fines de 1974 un precio ocho veces mas alto que 
<'ll l9'i9 (I 0). Los paises cxportadores de petroleo definieron una 
nuc\·a fpoca para cl rcsto del mundo. Una fpoca de inct>rtidumbre 
qu!' ha persistido hasta nucstros dfas. 

I.a trisi~ del pctroleo de 1973-1974 rcvela un momento vital en 
Ia hi~toria econ6mica y politica de Ia posgucrra; se vio interrumpi
do d progreso en,n<)rnico. ponifndose en marcha un cambio dnls
til" <·n Ia politir;l intern~rional. El alto costo d!'! pctrolco, el dete
ri(lro del sistema internacional de pagos y Ia posible interrupcion 
df' los surninistros han daiiado las economias de los paises de
''<llr•>llad"' v al!·<tan tamhih1 a los paisrs cn desarrollo que no po· 
,,.<·rr una cxplotaci{lll pctro!Pra. 

La mavor fa de los pafsrs industr ializados respondieron a Ia ni· 
5is del pet r(dco: buscando no caer <'II una reaccion, flexibilizaron 
Lis politicas rnnnci arias y fiscalcs, pero estf' hecho dPsencadeno Ia 
gran infl:H it'm de rnediados dr los setentas, provoca.ndose tam bien 
t asas de inter{·s nrgativas (II). Mientras que los paises de Ia OPEP 
coltKaban gran parte dt> sus superavit iniciales como depositos en 
los hancus europeus y estadounidenses, propiciando fuertemente el 
crecirnicnto delllarnado mercado del eurod6lar. Los bancos rec<'p
tnres nn podian encontrar suficif.'rrtes dientes intt>rnos que quisieran 
pedir pre~tado durantt' una recesi6n a Ia que, a pesar de todo, se 
h:lbia lkgado. y rkcidirron que los prestatarios que pagaban mejor 
nan los go biernos y empresas de paises en vfas de desarrollo. Lati
noamh ic1 obtmo una huf'na tajada de Ia oleada de prfstamos. 
ME,ico ohtmo mud10s crfditos porgue Sf.' sahla que existian gran
d(', \:u·i•r>ir'JJ'"' d·· fWtrtikn. y adnn;ls tf'nia a su favor una quin· 
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tuplicaci6n del precio que ala postre serfa su principal producto de 
exportaci6n. 

Aparente estabilidad 

En el periodo comprendir"cJ entre 1974 y 1978 se vivi6 una aparente 
calma y estabilidad en el 1nercado petrolero, aunque en algunos as
pectos todavia prevalecian las condiciones basicas que perrnitieron 
el primer impacto. La demanda de petr6leo de Ia OPEP manifesto 
bajas temporales por tres causas, principalmente el Iento creci
miento econ6mico de los pafses desarrollados, el incremento de Ia 
producci6n de los paises no pertenecientes al cartel y las medidas 
para ahorrar combustibk. De e~ta manera, Ia producci6n de Ia 
OPEP en 1978 fue ligeramente menor que Ia de 1974, cayendo su 
participaci6n porcentual dcntro del total Jr Ia produccion mun
dial de 52.8% a 47% en 1978 (Cuadro 21). 

En 1977 y principios de 1978, muchos analistas sc sentian com· 
placidos con el mercado petrolero: eran muy optimistas acerca de 
las perspectivas futuras, ya que vislumbraban una inundaci6n de 
petr6leo que forzarfa una continua cafda de los precios. No obstan
lP, esta scrie de congratulaciones no estaba bien justificada. DebajJ 
de Ia aparcntc calma se fraguaba otra grave crisis: aun cuando los 
paises consumidores de petr6leo se hubieran protegido de Ia si
tuaci6n -lo que no ocurri6 -, Ia estabilidad del sistema dependfa 
de una serie de decisiones tomadas por un pequefio grupo de na
ciones que eran los lideres de la OPEP. 

200,000,000,000 de d6Iares mal gastados 

Espedficamente, antes de finalizar 1978, muchos miembros deJa 
OPEP se preguntaban si los programas que habian implementado 
para un rapido desarrollo economico danarlan sus perspectivas 
econ6micas y sociales a largo plazo. Cerca de Ia mitad de los cua
trocientos mil millones de d6lares que gastaron los pafses miembros 
del cartel petrolero entre 1974 y 1978 se habian m::tlgastado; ya era 
evidente el dPhilitarniento de los valores politicos y sociales dPbido 
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al incesante flujo de divisas y a] rapido crecimiento econ6mico: la 
inflaci6n, Ia ca6tica urbanizaci6n, una explosi6n habitacional de
sordenada, un gran flujo de extranjeros, el impacto adverso sobre 
la agricultura, las industrias tradicionales y las exportaciones no 
petroleras y, sobre todo, Ia desproporcionada distribuci6n de !a ri
queza. A su vez, estos problemas conllevaron Ia decepci6n y los re

sentimientos. 
Los acontecimientos orillaron a las naciones de Ia OPEP a re

considerar sus estrategias de desarrollo y. por consecuencia, sus ne
cesidades de ingresos. Sc requerfan esfuerzos p1ra establecer un 
crecimiento autosostenido de Ia economia, evitando su petroliza
cion. La situaci6n animo a los rniembros del cartel a considerar Ia 
posibilidad de producir uenos para prolongar Ia existencia de sus 
reservas. Desde luego, ha:,!a otra alternativa: el continuar con altos 
niveles de produccion e j·,•;ertir los ingrt'sos en Occidente. Sin em· 
bargo, esta opcion sr pre ~·ntaba menos atractiva porIa dificultad 
de obtencr una recuperaci6n real de las inversiones en las ecrmo
mfas occidentaks, especialmrnte debido a Ia acelerada inflacir'in . 
El petroleo en el subsuelo pan~da ofrecer una recuperaci6n masse
gura que el dinero invertido en el crecimiento acelerado o deposita
do en banros occidentales. Los miembros mas j6venes del grupo 
gobt'rnante miraban una~ dhad;.•s hacia t'l futuro y no querfan ht'· 
redar pozos petroleras exhaustos, cuentas bancarias disminuidas 
por ]a inflaci6n, instalaciones industriales no competitivas en los 
mercados mundiales y sociedades tan agitadas que su propia posi
cion polftica llegara a estar en grave peligro. 

Inestabilidad del sector: guerra competitiva 

Desde el primer impacto petrolero, en 1973, varios analistas no au· 
guraban un futuro promisorio a Ia OPEP, que como cualquier car· 
tel. decian, era una estructura de mercado inestable. El estabiecer 
cuotas de producci6n para reducir la oferta y awnentar los precios 
parece no tener buenos resultados, ya que son muchos los incenti
vos que se presentan a los miembros para no respetar su cuota de 
producci6n. El cartel ha sido definido como un "pacto entre ca
balleros, que casi nunca lo son". 
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En concreto, los pafses de I~ OPEP tienen una capacidad mayor 
de lo que Ia cuota permitfa; y con Ia alta estructura de precios im
perante podian obtener ingresos mayores para proporcionar mayo
res progresos econ6rnicos a sus ciudadanos. Sin embargo. con esta 
practica, el intento de restringir Ia oferta, que propiarnente daba 
senti do al cartel. se nulifica. Si a lo anterior aiiadirnos Ia rnenor de· 
manda dt:> rwtrr'>leo dcbida a Ia recesi6n ecun6rnica, el desarrollo de 
n LJ(·vas fucnt es rlc energfa y el ahorro de cornbusti ble, adem as del 
inCJ nnento de Ia producci6n de los pafses no pertenecientes a! 
anwrdo, cl cartel se hunde en una situacion surnarnente inestable, 
no solarnentc con igual oferta sino sobre todo con rnenor demanda. 

De 1 ORO a 1 f1R4. los ingresos de los trece Est ados miernbros de Ia 

OPFP v· rrd1rj('ron sustancialrncnte El futuro del<artd t'sUi suje· 
tr> :1 la'i disputas intrrnas accrca de las cuotas de producci6n que 
d•·tnminan !a participaci{m de cada pais en el mercarlo; guiza Nige· 
ria. 1 t>JJ s11.' altas nn <'sidadc' de l'fectivo. abandone Ia OPEP para 
:wnwnt:n su producciiin; ramhirn es inlicrta Ia situaci6n de lndone· 
si;1. \'nwitwla, Argdia y libia. I.a mavoria de los pwnosticadorcs 
;dirman que en Ia dl~rada de los nnventa Ia demanda aumentara, 

twrwflciawlo a Ia 0 PEP. I'ero nare tan to Ia OPEP sc vt>r a sometirla 
r prucb;r';, quiT:i m:h :>!18 de Sll'i lfmiu·s. 

'\rahi;l Saudit,r va no oc ulta Ia tcnsir)n. Durante la mayor parte 
de flltjj Ia JW'cluccirin total de Ia OPEl' disminuy6 en 12%, por de· 
hajo dd topt· impnnto dr 16 rnillunes d(' barrilcs diarios, debido 
r ,,,j t·rr gr;1n p.l!t!' ;t que Ia produni6n saudita se ha cksplomado 
tc·r< a de un ·10°;,. f"H;{ situarse en 2.5 rnillones de barriles diarius. 
,\t abia S;tudita si<'lltt:' ahora una nccesidad fisica de producir mas 
J"'t r oleo; tam bih1 rxiste una necesidad polftica, ya que los em pre· 
~;nios sauditas, inclinadm a iniciar todo tipo rle ernpresas poco 
lucrativ;Js rn b dfTadi! de 1970. han podido aceptar cierta reduc· 
, it~n de los sub~idios gub('nHmenta!Ps, pero no reaccionaran 
;lmablementc a Ia proliferaci6n de ias quiebras de sus empresas. De 
c<;t a maner a. si ot ros rniern bros de !a 0 PEP no accptan rapidarnen · 
tr· rcducir su prodll( ci(m petrolera a fin de pennitir que Arabia 
~audita ltJgrt· una p;nticipar:t!ln mavor en cl rnercado, entonces los 
';wdita~ arrC'b;ltaran Jicha participacit>n sin ningun acuerdo pre· 

· '" lr:1 ·' ·' qr:c 1:1 T"'"liJcci<-rn o;:ntdit a akancf' una cifra an·ptable 
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del orden de cuatro rniJlones de barriles diarios como minimo, o 
bien, desencadenando una guerra de precios. Hasta ahora, Arabia 
Saudita ha permitido cierto orden en Ia organizaci6n, debido a que 
ajusta su producci6n, normalmente disminuyendola, para darle es· 
tabilidad a los dernas paises del cartel. Si Arabia Saudita abandona 
esta actitud, posiblernerte ningun otro productor sea lo suficiente· 
mente grande para desernpeiiar soportablemente ese papel. 

El cartel sc halla en problemas debido a que Ia produccion de 
los paises no miembros de Ia OPEP se ha elcvado considerabiPmcn· 
te, incluso rnientras Ia demanda se debilita. La produccion fucra 
de Ia OPEP creci6 en un 2.2% de 1979 a 1984. alcanzando 24 
millones de barriles diarios. rnientras Ia demanda mundial 
disrninufa d(' 51.2 a 45.7 rnilloncs de barriles diarios. Atrapada en 
rncdio de csto, Ia produccion de Ia OPEP disminuy6 de los 31.5 
millones en 1979 a los 18.3 rnillones en 1984, y su participacion en 

Ia producci6n pctrolera en el mundo no cornunista rlisminuy6 de 
tres quintas partes a dos ( 12). 

Entre 1973 y 1985, los paiscs no pertenecientcs a Ia organiza
cion han ganado mas de veinte puntos porcentuales en el total de ]a 

producci6n, Ia cual en un 70% ya lcs corrt"sponde, aunque en rca
lirlad estc porcn1ta je su be·stima d cartel (Cuadros 2 I y 22 ). Dcsd(· 
el primer shock petrokru <;e hizo cada vez mas rentahle cl cxplotar 
los pozos pctroleros en va' · JS paises fuera del cartel, es decir. con los 
grandcs aumentos de pre .. ios se incentiva su extraccion y se podria 
favor<'cer a cstos paises no micmbros a !raves de los altos prccios, 
sin pcrtenec n a I a 0 PEP. Para muchos analistas. las ca us as de Ia 
incstabilidad del acuerdo petrolcro sc hallan precisamente en Ia a!~ 
teraci6n de las cuotas de produccion asignadas yen los incrementos 
en Ia extracci6n de paises fuera de Ia OPEP, como Mexico, Reino 
linido. Norucga. Trinid<id y To:Jago, etcetera. 

En I 986. el mercarlo pctrolero ha decaldo excesivamente; de 
scr un mercado de oferentes ha girado hasta ser dominado por lo:> 
dcmandantes. Tal vcz sola se haya cumplido Ia antes aludida ines· 
tabilidad del cartel como estructura de rncrcado. De cualquier for· 
rna, el rnercado, aunque con prt"cios en picada, sigue un cornpor 
tamiento incierto. entorpecif'ndo Ia planC'acion y coopnaci6n 
internacional. 
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CUADRO 22 Precios del petr61~' 1 ' 

Toial OPEP 

/'.r;lhi;J S<1ildl!2 

lr<in 
I•Jk 

N1qcria 

fi1dGrF!Si{] 

\ 1 Pner JP(rl 

Eqi~'tO 

fin~.~~) 'l'-'' r·~ 1 r Jfldo 

F~n1110 Ur11•l·· 
r.,1,,,,,., 

fu•prn 
U:l;Ctf' S•)'.'l''tii~J 

T n!,ll •ntJPd:al 

134o ~· 
127o) 
134o) 

136o I 
137o I 
134o) 
(26o ~ 

i30o I 
~~~--~--

- ---------

(38n ~ 

i33u I 
(22o I 
133o I 
132o I 

~~------

1982 

33.54 

34.00 

31.00 
31 20 
34.83 
35 50 
3453 
32.88 
32.50 

3172 

33 50 
37 50 
25 50 
31 00 
31.20 

--
33.00 

1983 

28.59 

29.00 
26.00 
28.00 
29.83 
30.00 
29.53 
27.88 
27 50 

28.65 

30.00 
2900 
25.00 
28.00 
28.60 

78.61 

! ) 1 • ,1 1 IH ' , 1 •!II' h1· till.' r I It. .I, lll,l\'' l1· ! 'lf<!, 

1984 1985 1986121 

28.43 27.81 13.48 

29.00 28.00 15.22 
26.50 26.00 1295 
28.00 28 05 15 54 

29.83 28.18 11 20 
28.00 28.65 17.87 
29.53 28.53 11.75 
27.88 27.10 13.70 
27.50 26 15 12.56 

28.16 26.14 13.05 

2865 26.00 14.85 
20.00 26.21 14 00 
25.50 21.93 9.26 
28.00 26.70 12.00 
28.00 28.15 11.95 

28.33 27.10 13.33 

I 1· \r 1 11 1•-1!: ,,., ,I! 'J'IJ! ~ ·lr· In~ rl 'IH!,,,. 1\r )r,.., f'·'i~(·'> '\<" trlwrnl <l I' d1 11\td.ul i\I'J 

':!• I' I'J',•ltr·, ··,.·; 'i.d '.,I \il ",_rirr• ·:.B,IIHPrlr\1f'-iln ,1Lrdjuni•1 }qHh 

Se f'spn;t que end primer s(·nlt'stre ck IYH7 r'l prccio del nudo 
'~' t'stahilin· en tm:J franja entre lo~ 14 y 18 d<llares por barril. Des
d ~ · !ucgo c to no It- cLna al m a reo energet ico Ia descada cstabilidad. 

Torlos descamos t'n lo futuro un crecimiento econ<lmico mun
di;d sostr·nido, ranlo en paise<; rnas dcsarrollados. como en los me
r 1• ls des;n roll ados. a sf como un mayor cornercio inten1acional. Sin 
t'llJban:o. {lara kgrar talFs ohjctivos es nccesario un marco energetico 
rnt rHh if)( into. E.xistcn oport unidades para eludir las consecuen
t ia'> d(' tma pn'ihle esca~e7. silas nacione~ enfrentan conjuntamt>nte 
]"' prubkrnas El •nun do tendra. que disminuir su dependen-:.·ia del 
f'' •r;',j,.,, "JlfliJdn por 01!;10, f!WJJ!Cs de t'!lf'rgfa. f]llt' t'S rrt'ciso Fm 
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pezar a desarrollar a gran escala si es que deseamos que los efectos 
economicos sociales y psicol6gicos de Ia carencia del petr6leo no sean 
tan severos. 

Las fuentes energeticas en Mexico 

La producri6n de petr61eo en Mexico ha crecido sustancialnwn
te en los ultimos aiios: en numeros redondos se producfan, en 
1960. aproximadarnente, 100 millones de barriles al ano; en 1975, 
260 millones; y f'Il 1982, 1000 millones de barriles. De esta forma, 
el pet r6leo se ha convertido en el activador fundamental de Ia 
economia mexicana, al extrerno de reprt>sentar las dos terccras par
tes de las exportaciones to tales del pais ( 13). 

Mfxico destara frent~ al mundo en el sector enngetico; sobre
sale en los siguientes aspectos: 

Su producdrirz fielrolera se ha trzpllcado en los ult£mos 7 anos. 
r~ el cuarto productor mtmdtal y tambzh1 el cuarto exporta
dor mundlal de petrolf'o. 

- Ocupa el cuarto Iugar de reservas probadas a rz£vel mundz.al, 
despuis de Arabia Saudzta, Kuwazt y Ia Unzdrz Souzitica. 
Su cafJaczdad elhtrlca msta!ada se ha trzjJhcado, de 1970 a 
I 9R5, £'11 d mtsnw firrtodo, Ia red de dlstnhuct.rin ha a!ranwdo 

20 mzlloncs de nuews wuarlos (Cuadros 2 J )I 24). 

1-:1 gravt> problt·ma r·, 'l';(' Ia g•·neraci~:·n ch los otros tipos de 
e·; ;,·' ;Tf J. n:c!uvc 'do ;, 1.1 c:" 1 ~:a >.·\<i·,·t • :, d qut> sirven par~ ope
' .n < 11 Mi~xico. h plant J. ; ndust rial y fl 11 an<ron e, pron·de en un 
'1:\ ''u del p('( f'~lko v ga:. ·;!ttnal 

La situacion es comf TaJa l m h d<" 1970. cuando cl 58% de Ia 
I'"'H'!gfa producida era d -ivada de los hidrncarb•:rr•S. Hacia el ano 
2000 est a dependencia ~ guira prevaleciendo, y !'rt el mejor de los 
casos, d Prograrna Nacional de Energia esperara reducirla a un 73 
o 78% buscando utilizar otras fuentes energeticas como Ia hidrauli
ca, nuclear, geoterrni!.'a y Ia utilizaci6n de plantas tennoelectricas 
que utilicen carb6n. 

Asimismo, de continuar las tendencias actuates, para el afio 
2000 Ia demand:t dP t'r ngfa < ·r;l suprrior en un 200% a Ia de 

l 
~ 

3 
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CUADRO 23 Produccion de petr~leo crudo en Mexico (miles de barriles) 

Af\o Produccion Mo Produccion 

----

195/J 72422 1968 142 360 
1951 77308 1969 149 860 
1952 77 278 1970 156 586 

HJ53 72 433 1971 155 911 
19:>4 83 651 1972 161 367 
1%') g_g 395 1973 164 909 
1'1:;(3 90 660 1974 209 855 
1957 88 226 1975 261 589 
1958 93 533 1976 293 117 
19'j9 96 :l93 1977 358 090 
i%'J 99 049 1978 442 607 
1 'lG 1 1(lfj 78-1 1979 536 926 
19f.i2 111 849 1980 708593 
1%3 114 867 1981 844 241 
1!)fy1 1 FJ ~J7fi 1982 1 003 084 
1%:, 111 'li;<J 1983 H91 222 
r qf~S 121 119 1984 1 0/4 341 
1 CH). 1:f_J, ().1-: 

--- ·- -·--

I<'· !L I• ]'<' !· \J. '.)(< I ., I \. , 1 o·t .1: J,t lJ,. l'r • •I~ t ,HJI ,!! '' -1; 1 \ I 'r ··~11 fi!H"" '' ! ·' '-

',lr··:<•• l'J.>., I' 1·,·, 

CUAD!lO 24 H"o'"rJd', rk i"'ft<Jit'll r:nid<J lntr!lotte:; dr: 
h.trf il•• ;I 

l-\!cftl;,j ':I II ,1J!.! 

l"!t\.\;'•' 

Ur11on ~~·,, ,:·tl( :l 
rv1.r:'>:;. 

ir dfl 

166 ()()() 

63 900 
63 000 
57 096 
51 000 

\ · r 'r 1 • f .I .I·!; .r I'· I 'J.I-i'•: \!•·\ 11 r• Jll~.j 

l 0 '):1, sup•micndn un 1 nTimit'nto ck Ia dnnanda de 6 a 7% anual, 
''II hucna nwdid.1. pr1r d aumr'rH" p·>blacional y tamhi0n por el de~ 
,') :u)Jcl ('( llllt!niilO I'<Jl!Sf'CUt'l'{C, 

El t·xusn ri(' flt'tr,'deo <'n elm undo y Ia con;ccuPntc haja dd pre~ 

( I() at ( Tl;; I :1 f u ('' t er ll('l' [ e Q ~ lfxi ( () Cll lo que re>t a de I a present(' de~ 

',,,h i,!;'(f> [' ;; !,; ,!j,(l\iflll< i·'nl df· )l>'i ingreS<" del wlhir'r!l<), como 
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por Ia contracci6n en Ia generaci6n de divisas. Mexico esta obliga
do a replantear su estracegia de desarrollo a mediano y largo plazos. 
La presente crisis se co· vierte ut una gran oportunidad para apro
vechar los recursos del --ai<> ~-especialmente los humanos- para el 
establecimiento de pia:.: as industriales intensivas en mano de obra_ 
Con ello disminuini. el enonne peso del petr6leo como generador de 
divisas en Ia economia nacional, pero sin dejar de ser fundamental 
para las necesidades energeticas internas. De tal manera que las

1
re· 

scrvas probadas actuaks nos permitiran ser autosuficientes basta 
las primeras decadas del siglo veintiuno. 

Aun asf, Mexico nc deb!" d~scuidar el fomentar el desarrollo de 
nuevas fuentes df' energia, pues sin duda sera Ia energia atornica a 
nivel internacional Ia de mayor desarrollo. 

El carbOn 

A escala internacional, Ia actual incertidumbre y altibajos en f'l 
mercado petroleiO y, en el futuro. cl estancamierJto e inclus~1 el de > 

caimiento en Ia produccicln df'l crudo haran nece~ario cl d('S<•rrr>llo 

de nuevos combustibles de sustituci6n. En teoria, el carb0n pod ria 
ser para mucho• pa<:r~ U!H'. dt' h~ princi':Jalt's cnergeticos llamados a 
cerrar Li fncr;L, .. ~i:1: ::~:b.: I}~•-', n;\?.!'hds C".!,c~.·ld!i.\t:t5 ;;•n h:(·ni(·~ dt· 

cncrgL1 ;ncn· !Ut1-~~: i~::':l\\1i,!,·~'~:ct\•c· 'fitC t· ft~: ~:,_,j!} r~~ ~~~!"'!ilji:ll a 

ri(~ll COE1 ;·i r:t·;j!,,,· ·_;, ~-: g,·'·, L'! ei~:tiih·id.1d r-, L.t CJH :J~i~~ .... ~r:.~:~1;(2. 

ha sido ~~~'- ('!Jr·:g~·,t:~·· SLH-:D ~- ri;ff(ii df· d'-:~!i!~:_1,. v u!iJi?~l.~. l\dr· 
rn5s, cs ttll :t·cdr:~o r;., : e:in\·~tb!c. f'.-'<i.7tt- lifia f• __ t~orfr• r:·~i(,tenciJ 

-principalmentc pur los crul,,gistas para niL1r <{llC se qucmt', 
tomando en cuenta Ia cont;Jminacion que prorluce y el consiguicn 
te daiio a Ia salud. 

En los paises desarrollados. el uso del carbon ha dcsccndido sos
tenidamente en proporci6n con el total de Ia energia utilizada; al 
tiempo que las industrias y los cousumidores particulares han deci
dido utilizar ot ros combustibles mas limpios y convenientes ( 14) 

Se ha dicho que d carbon puede sn una fuente para derivar gas 
y combustibif' liquido sintctico, ambos faciles de usar, pero cl costo 
de ellos es clevado, proviniendo de un recurso no renova bie. 

El carbon es abur·dantt> en el mundo. Las reservas probadas 
mundiales $e han calc ·!ado r 1 unos 700 mil millones de toneladas 
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metricas (aproximadamente tres billones de barriles de petroleo). 
Las reservas potenciales son mucho mayores alin, posiblemente al
canzandh. comparativamente. el valor de 12 bill ones de barriles de 

pc>tr6leo. No obstante, las reservas conocidas de carbon estan 
distribuidas de forma muy desigual. Tres pafses - Estados Unidos, 

Unirin Soviftira y China generan el 60% de Ia producci6n carboni
fera rnundial actual. v ot1o IS% lo aportan Polonia, Alemania Oc
< idl'.,tal y (;r;m Brctaiia; existc> tambicn un considerable potencial 

para l'l cksanollo dd carbon en Africa y Sudamerica. Hist{Jrica

mt·rru·. •;c ha tenidll la tcndcncia a c-esar en las explora<:iones para 

c! cq·bt•n cuando se han encontrado las n·servas suficientt~s para cu
I)[ it Lt~ nccesidack'i locales. F.n II) futuro. al rcducirse Ia disponibi

ltdad dr· pctn.Jlco, qui1a haya mas incentivos para incremcntar Ia 

c\pltn .tc il1tt d(' 1\IW\'(JS yacimicntos de caJIHin. bto tt·ndrfa signifi 

etc it-lll par;t los p;lfses en desarrollo. que podrian explorar sus 
tt'cur,,s de c;nht-,n. rcducicndo run clio sus nccesidades de impor 

t.t<i<-,tl de pctll!leo. !'01 aiiadidu· ;!, las exportaciones de carbon pu

r!irr ;1r1 ~~·r tlll rubro adicional uc gcncracion de> divisas ( 15). 
h muv posibk Ia rxi~tencia dr al.mndantes reservas df' carbt)n 

<'II illlftlw~ pabc~ del mundo. pno sera sumamentc difkil que 
prwda ext ran sc con Ia dcbida pront it ud. tomando en cuenta: las 
);t andt's irl\crstorH's rcqucridas (•·n t'Xlavaciones, cquipo. transpor

tr·). l.t tl<'( nithd dt• atr an rnatto de ohr;t par;t las minas JHolundas, 
lll!'jtl! tnd,, I;!~< ondi, iot!l s de t 1 ;tltajo y Ia rwcc'iidad de incn'IIH'n

ur l1 prodtHti1·idad Ln caso de que cfectivartH'JllC sc cxplutaran 

t;dt ·; Jc~c·nas u·rtdri;ut que ;{(lopt:nsc Jnnlidas pwtcctorJ~ dd rrH'

dio arnbicntt·. y t'll c~pnial ltac•·r comprcnder mcjor los cftTtos a 
L11gu pLw• dt Lt inr irwr;11 ic"n1 dt' cumlJustibks f6siles sobrc rl clima 
•·n ntw~tro plancla. 

I'm toth lo ant c r irn el ( arlllin no parece sn una df' las fuentes 
d.· erwrgfa qrrc '"!" t'ln;•r;i Ia ;n tual crisis de comh11stihks. solnc 

!'"'" 1 'lll 1nir :l' '"' .dl5 del ;u1o 2000. 

fl g-"s natural 

lJ g~t; iLl!. ·1 ~~ 1 t" 1!t: < :·robu.'.t~i<=· !:r::1iu '; 1i l ~~ f'D !~.,_::~ 1 '!"' ,i r; .~p 

t,·!· ·l!i1' 'i'f ' I ~ ~ • I · · .:,, · i : , · f T ~ ; ~,; ! !·,c.: ,! 1 di< a· 
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ciones industriales que explotan las propiedades ffsicas y quirnicas 
espedficas del gas. Las reservas mundiales son amplias y no es pro

bable que su producci6n se limite dentro de los pr6ximos 25 aiios. 

Sin embargo, el futuro papel para el gas natural, como fuente 
energetica. est ar;i detenninado, mas que porIa cuanlia del recur
so, por los problcirtas de rramporte y la distribuci6n de gas dede el 

prcpio pozo hast ad comumidr•r, v porIa actitud de los pruducto

res hacia Ia export a cion, con sus consecuentes implicaciones a nivel 
internacional. 

Hasta Ia fecha. Ia ft'rma mas comun de enviar el gas naturales 

por medio de gasoducL!S, dire• tamentc del produnor a! consumi
dor; pero estas costosas edc>s de tuberfas se justifican solarnente alii 
donde existen a Ia vt·z a'"lplias reservas y una <kmanda segura_ Me

xico, en estf' campo, ha nmstruido una red intnna de distribucion 

de gas qm· le pcrmite aprovf'char sus grandes yacimientos, los 
cuales represf'ntaban en 1982 el 42,5% de Ia producci6n para t>l 
mncado domestico. 

Actualmente, Ia depemkncia con respecto al gas natural di
ficrt' mucho df' un p •.is al (•tro: desde pr<kticamentf' cero en 
Succi a, Dinarna1 cay Japon, hast a casi el 30% en Estados Unidos y 
rl 4 7% en los paist>s Bajos, don de las reservas son abundantes (16). 

Las Jcscrvas rnundiales de gas cst~n ~ituadas muy lcjos de los 
mrrcadm actuales, sobrc· todo los de Europa Occidental, Jap6n y 
America del Nortf'_ Dcbido al problema del transporte y a factores 
ck indole pPlitica como Ia rxcf'siva <kpf'ndntcia dr Ia OPEl'~, 
d cornncio intnnacional del gas natural ha tenido un Iento de
sarrollo. Sin embargo. vale al pc>na hacer grandes csfut'rzos para 
supnar los prohlnnas que limitan su expansion. 

Descif' la perspet:tiv;• de los recursos, Ia producci6n potencial de 
Ia OPEl' podrfa cubrir las necesidades de los mayores pafws consu
rnidores CII el aJ1o 2000. pero el crecimiento df' este tipo de comer
cio esta cPndirionado por Ia incertidumbre de las actitudes de los 

gobit>rnos f'n cl Medio Oriente, y por Ia disponibilidad de capital 
para las inversioncs necesarias y las repercusiones dt> posibles acci
dentcs. Con todo, parecc> ser que en los proximos afios no habra un 

"boom" en Ia utilizaci6n de gas natural, optandost> f'n cambio cada 
Vf'? ma~ por fucntf'S f('Jl(l\·;dJles de energia. 
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Otros combustibles f6siles 

Combustibles fosiles como el petr6leo pesado, arenas petrolffe
ras y petr6leo de esguistos, son fuentes de energia cuya utilizaci6n 

puc.liera aligcrar d shock energetico del futuro, porgue pueden 
convcrtirsc en combustibles lfguidos de manejo similar al del petro

leo crudo romcncional y sn utilizados con la estructura rnergetica 
f' X j <;(('Ill('. 

Los recursos cit· estos combustibles fosilcs son cxtensos, pero su 

pmduccion es aun baja. por varios motivos: los costos de capital y 
opn ac i6n super an a los del petrol eo convencional, y su explotaci6n 

es r•rii~ cnntaminante. adem as de los precios bajos del pctr6leo con

venci()nal desincentivan a lm pnsibles productores. Sin rmbargo, el 

mer cadn pet rolno cs incirrto c inestablc, y pen tanto nose debe ol

' idar Ia r•xi~tcncia y posibilidad dl' estos otros recursos energeticos. 
I' I f'l'l Jr.>lcn j•n;H!o junro cnn las arenas petroliferas- consti· 

tlf\t' urLI import;nrtt' n·,r·n·;! de combustible. Por su caracteristica 

de 'f'T '!Ill\' '''Jlf'V> rH> ~e lllllt'\t'lracia Ia S!ipcrflcic hast a qur: t>s born~ 

!w:rrlo (ptJI cjn11plo cor1 \'apor), lo cual implica un procedimicnto 

rcLJti\al!l<'l!lc lr·nto v c<J>tflso len comparaci(in con los precios ac
t •.Jalr-s del rr '.tdo ( (1[1\('Jif ion a I: quiza silo~ precios de estf' logren un 
gr.l!liCJHI'Iit' ;, nlf'tli;Inol'lam. '-t' ntimuk LI producci{m de aqu[·J). 

.<;f' (ir'llf' < fl[lfl( ilfli('[J(<> de inrpnrta!liCS f{'fllTSOS de pctn)leo fH'SJ 

rio \' art'nas fWtrolffcra'i, principalmcntr· en \'rnezucla y Canada. 
r·,lui~:Iktitr·<, a LJIJIJ> ROO mil ntillnrw~ dr barrilcs, pero, como sr: dijo 

;•ntc'i. para ul!terw1 una producci{m en gran escala habra gue vr:n 
r r·r nhq :leu'"' 1 (•, r1ir o<o. sociak<,, financinP.' v dd rncdio ;1m bientc· (I 7). 

El r>t1r• conrl>~r<,tiblc f,isil t:.'- d pr·utrlr·o dr· csquistos. Las mayo
ws [f'St'l'\;1'i se ('l}(ll('Tlfr;![l ('II b;tados Urridos. Brasil, Union Sovicti~ 

1 .1. Clrir1a y Streria. Con Ia tccnologia conucida se podrfa obtener 
JH't r(Jko dr· csq uist os l'iza r ro~os, pern a < ostos bast antr: superiures al 
J>rccil) antral del crudo irnpnrtado: y su utilizaci6n trac consign 
j>roiJlcni.i' dr· ronLtminJci(rn arnbi,.ntal. 

En general, podenw'i dccir que los combustible' f6sifes no sun 
illl:l rt'SfllH''(;! dcf!niri\a a Ia crisi' cntrghica. Su papel mas bir:n 
curJ.si<;rc r·n :dign;P b transiri•'n1 hacia fuentes eneq~hicas reno
·,,ddn 
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Gasohol 

Otra fuente de enert;ia considerada como una alternativa futu
ra era el gasohol, producto de Ia ml'zcla de gasolina y ethanol o a!· 

coho! etflico. Se hahia pensado que provocaria una disminuci6n en 
Ia dl'pendencia drl petrol eo, pero Ia realidad es que -- sohre todo 

en los paisrs desarrollados no ha sucr:dido asi. 

Por ejemplo, un granjrTo nortt>americarw tienc- que importar 

un barril de petroko crudo para destilar un quinto de barril de- ga

solina, gue mezda con ethanol para producir dos barriles de gaso

hol; despufs gasta su ultimo gal6n de gasohol como combustible en 

l'l tractor, con el que labra su tierra; de esa manr:ra cosecha rna~ 

granos para llevar a Ia destileria y finalmente producir mas ga

sohol. Se necesitan por lo menos dos galones de gasolina para que 
un granjr:ro plantl', fertilicl', cullive y transporte suficientes granos 

par;1 dcstilar un galt)[! rk etf1anol, d < ual ner t'sita p:tra prorhH ir 

m;ls gasohrJI. Fl ncgocio rro r:s redituable (I R). 
Fl rntusiasmo por cl ~asoho! en los pafses no industrializados. sc 

inicir• pur que logr(J un r .ativo i:·xito alnt ilizarlo, pr:ro ahl no sc uti

lizan tantos tractorcs, rc<J se usa fr:rtili7ante derivado del pctr(J!eo, 
ui abundan lo~ imrcti 'idas o herhicidas tamhien derivados del 
pctrhlco. sino que wili1an nds ahonns naturalr:s y Ia agricultura no 

~"SUi tan mer an it ad a. h 1 g('JH'I al. el gasohol di fir ilmcnte sol uciona

rfa los rr:guerimientos de los pafscs desarrollados; quiza pudiera 

usarse en IPs paises en dr·sarrollo. con maquinaria poco sofisticada, 
pero aun en ellos no representa una solucion dcfinitiva, sino un 

alargamir:nto dc ia vid; del pe.rolr:o. 

Encrgi'a hidroclectrica 

La hidro:·](, q;r ''· I'S actualmentr: una de ]as mas importantes 

hwlll•'S de ,·~~t:gh C'' g;.~J' na•r; dr-! rnundo. Y se espera gue su 

aporre en el suministru dd iuctl!r) :rf'!l!! alin mas. 

La mayor parte de las pcrspectiva~ de expansion hidroelectrica 

surgi ran muy r)w t>ablemcntc en I as regionr:s en vias de desarrollo, 
donrf,, v· ( ;Jlc•;h qw· "'>!,.,so' h:1 explntadP un mfnimn de las posihi · 
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lidades. Las estimaciones son,conservadoras, porque el crecimiento 
se limita debido a Ia localizaci6n y construcci6n de las plantas; no 
obstante, se espera superar el equivalente de un mill6n de barriles 
diarios dt.' petrO)t.'O en 1972, hasta una produccion maxima de 4.5 
mi!lnnC'~ dr barrilrs diarios de petr6leo para fines del presente 
•.igiJ. 

rn el mttttdr• dnarrollado. f'i crccimif'nto de Ia hidroelectrici
<Ltd ~~-r j nwrw1 qttt' I'll los pafsrs en desarrollo, p01que los pot en
< ialt''j liidrocliTiri<<'S mas Lnorabk~ ya Sf' han aprov<'Chado; por 
dlo 'if' csti,na que h expansi<ill t.'ll Europa Occidentai,Japon y Nor
lram(Tica <!1Cll1lT nivc!C'i equivalcntCS dt" 5 a Ufl maximo de 7.5 

rllillot\1'' de kttrilcs diarin'i de petr6ko en el ano 2000 (19). 

Lt hidr·H'I('( tri< idad scguir;i l('lliendo un Iugar import ante 
d<nt ro :k Ia ~am ad' Ia~ fuen1rs energetic as; pePJ nn sera Ia fuente 
1'1itl• ir·-d d,· 'IJ!'rgi:t d,·l nHtndo rn c1 siglo XXI. 

rnt·rg-!:1 solar v otras fucntcs renovablcs 

I_,, ftlt';1!'' ,., ·~Tf'·•it ;J'i il h:cc,,· d,, ( :•'•>l ··dar. r!ectricidad solar, 
i.• <i!<lgi.: t .. ij, .t. Ia de l.t~ I!LIIt'<IS y n!r;ts, h.tll lcnido UTI fliCrll' fi 
tJ:tJJC'I;tnlll J•'() ['''''! >u inVl'slig<H·it.nt, sobH· t'Jdo t'll !<Js paiscs de

'·''' r•dl.tdo'-. d:>Jltil' in~i>ttTitf'lllt'lltc st' han pl,mtt·adn est as fucntcs 
de ntctg'<', ;:n·• ::ol''' j,·>J! a Ia ctr<·ncia de pcti<Jlt'•> qw· sc vislurn· 
In 'I p<n :1 i:J, pr itTH'l ·'' df·cada-; dd siglo X XI. Sin ('Jilbargo. aun Jl() 

,r· kn1 logradn los a; arHT~ tccnok>gil "'que crt est1>S pabrs sc hu
ht~·ra d< ''':Hio. l'ar:1 C!JllnTtir luz en electrit idad sc rcquicrc de 
t·x(>tir·os cnltT:IlJ ,., \ 'ontpkj.l~ 1 r"·lul;ts snl;ncs que a(m result an cos
~, 1 ~~ \s ( 2t 1 \ 

Exi~.rcn 1 am bien pr,:l>lcmas rt·c nic ''S Pspecialmcnte cuando 
ocur rcn (WI i('(los sin sol u sin vit·nto . yen cuanto ala captaci6n y 
I"Jsibilid,i!ks de ilflJ<lvccharnicnto hay grandes difrrcncias entre los 
paf,:c<;, inclu~o entre regiones uhicadas tan siilo a unos cuantus kilo
mctrn' d, dioLil•c ic~ A pnar d,. estos nhsLiculo~ se pucck pen:;ar 
que en e! fut '11 o Ia t·r:r rgfa solar, e(>lica y dr recursos renovabif's, a! 
i.rti;d ']Ut i,t :.1:r'nni< l. Sf'r:ln !·! ';:)hH ir-nl a fa crisi:;. f'flcrgttica. {_}na 
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buena parte de los recursos para investigaci6n y desarrollo en los 
pafses industriales y personal sumamente calificado se dedican a 
implementar para los pr6ximos anos grandes avances tecnicos, dis
minuyendo paulatinamente los costas. 

Por ahora, el total de energia disponible por este medio resulta 
relativamente pequeno, pero su potencial es enorme; en el futuro 
cercano jugara un papel sumamente importante. en raz6n del gran 
numero de personas, especialmente drl Tercer Mundo, que se be

neficiaran con ella. 
La investigacion, desarrollo y aplicaci6n de los sistemas de 

energia renovable merrcen prioridad en todos los paises. Tienen un 
puesto fundamental por desernpenar mas alia del aiio 2000, a JTI('

dida que se acentue Ia decadrncia del petr61ezl y del gas natural. y 
especialmente si el carb6n y Ia energia nuclear sun obstaculizados 
por limitaciones de recursos o por restriccioncs de seguridad o de 
cont<uninaci(m dc·l ;unhic·nte (21 ). 

Energia nuclear 

La ene1 gla nuclear tiene l:-b mas alt :!s prn'Ja bilidades de ser una 
de las m;1yorf'S fucntrs l'Iwrg!'!il·.-as altl'rna~ fundalnPnt<lks pat a el 
futu1o, llldqwndil'ntenH'nt<· de Ia gran manirulacil!n social a que 
ha dado Iugar, llcgara a represcntar del 10 al !5% del total de Ia 
olf>rta energctica en los inicios del siglo XXI, surninistrando una 
gran parte de Ia cner.~ia ;nundial y aliviando sustancialmente I<I 
prcsi{m sobre los com' ,qj!Jic ft'isiles. Esta cnergia sera generada 
por 500 o 600 rcacto1 f en 36 paises. La generaci6n equivalente dr 
las centrales de cncrgi. accion.1das por petrolro requeriria dt· unos 
10 millones cle barril!'~. diarios, lo que equivale a una buena parte 
de Ia produccic'Jn actual del rnismo (22). 

La confianza en Ia energfa at6mica st' basa en el costo relativa
mrntr bajo de Ia rlec:tricidad nuclear. en Ia neciente capacitaci6n 
dr las personas y rn la cada vez rnavor seguridad existentc en las 
plantas nuclran;s. Twio esto hace que muchos f'specialista~ en 
cnergfa considcren a Ia enngfa atiimira como Ia vrrdadera re~

put>5ta a Ia crisis de combustible quf' t>nfrentamo~. a pesar de! serio 
:JccidrrHf' nc> rrirlo t'll I<J phnta drCiwrnohvl. Pn la ! 1nir'm Snvii':tir:t 
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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 
hccho de que el 800{.' del uranio utilizado en los reactores se puede 
!f'aprovechar; de tal rnanera que usando los reactores nucleares en 
re;didad se estii ahonando uranio. Actualmcnte existr una avanza 

da rcc nologf;1. v bs prucbas exprrimentales han sido muy satisfac

tor ias en lm tiltimos ai1os. Pero till am plio y sostenido crecimiento 
I lUI lcat ,,·,)o ~c podrd logt ar mediante una cxploraci6n mas extensa 

v rnir1eria c in'>t;daciorws para cnriyuecimicnto del uranio; se preci

''' ig!Ialmcnte. ultcriorcs imestigaciones y demostraciones para 
podcr escogn entre los mctrJdos mas accptables de reprocesamien
(<J del comhmtihk y que sc localicen los lugares adecuados para Ia 

;I( "lllllhl i1in de los dc'JHTdicios (23). 

'\;" olhLtlltc·, d c;Jr5cter tfpicu de Ia energia nuclear como fuen

t• d(' Lid!iHti'.id;td y su pott·ncial para Ia destrucci6n Ira origiuado 

'rr llrllc It" Jl·'''''' ti!Ll "'' i:t , •. ,i,tt·ncia a Lt prolifcraci(m de las 

ld·'''l.'' dr c·:H rgi<r llliC ic,fl Ll d('h;rtc sobrc t·stas (lltstiones se Ira 
e··rH 1 ali!.Hl'' \' ticnc luvar c "" nLi'> int('llsidad t' insi~tPIJLia en Euro ,, ,., 

I':' 1 1'\ortc:rrnhi! a. Qui~;\ Lt P'''ocrtp<Hi<'ln m:ls grave tic·ne que vcr 
''~It l.tl!LtiH'I<l d(' cnntcnn Ia r.rdiacti\·idad. EJ transporte. almace

IL!lrrit·rtt•l \ tr Jtamit'tJto ~eguro de Jo, residuos del combustible y los 
Jl''oiJ!I ,fill!'' df'\jli'I<iir io\ ;tft<IIJI('llf(' radi.lctiVI)S durante mifcs de 

:rnm, '"" c .trr·,;r d(' !'l!'llc rq><wic.>ll \' di" usirin, a tal grado qu(' en 

Sut·t ia \ ht<tdo'> l'rtidu.s ,,. ha l"ohihirlo, alnwnos t('mporalmclltC, 

l.t l'rolifn;H i<'>n df' pl;tntas IHH k,rn·s. Otros paist·s, Pn cambio, co

Ill" h ;rnci<l. J:qH.lll ~ h l 1ni··m Smihica. contillliall su drsarrolln y 
:t\ ;puan h:t! ia una sq:;rr!lch f'I a nut lc:1r: olniarncnte, Ia ncccsidad 
de Ia fisit'lll como ftwntt' ck t'Il!'rg[a cn los pr6xirnos quince o veinte 

;Jll"'· dcp< nde de l;r ahundancia de otros combustibles y fucnte~ al
tcrnati\;r, <'tH·r_v(·ticas. Si acept;unos qw· cl abastecirniento de 
Jl('lrc·>l,·n "'.l;Uiia '·icnd" in< ic1to \'que finalmcntc d!'saparecera por 
-,,·r 1111 rtTur-;n n" ren<>\abk. que iJ cncrgfa soiar nose adoptara ra

J•idanwnte. v que cl car !Hill S()fo sc ut ilizara en aqudlos paises que 

l''"u·n d•·pl>~itos locales, <'ntonce;, parecc· Sf'! que a Ia luz de los de· 
,.1rr•dl<>'1 In nolt'>giuJs a< tualcs h:1bra una rPconsidcraci6n social 
.H r·rca d· ],,, ric,gos y las \Tlltajas de Ia cncrgfa at<lrnica. (kcidicn 

dr><.<' 1''11 ;,H 't'Illi'I!I~ll !:1~ nwdida'i de sq:;uridad \' subrninit·ndo fi
., ,In:• ,. 1:, ;.,,.J,· 1j!,J. I'",Jif,·r.'• ;,·lll dr· plant;''' llllf lc;nt·<;. 
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Conservaci6n de Ia energia 
La conservaci6n de Ia e"ergfa debe constituir el punto de partida 

para polfticas energetius racionales. Tanto las industrias como 
los gobiernos han dado ya pasos importantes hacia Ia conservaci6n. 
entre ellos: medidas fiscales, nuevas ordenamientos, precios realis

t as, designaci6n de administrad.ores para Ia energfa, etcetera. El 
considerable potencial para Ia conservaci6n, aunque con much as 

variaciones entre nacio'les, depende del efecto combinado de los 

precios de Ia energia, Ia accion 0uhernamental, los cambios estruc

turales dentro de Ia economia y del resultado de un sinnumero de 

decisiones por parte de muchos usuarios, grandes y pequenos. To
do ello implica que Ia conservacion no sea cosa tan facil como pu· 
diera parecer a primera vista. 

Cabe esperar que.la demanda de combustible continuara cre

ciendo ala par del crecimiento econ6mico, aunque mas lentamen

tc que en el pasado, por varios factores, entre elias: los efectos de 

saturacion en algunos usos industriales dorn(·sticos en las economras 

mas adelantadas, el incentivo para el aprovechamiento mas eficaz 

de la energia, aumentos de precios y medidas gubernarnentales pa
ra contener el consume merced a mejoras en Ia eficacia. Sin em
bargo, parece ser que habra solo un decrcmento relativamentc pe
queiio de utiliz.acibn de encrgfa en cornparaci6n con el crecimiento 
del l'roducto l\tundial Bruto, en gran medida porque crecnan los 

requnimientos de paiscs en dt'sarrollo. 

A parent emcnte, en los paises desarrollados sera posi ble logr ar 

un ahorro considerable de cnergfa. En efecto. Ia conscrvacibn de Ia 
encrgia de cualquicr tipo pued(· muv hint scr Ia mejur alrcrn;,tiva 

nrcrgf·tica disponi hie para todns. 
Con t odo. I a t onservac i6n es una cuest ion corn p!c ja. pn rq uc 

tanto las oportunidadcs como Ia~ lirnitaciones (hflcren mucho de 

pals a pais y entrt· lo~ <><'Ctores que Ia utilizan (24). 
La dicacia nwdia de los automovilcs, medi<la en kil6metros pur 

litro. ha tcndido a mejorar sustancialmt"'ntc. Igualmentc se espcran 

rncjoras en los factorcs de carga del transporte afreo en Ia mayoria 
de los pafses. End sect,,'- indm~rial, muchos equipos proyectan op
timizar Ia utilizaci6n d Ia ene.gfa respecto dt>l valor anadido a Ia 

produce ion en ccrca d· I% anual, hasta d fin del siglo c incluso 

dcspufs. 
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Las m!:'tas para Ia conservacion de energia en viviendas y ofici
nas varian mucho de pais a pais, en razon de los dimas y de los ni
veles df' vida actuales. Sin embargo, se proyecta una reducci6n sus
tancial rl.r Ia demanda por mejores niveles de aislamiento y mayor 
c!icacia de los equipos de control y de combustion, especialmente 
t"Il los btados Unidos y los paises escandinavos. 

Si sr han de lograr ahorros de consideraci6n habra que adoptar 
com promisos sost cnidos con intensidad. Para que Ia conservaci6n 
de cnergia tome cunpo es necesaria Ia participaci6n de Ia in
dustria, d gohiernn y de los particulares. La conservaci6n, sin Iu
gar a dudas. debe desnnpefiar un papel clave en las estrategias 
mulldialr s \' nacionalrs hast a f'l fin del sig!o XX y aun mas alia. 

()ferta Y demanda de energia para el afio 2000 

S!'gtm estimarirmes reali1adas por Ia Chevron Corporation sobre 
Ia~ pr-rspenivas df'l nmsurno de Ia clHTgfa end mundo para el ano 
2000. sc cstirna qu!" d crr·cimiento anual promedio ser;'i de 2 4% al 
atlo r·n clmundo no corn1mi~ta El petr6leo rt'presenta entre d 4% 
y d 5% de esta tasa dt· crecimit'nto. En los Estados Unidos. por 
l'innplo, Sf" pronostica un necimicnto anual en el consurno de 
I I%, ton ur1 ilH t!"!11f'llto del P("tt<)lt-o de tan s{Jlo 0.6% anual. En 
l.utupa Ouidental, el uso de erwrgfa se espera que cre1.ca un 2% 
anual, incremento que en su mayor parte correspondera a combus 
tildes no petroleros. El necimicnto mas rapido ocurrira en las re 
gi< nws su bdcsa1 rollad as de ;\!rica. Medio Oriente y especialmente 
en c] Surcstc dr· Asia. L bloque Soviftico y China tambifn registra
r :in tasas de necirniento superiores al promedio (25). 

Los datos anteriores pronostican un mejor empleo de Ia ener· 
gLJ. sobre el supuestn de que Ia dernanJa crecera en un valor equi
\ alente ;d de dos tcrt-il)s drl necimiento econ6mico -- calculado en 
una tasa rromedio de 3% al ano. a nivel mundial, a partir de 1986, 

qtw varia de un 2(rt. en E111opa Occidt>ntal a un !"J.5% f'l1 los paises 
en dcsarwllo del Sur y btt· de Asia · . Por otro lado, el crecimicnto 
del gastn c!e pFtrllleo podra mantennsc a un nivel rt'lativamente 
ha_io d(' tan s(Jio cl 1.2% anual. que u•rresponde a Ia mitad de Ia 
>a.s;t !'IOllP'!it ;Jd,t para cl tot<JI de !a~ hwnte~ d(> energfa. disminu· 
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yendo adicionalmente Ia participaci6n que tiene el petr6Jeo en Ia 
oferta total energetica, hasta llegar a representar el 40% de Ia mis
ma. (Vease Cuadra 25.) La disminuci6n del gasto de petr6leo Ia 
absorbe basicamente Ia generacion de energia nuclear. 

En el crecimiento anual promedio de 1.4% del consmno energe
tico, al ser analizado por regiones, se destacan los pafses en desarro
llo por encima de los paises industrializados, con excepcion deJa
p6n, cuyo crecimiento industrial ha sido pronosticado para efectos 
del estudio citado en un 5% anual. que se traducin1 en un amnento 
del consumo de energia de 2.4% por aiio -justo el promedio mun
dial ~ , expandiendose con especial rapidez Ia generacion de elec
tricidad. 

Hemos dicho que considt'rando Ia enormt> magnitud de las ne
cesidades energeticas de los Estados Unidos, en comparaci6n con 
los demas paises, el rnonto de sus rt>cursos intemos y su capacidad 
para pagar altos precios provoca que su polhica energrtica tenga 
una importancia decisiva para el resto del mundo. Tomando t>sto 
en cuenta, Chevron calcula que el consumo de Ia energfa en ese 
pais St' dPvara del Pquivalente a 35.2 millont's de barriles diarios de 

CUADRO 25 Fuentes de energfa en el mundo no cornunista 

Carnbio porcentual Participacion porcentual 

anual 
1984-20C<' 1973 1983 2(XX) 

Petrol eo 1.2 56 49 40 
Gas 2.8 18 17 18 
Sinteticos 7.2 0.1 0.4 0.9 
CarbOn 3.4 18 20 23 
Hidroelectr1ca 2.4 7 10 iO 
Nuclear 6.2 1 4 8 
Soiar 14.5 0 0 0.3 

Total 2.4 00.1 100.4 100.2 

FtH"nte Croll. Dou.JI•l 0. Supplv and dnn;mrl to ~'("'ar 2001). PrtrniPum E.connmi'ltt. XI >\4. pp 405 

y 40/) 
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pctr6leo en 1983 a 44.8 millones de barriles diarios de petr6leo en 
el aiio 2000, lo que implica un crecimiento de 1.4% anual, que se 
abastecera principalmente por incrementos en la utilizacion del 
carh6n y de Ia energfa at6mica. En terminos rdativos, Ia participa
u(m de Esulilos llnidos en el consumo de energia mundial decrece 
del 38'?~ en 1983 al 32% en el ar1o 2000. (Vease Cuadra 26.) 

En Europa Occidental sc espcra que Ia utilizaci6n de cnc>rgia 
cn·rc;1 !Ill 2'~;, anual. corre~pondicndn t>ste incremento en su mayor 
pa1 rt· at r>rnlJIIstibks 110 petrolerm; y st· pronostica tambi€-n que se 
di;mirwir;i h partit ipaci6n porr ··rJtual en el consumo de pctr6leo 
dt~ 2!i a ~-V;;, dcsdc I fJ8') hast a(') ann 2000, mientras que Ia parti
r ip;H it.lll Ic;di7;Hl:J cn cl consurnn dc cncrgfa total sc cspcra qu(' dis
IlliilliYa dd 2fi al :~:,u;, durantt· !'IIni~mo lapso. 

( :ollJI) c!iji""''· ('!J ( llii!Li,l!' (Oil Ia di~rninucir')l] ('lila wilizarir'JI: 
dt· enngf,l dr·l rnundo dt·;,;u roll ado, las rcgiones en desarrollo au
''11 111;11 ;'111 '.tl, <JI1SII!Il0; r·l t'<;f\Jdi" Jt·aliz:1do pnr Chevron Corpora-

CUADRO 26 C:ow;tJilHJ ~en el ITHJrtrlo no comunista 
~-----~~--- ---- -----------------

trll'lli<l PPtt<lil'l) 

Crr:r:lflliPrltlJ f'.lf(!r II>;JCJ(J!: CIPCllrlfLlfltrJ Pdrt. 
'jl ,. i.d i f1 •I r•rlflt.!l H ll J.li ( ' I pnrt·Pnt 

1'!'~1 )i)r1i1 J'lin ?om 1934 )()()() 1983 )f)()() 
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tion estima que los pai~es menos desarrollados de Africa, Asia, Me
clio Oriente y America Latina registraran un crecimiento agregado 
en su consumo energetico de 4.1% al aiio, y su utilizaci6n de petr6-
leo se elevara en un 2.2% anual. 

Se ha pronosticado, por otra parte. un crecimiento en el con
Mirllo de em•1gfa en Ia Uni(Jn 3ovietica de 2.8% anual, yen China 
de 4. 3%, lo cual coloca a am bas por encima del promt"dio mun

rlial df' 2.4% al at1o. 

Los cam bios pronosticados por Chevron en cl patron de sumi
nistro de energfa en cl mundo no comunista se presentan en el Cua

dro 24. Sc punle ohservar que ]a participacitm porrentual del 

petrt'deo dccn·n· f'll btwna nwdida, cmnpcnsandose con innemen

tos end 1ariHin y r·n Ia enctgia nudc;u. Sc cspr·ra que Ia nwrgia so

lar tenga incremcntos porcentuados al aiio en orden de 1-t.:J'/rJ. In 
guc significa que su rksarrnllo sera cada vez mas importantf', prin
( ipalrrtclltr· I'll d tliUI!do i11du~t 1 ialitado. 

Computadoras, telccomunicaciones 
y nuevas tecnologias 

Lo~ cunbios tt·r l!olt'Jgi( os ;t llivclmundial uo S(.)lo i11volur 1 ;ttl cl de 

sarrollo de nuevas fucntes energeticas. sino que conllevan una am
plia divcrsidad de campos que han irrurnpido novedosamente en el 
mundo· roh6ti( a. computadoras, tdecomunicacioncs, biotecnolo
gia~. etri'tera. La gestaci6n de I'Stos avances f'S und antigua historia 

que im·ide fundarnentalrnentc sobre Ia eronnrnfa del mundo y 
sobre las ocupaciones de los hombres. La vida sc transforma a Ia 
par de Ia transformacibn tt"cnolbgica, yen Ia €-poca contemporanea 
ninguna nacit1n puecie rnarginarse de esta realidad. 

El sistema numerico binario basado en cero.s y uno~. se invent6 
aproxirnadamentc haec 4000 aiios en Babilonia. El origen del aha 
co tambien S(' remonta 3 t'sta rt"gion, aunque comunmente se sabc 
de abacos t'n China pm 1o mt'n Js haec 2500 a nos. En nuestros dfas. 
el abaco continua sif'n io de utilidad en algunos pt·quenos negn
cios \'en las t'scuclas clc ·tentalt's. donc!P los niiios aprcndcn aritmf
tica. 
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A traves deJa historia encontramos que muchas sociedades desa· 
rro11aron metodos para representar las cantidades, algunos de estos 
metodos tenfan como base los numeros 5, 8, 10, 20 y 64. Casi todas 
las sociedades actuales usan e) sistema arabigo de numeracion, que 
es un sistema decimal o base diez, para representar Ia informacion; 
las computadoras utilizan el sistema binario. 

En el siglo XIV, un monje llama do Luca Pacciola desarrollo y 
aplir6 el concepto de partida doble, estableciendo los cimientos de 
]a moderna contabilidad, Ia cual, hoy en dia, se ba adaptado a Ia 
computadora, posibilitando el analisis de grandes voh1menes de in· 
formaci6n financiera para presentarla en formatos accesibles (26). 

En el aiio de 1642, el frances Bias Pascal invento un dispositivo 
mecanico que funcionaba como sumadora: el mecanismo se cons· 
truyo con engram·s que representaban los nt1meros del 0 al 9. Ope· 
rando de manera similar al odometro de los automoviles actuales. 
Este intento de Pascal fue uno mfis en Ia bistoria del hombre para 
desarrollar un dispositivo mednico qut> pudiera efectuar oper< · 
ciorws aritmeticas (28). 

La primt>ra calculadora que podia multiplicar y dividir apare
ci6 en 1822. En 1833, Charle Babbage trabaj6 en Ia Hamada Ma
quina Analltica, que podia resolver cualquier formula matematica 
y que inspiro Ia construcci6n de las nuevas computadoras electricas. 

En 1937. en Ia Universidad de Harvard, H. Aiken desarrollo un 
equipo llamado Mark I, gue constituy6 el prototipo de las compu· 
tadoras modernas. Por otro !ado, en Ia Universi.dad Estatal de 
Iowa, en los aiios treinta, ocurri6 un hecbo menos conocido: se 
construy6 una rnaquina electr6nica predecesora de Ia Mark I, bajo 
Ia supervisibn de John V. Atanasoff. De est a manera se estable
cieron las bases para Ia computadora ENIAC (calculadora e in
tegradora numerica de Pennsylvania). La Segunda Guerra Mun
dial gener6 una intensa investigaci6n y desarrollo en el campo de 
las computadoras, y Ia ENIAC fue Ia primera de estas maquinas 
ccmpletamente ekctr6nicas. 

Los avances en el campo de Ia tecnologfa de computadoras pro
liferaron a principios de los aiios cincuenta. En 1951 se pr!'sento 
una enorme maquina: Ia UNIVAC I (computadora universal auto· 
matica), Ia primera computadora c:omercialmente disponibie. La 
UNIVAC I fue caracterfstica de la Hamada primera generaci6n de 

253 

Un futuro incif'no ante cambios tecnol6gicos 

computadoras, construidas a base de grandes y voluminosos bul
bos, los cuales generab<1n tanto calor que requerlan cuartos con 
aire acondicionado. A vsar de 'lU espectacularidad, Ia primera ge
neracion de computadoc'ts era diffcil de programar y tuvo una uti
lizaci6n restringida. 

La decada de los ses.:ntas trajo consigo Ia segunda generaci6n 
de computadoras, que utilizaban transistores en Iugar de bulbos; 
las computadoras se volvieron mas rapidas y pequeiias y mas faciles 
de programar. EI progreso sigui6 basta Ia primer a maquina calcu · 
ladora de bolsillo que apareci6 en el mercado en 1969. 

La tercera generaci6n de computadoras se empez6 a desarrollar 
en los ultimos aiios de los sesemas. Las maquinas se construfan a 
base de circuitos integrados en miniatura, contando con mayores 
capacidades de entrada y salida, enormes almacenamientos inter
nosy velocidades de operaci6n de fracciones de segundo. Los len
guajes de programaci6n para Ia tercera generacion son rdativa
mente Uciles de aprender, asf que mAs gente ha podido conocerlos 
y aplicarlos en un sinnumero de tareas. 

Las minicomputadoras son pequeiias computadoras desde el 
punto de vista ffsico, usan Ienguaje de programaci6n accesible y 
cuestan considerablemente menos que los sistemas mas grandes. 
Despues de estas aparecieron las microcomputadoras, sistemas de 
computaci6n pequeiios, altamente especializados y con una aplica· 
cion cada vez mayor, incluso en el hogar. 

Los avances en Ia computaci6n son inveroshniles; actualmente 
se cuenta con pequeiias computadoras que procesan cinco millones 
de operaciones por segundo, y se espera que para Ia decada de los 
noventa realicen 200 millones de operaciones por segundo. 

Las modernas computadoras tambien pueden usar equipos de 
alta velocidad para imprimir Ia informacion y ponerla a disposi· 
cion de los usuarios rapidamente. Uno de los impresores mas nove
dosos emplea rayos laser y chorros de tinta, imprimiendo basta 
18,000 lfneas por minuto, esta maquina puede igualmente repro
ducir formas y variar el tamaiio de Ia letra (27). 

En un periodo muy corto de tiempo - un poco mas de una ge
neraci6n humana- en que Ia computadora ha sido introducida a 
gran escala, los mejoramientos y cam bios en el procesamiento df Ia 
informacion se han des· 'TOIJad l tan rapido, que aun Jos expertoS 
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se asombran de los avances logrados. "Boris", una computadora 
creada en Ia Universidad de Yale, puede leer historias en el idioma 
ingles y responder cuestioncs acerca de elias, inclusive dentro de un 

cinto conte:vto rmocional de las palabras. 

Nuevos avances 

Los ciC'ntificos de Xerox han desarrollado program as computa
cionalt>s que funcionan como una especie de tutores: diagnostican 
crrores de los niiios en aritm(·tica y les senalan sus aciertos (28). 

Para algunas personas, los increibles adelantos en Ia computa
ci6n significan UIJ cambio tan arrollador en Ia sociedad actual co
mo aqucllos que sufrio Ia cultura en el pasado ante Ia invenci6n de 
Ia escritura y Ia imprenta. Otras personas, en cambia, ven en el de
sanollo de Ia romputa<'ion tal podcr de control que significa una 
seria amenaza para Ia iarnilia y Ia sociedad. De una u otra forma, 
c~tos a\·ann·s teconol6gicos son una hcrramienta que debemos 
aprovcchar para irnpulsar d progreso. Como pais, es includable 
que no podemos quedarnos a Ia zaga, requiriendose un esquema 
imaginati\'o que nu~ pennita vincularnos a este progreso U'cnico. 
lkl)("!llos consider ar PI hccho df• que los cam bios tecnologicos son 
sor pr en dentes \" que sc csUin rcalizando a velocidades vntiginosas; 
ES rl mornent.o de vinrularnos en ellos; de no hacerlo asf, cuand • 
por fin nos decicLmws a han-rio, quiza existira. ya un abismo casi 
infranqucahle. 

Es claro gue el enorrnc crFcirniPrHo de Ia capacidad de las com
putadoras ha expamlido a todo el rnundo el alcance de las tel!"
( omunicariones. gtH' induyen principalmente lfneas telef6nicas y 
tclegrafos, equipo computacional, intercomunicaci6n en oficinas, 
impresiones y publicaciones, componentes electr6nicos, radiodifu
si(nt. television por cable y sati~lites artificiales. 

La industria de las telt>comunicaciones se muestra ahara como 
1111 giganre de inrnt>nsas proporcionf'S, con implicaciones psicol6gi
l as, econ6micas y sociales. En los uitimos diez o doce anos, esa 
industria ha sido una de las de mayor crecimiento en el mundo, y 
seguramcntc su crecimicnto en el futuro seguira siendo cspectacu
Ln. En Estados llnidos. pPr f'jrmpln. se espera que al iniciar el siglo 
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veintiuno, o hiduso antes, Ia industria de las telecomunicaciones 
por sf sola supere al PIB de todo el pafs registrado en 1940. 

Es posible que al iniciar el siglo veintiuno, Ia industria de las te· 
Iecomunicaciones sea Ia m~s grande en el mundo, modificando Ia 
vida de las personas al empezar el nuevo siglo (29). lncluso en 
Ia proxima decada, el estilo de vida de Ia gente habra cambiado 
notablemente, sobre todo en los paises desarrollados. Habra cam
bios en Ia manera de trabajar, de enseii.ar y aprender, de comprar, 
viajar y divertirse, de infonnarse y comunicar, de interactuar, a tal 
grado que los futur61ogns habl;m ya de una sociedad informada en 
Iugar de una sociedad <tgrfcola o industrial. 

La increfble revolur•6n de las telecomunicaciones induye ma
quinas que hablan, oyer., reconocen wta voz y traducen a otros idio
mas. Se ha Ilegado a tal grado que en Ia actualidad el Ministerio 
Japones de Telecomunicaciones esta financiando a dos ernpresas 
para quf' rlr"Rarrollf'n Ia tecnologfa nrresaria para lograr Ia traduc· 
cion telefonica simultanea entre el ingles y el japones. Este sistema 
le permitira a los suscripores dt> Ia empresa telefonica conversar en 
dos idiomas difcrentes simultaneamente, y debera estar listo para 
el afio 2000. Asimismo est a tecnologfa pennitira que ios dictafonos 
lean en voz aha textos en ingles, cuyo original este escrito en ja· 
pones. 

Por otro !ado, f'l teiHono se computarizara, permitiendo que 
Ia comunicaci6n se realice por vfa satelite; por ese medio se puede 
tener una econ6mica tt:>leconferencia que permitira que dos perso
nas muy alejadas en distancia se hablen y se vean para arreglar nc
gocios o compmmisos como si estuvieran en Ia sal a de juntas o en el 
despacho. En consecuencia, las personas tendran que estar mas 
preparadas para las reuniones de negocios, suscitando sesiones mas 
cortas, organizadas y productivas, y disminuyendo considerable
mente Ia cantidad de viajes de negocios. 

Ademas, en el futuro cercano, seran populares los telefonos en 
los autos, proporcionando un servicio sumamente eficientc; las lla
madas a larga distancia se haran en ellos, como hoy se hacen desde 
Ia oficina. Los tclefonos en los autos seran tan usuales como los 
radios actualmente. Tal vez no pase mucho tiempo para que, 
igualmente, sea com(m el uso de telHonos 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 aun cuando vayan ca
minando por Ia calle como simples transeuntes. 

Es posible que los avances en las telecomunicaciones hagan re
gresar el trabajo al hogar. E.sto sera posible cuando el telefono este 
cornputarizado y la computadora de casa este interconectada con 
c;Jh!es en dos sentidos a las cnmpmadoras de los negocios. 

En lns l·.<;tados Unidos. ell 19R2. habia mas de 21 millones de 
lwg:ncs con telcvisi!m pur cable. Ia rnayorfa de ellos en dos senti
dos, vinculando el hogar con otras terminales. Se espera que, para 
Ia db ada de los no\'enta, por lo menos una cuana parte de los ho
gaH·s noneamericanos tengan com putadoras en casa, y para el aiio 
:WOO, se csta contcmplando que el 90% de los hogares estadouni
dcns,·s c urntrn con tdi'Visi<m por cable, y de ellos mas de Ia mitau 
en Jus st midos. pwporc ionando a las personas Ia opci6n de traba
jar c rl el lu1gar (30). Fn la anualidad. muchas de las empresas que 
d.111 marrtt·nirnicntiJ a utensilio~ en el hogar, los cobradorcs y d per
'"'Ld de \Tilid' de una gran \·aricdad de nt"gocios visitan las ofici
nas <Tl!tralcs a lo sumo una v-cz por scmana y no cut"ntan con una 
uficina propia en Ia crnpresa; cl programa cliario de trabajo y sus 
rcportes Ius rca!i?an a naves tie una terminal dt" computadora en su 

pr O(ll<l <a sa. 
Ls po~iblc que t'll clluturo d gi;mnlimcru de canales por cable 

hagan disminuir la audicncia de las grandes cadcnas dt" television. 
1-.,, Lstados Unidos, por cjemplo, hay trcs grandcs cadcnas de tele
\isi(m que t"nfrcntan Ia cnrnpctcncia de mas de 1000 canales por 
l.Iblc. los< uak, cucrHan con una programacion sumamcnte va
r ic~da que bus< a <om placer a divt"rsos grupos etnicos y sociales. 

En cam bio, fa radio sera diffcil que sea afectada por el adveni
miento del cable, porquc parece que despues de sobrevivir al im
pa< to de Ia tek\isi(m ha quedado inrnunc contra cualquier otro 
gr <lll a\'allCC en las comunicaciones La radio ofrece una amplfsima 
variedad de prograrnas y su aurliencia es universal; adema.s hay ra
dios Q(' todo tipo: en relojes, en despertadores, en autos, como 
audlfon'J'. en ban·ns, etcetera. Y tal vez es el medio de comunica
! j,·,n m<is auesibk, barato, fkxible c inmediato (31). 

Fst {!en debate si los peri{ldicos so brevi vi ran o no a Ia revoluci6n 
tcle1 ornunir·ati\·:l Lorna' se~uro e~ f!Ut' sobrevivan. tienen a su fa· 
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vor el se'r un medio para estar bien informado, ya que se pueden re
leer y meditar las notic;as, incluso recortar y seleccionar, analizar 
los editoriales, comparar opiniones, obtener noticias locales que no 
se transmiten por otros medios (32). Sin embargo, los periodicos 
deberan sufrir modificaciones: se haran con computadoras, debe· 
ran ser mas agiles, mas eficientes y mas limpios. Ademas, tendran 
que enfrentar Ia competencia de las hojas informativas, que lfegan 
por correo, hasta constituirse como una prensa verdaderamente 
libre. con comentarios profundos de especialistas en cada uno de 
sus sistemas. 

El gran a vance en tt>lecomunicaciones tam bien modificara a Ia 
t>ducaci6n. El cable y Ia computadora haran posible una mayor co
municacion entre universidades. Los estudiantrs podran t>scuchar 

maestros de otras escuelas; y, por otra parte, en los pafses mas avan
zados. practicamente todos los universitarios tienen acceso a Ia 
computaci!m rnientras que J)()CO a poco las preparatorias, stTunda· 
rias y escuelas elementa'"s las e>T1piezan a incorporar como herra
mienta dt" estudio (33). 

Todas estas po~ibilif c!<'S que se abn.'n Jl fwuru pueden tener 
seri::s impliuH ir)nf's soci l6gicas. filos6ficas y psicof(Jgicas. Los ex
prrtos se preocupan a, f·rca dd irnpacto del computador y del 
"r;thlt , n l.t familia, que podrfa d!·sintegrarsc debido al cxn·.~i\'o 
nlimf'co de hm.t~' ·!'W c.c miraran al teciado y Ia pantalla o el !elevi
sor. Q.uiza ocurra lo contr.uiu: que Ia !Jmili~> <c una. gracias a Ia 
vdocidad en b.' cnm\m:cacinnes y :1l ahorro del tiemJXl que les permi
tira convivll mas. lgualr ;entc, s·· ha menrionac.lo que Ia intrincada 
o compleja red de teleromunicaciones provocar~ seres pasivos, de
pendientes en gran medida del cable, para escuchar noticias, tra· 
bajar, educarst>, divertirse, etcetera. 

Con los addantos en tdecornuniraciones que mt>ru-ionamos po
dria darse el caso de que las pt>rsonas de edad avanzada resulten 
perjudicadas. En los pafses industrializados, una buena parte de los 
viejos no cuentan con ingresos arriba del nivel de Ia pobreza; son 
personas que no van a vivir de lleno Ia revoluci6n en las telecomu
nicaciones, no conocen de computadoras, ni invif'rten en elias da
dos sus ingresos (34). Esta situaci6n afectara especialmente a las 
sociedades industriales que han sufrido un proceso agudo de enve 
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jecimiento en su poblaci6n en los ultimos aiios, e irreversible en lo 

que resta del presente siglo. 

Las recientes inversiones japonesas en las industrias rnanufactu
rrras de los pais!.'s industrializados constituyen un tipo de inver
sirmes di~eii.ado para asegurar mercados previamente adquiridos a 
travts dt> las exportaciones como medio para eludir el proteccionis
mo. Es sobresaliente el hecho de que Ia inversi6n japonesa se ha 
in<wrrwntado mas notabl!'m!'nte en aquellas industrias en donde 
han surgido lri<cimws comercialcs, como Ia del equipo electr6nico 
1 rnaquinaria para el transporte. La historia de Ia fabricaci6n de 
Lis teln·i,ionr~ a color muestra c(>mo funciona este proceso. Jap6n 
adquiric'> H'ntaja comparativa en Ia producci6n de esta clase de 
:tp.tratos :1 principios de Ia di-tada l';1sada, y sus <>xportaciones ha

< ia Esradr>s Unidos sr· dispar;Jron. al igual que las presiones y alega
tos de los nc!ltt·amnicanos rTSJl!'Cto a Ia penctraci6n del mercado. 
I·n 1'177,J!pr'>n :Hc>rd<'J limitar la exportaci6n de tekvisores a colo 
;t ]·,rad''' llnidm Y las compailfas trasladaron sus lincas de pro· 

dw < ic>II a c~c· l'·:i:, Con clio ~c lwrwfi< iaron los trabajadorcs esta
dou!lid('ll'"·s, mintt 1 a~ qtH' J,Js japonrscs no pndie1on totalrncntc el 
nq~oci<' de los aparatos 3 tnlor y continuaron exportando a f_<;tados 
l 'nidos ( intas rdacciOIH'S para los tclevisores. Ademas, los fabri· 
c :111 t cs j :q" 'nc>t'> "\ ;uu,tr on h ;u i a Ia prod ucc itm de a par atos de t cc· 

ll!>logia stqwriol. cmTHJ t'fl d caso de las \·idl'ocascteras. No obstan 
tc. t:JtiJhiht ,l'jlli sc llcgc'J a ar undos de coopcraci(Hl entre cmprcsas 

de uno v fltro paf-;c<;, vcrHlii'nd"''" prodnctos, en algunos casos. con 
l!Lif! :IS Jlll!f(';l!TH'f i< alt;J:, (·!~) 

l.os d1r igcntcs japum·scs t.unbib1 rucnciunan que, con el objeto 
<k frt·n;n p1nioiH'S piotecriPnistas. sorJ olvidados los csfuerzos de 
I:J, cnrprt·s:ls j<lJlC>Jlnas par;J < cklnar frecw·ntcs acuerdus de coope-
1 ,,, i<.lll '•lfl -.us< orllJH'! id<nt'' ou idcntalcs. 

I >csdf' luego qur el gran avanct> tecnul6gico involucra una !'nor
lilt' diwr ,jrJ ad ric carnpos. elect r6nira. materiales industriales, 

:tutornat ilacir)n r!<' Ia produce ion. roh6tica, hiotecnologia. fibras 
'rpt ic;1:;. t·t ch n:1 I odus t'Stos cam bios tecnologicos alter an signifi · 
cati\ar;H ntc Ia ccm;ornfa y P! cstilo de vida dr muchas nacioncs, 
t:)()dlli• ;!ndo igtJ:dnwntc Ia' 1 {'lacinnes intnnacionalcs en distintas 
lfi{J1:;} 
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La alta tecnologia promete proporcionar una nueva base para 
desarrollar el futuro irdustria~ en el mundo; una nueva base que 
permita elevar Ia pr···ductividad, ahorrar recursos energeticos, 
disminuir Ia contamin:<cion, tener prudencia ecol6gica y alcanzar 
metas sociales y econ6'-1icas (35). 

Los multiples beneficios que derivan de Ia explotaci6n de estas 
nuevas tecnologias, y las desventa jas de no hacerlo, motivan los in
tensos esfu!'rzns entre gobierno y empresa que ya se realizan en va

rios paises. Ninguna naci6n dcbiera quedarse a Ia zaga. sobre todo 

considerando Ia vdociriad con Ia que estos avances han surgido. A 
este respecto, Ia vision autarquica y aislacionista resulta surnamen
te torpc: es el rnomento de aceptar que entratnos a una nut~va era, 
impulsada por rapidos camhios tecnol(>gicos. que debemos apro 

vechar y asirnilar para fortalecer el crecimiento econ6rnico. 

Robotica 

Quiza uno de los mas significativos cambios d!' Ia tccnologfa mo· 

dcrna desde d punto de vista sociol6gico y tecnico sea Ia invenci6n 
de los robots. El uso cada vez mayor del robot en Ia industria ya ha 
comenzado a tr;ll1sforrnar el Iugar de trahajo y sc cspcra gut' tenga 

consr-cu<·ncias todavia mayores para Ia socicdad en su conjunto. 

Actualment!' existen ya robots trabajando, principalmentc en 

line as de en sam bla jl', en varios paises desarrollados: Francia, Est a

dos Unidos, Alcmania, Suecia y Jap6n. Algunos de los robots m{ts 

avanzados ticncn carnaras de tekvisi6n por ojos. rnanipuladores 
hitlraulicos o rH·tunaticos por brazos, tenazas agan ad or as por ma 
nosy pequeii;:s computadoras por memoria; pintan, muelen. cor 
tan. enjabonan, agujeran y opcran maquinas mecanicas, trabajan 
en laminadoras. en fabricas automotrices yen una gran v;niedad 
de productos fabricados en serie. 

Est amos en el principio de Ia era del robot. En el rnundo hav 
aproximadamente 85 mil de ellos, ya se calcula que para 1990 
habra, solarnente en Estados Unidos. una cifra similar operando en 
diversos ramos industriales (36). 

Existen tarnbifn rob 'tS trabajando en hospitalcs, !'n laboratr.•
rios yen lab()rcs qtw Tf'( ·til'ren ;.it ali precision. como construcci('lft 



Vocaci<>n industrial de l\1hico 

de computadoras, inserci6n· de minusculos transistores o de pe
quefias piezas para maquinaria. 

Pero este es eJ principio de un desarrollo que aparenta ser es
pectacular. La mayorfa de los robots que existen actualmente no 
~orr tudavfa esos objctos hurnanoides que libros y peliculas de cien
< ia fi<:ci<-m han nlilstrado. capares de ver, hablar, pensar y superar 

a '"' IIUillarws t·n cualquicr actividad manual o inteleuual. Basta 
ahoLt Ia marorfJ son s(do palancas computarizadas. capacitadas 
par a reali?ar una v otr a vcz una t area particular sencilla. Aunque 
r ;1pidarnente lleg;nan a sn mas cornplejos, versatiles y capaces, 
toda\ia Its qunla un camino muy largo que recorrer antes de que 
lkg-uert a parner siquiera scn·s hurnanos artificiales, pero es daro 
lJllt' cl f'I irncr paso C't' ha dado firmernente. siendo una realidad de 
nrH'<;tra (·po<a (31) 

:\i_gtPHlS de los mas trl(ldcrnos no realizan sirnplemcnte las fa
born I'll lirw;1s dt· ··ns,unldajt·. si11o en el (Olltrol de procesos. Hay 
roiHJts irt'JHTt(>rcc; que cx:Hninan cicntos de pelJm"na~ pinas por 
rnintrt''· !"1 alil,l!rdn cualquin rlr-fccto inter rro o exrerno. c induso 
,!,·r idit·ru!() de jar l:r pic1a ,, rc< hazarla (3R). 

Lo qqt· nt:r \f,J\if'nd•J :1 Io~ rob"t' importantes, incluso en su 
'\implit idad" :11 tual. ,., Ia rl:rsl:' de trabajo que ya pucden haccr 

;dt<>l :r. '' '1uc JHH!r ;'rn lf';tli':ll I'' onto .. "ion capaccs de ckctuar las 
t.ll l':t' pdigrr''<l> )'di<l l<>s wr cs !wmanos. ode tolcrar condiciones 
qr11· t·ntr ;u1an rie.,gos qtw s1 guranwrrtt> los hombres prdnirfan ev:
t.;r y qut· h;•sra aiwr a v· ILl !I vi,to obligado~ a accptar. Los robots tra
},;~j;trJ.n t·rr d np.ll io. en minas o h;1jo el agua: rnancjar:in explosi 
.,"" nr<ttcr ial 1 ;Hiiact i\o. prodrtctos qulrnicos vcnowsos. bac:tcrias 
p >t<'•_gerr;u,, C!lll temperatura.'>. pn·siorws y alturas inu,itadas; ade
!!1:!' Jo-; rnhot." pnrnitir;'in que los hombrc·s altamente calificados y 
f>lt'p;ll;tdos S!' derliqu<·n a :lcti\'idades mas ricas y (T('ativas. menos 
1 qwr itil '''· cor11o •·n 1•tro nin·l lo han provncado d usn y prolif<"ra-

.-~ d(' I 1s r!lodt·: rJa•; fllino,unrputador:~s (39). 

\J,ilriplt-s cnqnc,as los c':tan utili1ando ya en sus L1bricas. por 
•·j,·rr1pl" Ia Ccn1·r tl Ut·r tJic contaha ron 47 robots en 1980. cuya 
r 'fW< ffi· a furl! lt-,'l era Ia de aplirar c>maltc en las cubiertas de los 
rdr·ign.'li< II ('C ljllC Ldn if :lha tare:! ric<;_gosa y monotona para d 
h•nllhrc. L•t 1 r11i'Irla Pmprrsa rcg-istrn aumentos en su produccion, 

'rf,., ;; ·I· '-IT'- tJ;,,., ,,,,,., <f,.J,id"•: n: Lrwna rrwdid:t a l:t prr,pia 
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introducci6n de robots en sus proce>os productivos. Todo ello provoco 
que los robots elevaran su nfunero de 120 en 1981 a 1800 en 1984 (40). 

La industria automotriz es la que mas se ha destacado en Ia 
introducci6n de robots en sus procesos productivos. Las empresas 
norteamericanas Ford, General Motors y Chrysler esUin usando 
rnuchos robots en sus. plantas, principalmente al inicio del proceso 
de ensamble, end area de soldadura por punt ·ode Ia carrocerfa. 
Chrysler, por causa de los problemas financieros que sufrio en afios 
pasados y por ellanzamiento de una nueva linea de productos, pre
cis6 utilizar robots en s"s procesos productivos 

Incluso en los plane: de exransi6n de estas empresas esta con
templado el utilizar mu'·iples robots. Lo sobresaliente aquf es que 
las nuevas plantas y line s de producci6n se diseiian explfcitamente 
en funci6n de que en los pr6ximos atlos "trabajen" ahi robots. Pero 
en este rengl6n, las compafifas japonesas !levan Ia delantera. con
tando con fabricas, sumamente autornatizadas, siendo famosa Ia 
planta "Zama", en donde el tiempo total de ensamble de un auto
m6vil es solarnentc de nueve horas (41 )-

En los ultimos aiios. los cost •Js labor ales han awnentado consi 
derablemente, afectando Ia produccion manufacturera de Ia ma
yorfa de los pafses industrializados. En los Estados Unidos. por 
ejemplo, han aurnentado los custos laborales y ha disrninuido Ia 
tasa de incremento de Ia productividad, que tradiciona!rncnte 
aurnentaba lo suficiente para elcvar el nivel de vida de los ciudada
nos. Sin embargo. Ia productividad decreci6 de 3.4% en 1978 a 
0.6% en 1979, y Ja tendencia siguio en 1980 con un 19% negativo 
( 42]. Pero al mismo tiempo que los costas laborales han awnend 
do, Ia roh6tica se ha extendido y desarrollado. 

Es evidente que en estos paises Ja mano de obra ha alcanzado 
costos exorbitantes; corn1 resultado, por un !ado, del poder de ne
gociaci6n de los sindicatos y de Ia debilidad de los directores para 
no enfrentarse a negociar energicamcnte. y. por otro, dehido a Ia 
escasez de mano de obra por baja tasa de crecimiento de Ia pobla
cicn y sus {'Xpenativas laborales. Ambas situaciones han orillado a 
las ernpresas a buscar Ia automatizaci6n para podcr mantenerse 
competitivas, sobre todo a nivel internacional. Por ejemplo. en el 
mercado !aboral norteamericano, si tomamos en cuenta que un 
ohrero de lfnca de {'nsamhle fjlle trahaja en operacioncs simples lie 
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ga a ganar hast a 25 dol ares la nora, comprenderfamos que a este 
costo todo es robotizable. ' 

A lo ant('rior podriamos agregar Ia miopia de diversos grupos 
que carc·cen de una perspectiva global, empeiifmdose en que los 
autorni)viles para el rnercado americana deben fabricarse en losEs
t ados Unidos. (llvidando que debe existir cornplementariedad entre 
],;, pafscs. De tal manera que mientras exista un fuene desernpleo 
,.,, 1(1> pal'''S en de.arrollo una tntal e indisniminada robotizaci6n 

'''' p.11 ct ,. r orr tTI<t 

Frt t·l dnarroii!J de Ia robutica ha surgido una ironia con el casu 
j:tpo•t(5: l'll base a su Jaboriosa mano de obra. Jap6n tit>ne Ia mas 
:tlta ta'a df' pwducti1·idad acumulada en el mundo en los ultimos 
'fllilf( (' <l)lfl'i. ('<; tamlJihl rptif'll mas utiliza y perfC'cciona robots pa
t;! tt:tktiar I'll su<; phnt<l'i induo;trialcs. La rxplicacifm a lo anterior 

"' P'w'!r- ~'Ill r!11trar r-n el lwcho df' que en el transcurso de los pr6xi
"'"'· diP ali"s rn;l' dd 2!"J% ric- su fuerza de trabajo llegara a Ia 
· d.td d,· ',·tit''· 1 n11 l'cn~i(JtH's del HO% de su sala1 io base; de csa 

''"'"''' .\ J•.!td:HiJJ,Jil'r·,,tf' s•· .<>ustituyc con rolJOt~ los puesto~ donde 
,ltltt·lirn!Jl('lflt' LdJfll:lll lr1s hoy pensionados. Actualmcnte ya hay 
1 i•·1n"' dl' ,,,bot<;,.,, 1d:mtas de acno. de autorn6viks, e11 !itH'as de 
t'll":l!llhl:tjc ,.:('( tr<-,nicu. y q· inti(I(lun·n r·n astilleros. labricas texti· 
1··'. 1.dni< ,If i<n1 dt· ltr·n,trnir·ntas. ct\ hera. "'e cakula que p:c~ra 

I 'IS(, •·\il-11 ol"'l.tlldo 1111.00(1 rtd~rJt.' "" totbla plant a inclustii~d j:t 
l"'"''q. stllll<l IIlli\' o;upn i"1 a Ia dl' t ualquin otro pais industiial, c 

tilt luc.J m:I\<ll ;1 !:1 dd p·sto rk lns otws paises. Japc.'m t:'sUi produciendo 
llll'!l'>ll:lln11·nu· 'ir·nt<J' de rnbots. industriales para h exportacitm, 
ltdniendn "Jl"'"im<~danwntc cl /oo;, de los robots requc>ridos en 
\ l( t idf'nt ,. ( l:l). Y cs asondn oso cl lwcho de que Ia com pan fa Fugit
,,, Lmuc nwnta c"n u!la planta dnnde los robots fabrican compo
,,,.llt\'S l'ara l'll'i<llllld;u tltirJS robots (·l·l). 

Arkmas. en nte pais se est a promoviendo cl uso de robots no srl-
1:1 p.u<l emp1eo;as grandc'i. 'inn que hay programas en colaboraci6n 
con cl Banco de Japl"m para rmpresas medianas v pequenas. las 
, u:d1·s pucd"n adquirirlos con un bajo intercs. 

L<Js rwct('americano.s. por su p<ute, no han querido rezagarse 
dnJnsi;•do con n·;rwcto :1! pais !idcr, y cuentan actualmente con 
rn;l-, de cincc' mil r11bnts (·FJ). Sin embargo, los invcstigadores y 
• rlll't~t)( r••r<'' "' f::>n ,.,)!\< Plltrarlr, rn:l'i ('lJ OP<arn•llai un robot "in· 
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teligente", que puede ver, tocar, olr y hacer los trabajos mejor que 
los robots de ahora. Los expertos pronostican un numero mucho 
mayor de ellos para Ia decada de los noventa. 

La "robotizacion" o Ia "automatizaci6n" evoca irnagenes 
conflictivas. Primero esUi Ia agradable vision de fabricas silenciosas 
e higienicas, donde tecnicos expertos supervisan los robots y Ia ma
quinaria singularmente eficiente_ Por otro !ado encontramos un 
cuadro espeluznante de un conjunto de robots que han usurpado ei 
Iugar de obreros especializados. Desde que el thmino "automatiza
ci6n" fue acuiiado por un ingeniero de Ia Ford a finales de Ia dcca
da de los cuarentas, los intelectuales, los hombres de negocios, los 
politicos y varios dirigentes sindicales han discutido su real signifi
cado: una liberaci6n tecnol6gica, una nueva revoluci6n industrial, 
una nueva servidumbre, o un proceso neutral cuyas consecuencias 
aiin nose perciben (46). 

El hecho es quP f'n las industrias dondt> se utilizan robots ocurrc 
que uno de ellos sustituye a tres trabajadores en un turno. La robo
tizacion trae consigo Ia a ''l<'naza de Ia desocupar ibn tecnologica. y. 
con ella, Ia phdida de ei<=pleos} de seguridad ccon6mica y Ia dC"sa
parici6n del respeto del :,ombre por sf mismo. 

No obstante, Ia autc; 1atizaci6n, Ia robotizacion y los grandes 
avances de las computadot-as no son nada nuevo en t{·rminos dr 
progreso tecnoli'Jgico: d cual ha ('Stado ron nosotros dcsde hacr· 
cientos de anos, y Ia historia demuestra que crea muchos mas 
empleos dt> los que dt>struye. A todos nos pareceria absurdo f'S

cuchar el caso de personas que se hubieran opuesto al advt>nimicn 
to del automovil a princi,.ios del :iglo, sin embargo, en ese momen
ta se dej6 sin t1 abajo a muchos herreros y fabricantes de carruajcs y 
se redujo Ia dernanda de Litigos y de heno. Pero a! mismo tiPmpo se 
cre6 un numern mucho mayor de ocupaciones relacionadas con cl 
automovil. y se intensifico y arn plio enorrnemente Ia necesidad de 
gasolina, hulc y caneteras. 

En Ia misma forma. en los paises desarrollados, al aumentar t>l 
numero de robots en las fabricas se sustituiran a varios trabajado
res, pero pensf'rnos en todos los puestos de trabajo que se crearan a 
ra!z de Ia nccesidad --siempre en aumento - df' disefiar y progra· 
mar robots nuevos. probarlos, cnnservar y rl'parar otros que ya es 
ten f'll uso, c<~nstruir inst<>la(iotws para fahricarlo.s. y de rcrnodchr 
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industrias enteras a fin de podcr utilizar estas m~quinas en forma 
apropiada. Se necesitar~n muchas personas que supervisen y den 
mantcnirniento a los robots. Una herramienta computarizada pue· 
de CPrt;Il e! metal hasta niveieS microscopicoS, pero el mas Jeve 
error cn Ia prograrnaci6n puede producir panes deficientes e in
scnibles. a menos f!UC un th:nico esperialista pueda detener el 
cquipo y :Jju<;tarlo. Los sectores cnrnpletamente robotizarlos solo 
nic;tcn en d !antastico reino de I~ ciencia ficci6n. 

l 'n r•rmtn de vi.<.ta general y ck largo alcancc sobre est a materia 
r1o tr"na r·n nwnta L1s posibles tragedias individuates que tcndrian 
lm::n rnic•1tras Ia sociedad se acomoda lentamente a un nuevo esti
lc, Qui1:\ en cl mnmcnto que desaparezca un cmpleo puede no 

aparccer ar'rn otro n1wvo. o hif'n. t·stf' put'de surgir en un Iugar kja· 
JHJ. o >n dr· una fndt>lc totalmt·ntc diler('nte, finalrncntt· puede su· 
l l'dn qtw el ernp!cado que sea sustituirlo por un robot no califiqur 
f''l':t Jp<; 11\l<''.(l'; Jlllf''i(OS dt :r;dJajtl (4/) 

f:qn•;{'CII('llrias del 1k<oarrollo tccnolbgico 

l I l ;un hr(l tn nPkJgico sr· ha pre~t·ntadu l onstantenH'nte en el 

t: lit'i< tJt'·tJ d1· 1,,, milcni"s de Ia fristo1ia lrumana. y como S(' pu('de 
·•Jnt·t t;u lk\,t 1 rent"' de ;~no\ f'ttttt· IIO\Ciltus: pno t'S posiblc qtw las 

rliii<H at i<Jnn pt•J(I\H idas I''" hs .Jv:J.rtccs en computaci{m y rn Ia 
roi>llli< ;1 ;tfn It'll rn;l-; LipidarrH'JJtr• y a Ulla porcir'Jil mayor delmutr
rl" qtw •)(r;ts •!isltJl ar ioncs 'imilares. como Ia qur pwduj,, Ia Revo
lrrt i[)JJ lndtJstri.d c11 sus init ios h;H r· tilt par de siglo:<. No podcmos 

t'\fl!'I :11 que nr as dislncJcioHcs sc renH'dien por si solas, e! hombrT 

,\.-ht· 'lf"l'rtdn de la histmia v ahora nwnta con una valiosa expc· 
1rr·r" ia i',« . .J qrtt 1.< -.ll•.wd>d ,,. -<Ht.'i<'t',t' c:<t:d>lt' dcbt:<l halTtse se-
I i I ' ~ ~ ' ·.., ~ \ : . T / :.,, rttiE~:'! 1 ll.!r I.h pc·~-ilJJ~~ .. ~ ,_,ili."d't lH~IH 1;1'-; r1agicas 

,,. : fWI'· !,, ,1,·' "'':rirm. Sn:l!r \itales las politic;ts edlll<ttlvas que 

'·'· ill'\t 11 ·' ( t[,., Se rwLc:,Jtarztrl at!iplios programas de readiestra· 
Iili(·ntr• •, n·<tlLtj't,HitnJ para que las transfcremias de empleos 
o< •r: r .Ill lo m{t-; pr<111to posihlc. Las l'!llpresas y gobiernos tendran 
'if'( I -LdJfll<H (!! Lt C()lldur r·i,·Jll de t .. dt'S programas. 

';j t()dt> fun<J()Jla bien. d fWiitHlo de rraflsici<'m ~era menos 
'li !•• 'I\ !':I rklw: :·! !'i'dilllg<tr'<~' l!lllChfl Con U!l camhi(l arropiado 
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en Ia educaci6n deber~ surgir una generaci6n nueva, adecuada y 
acostumbrada a las computadoras y al robot, Ia cual desde Ia in· 
fancia ser~ capacitada para incorporar en su vida Ia nueva 
tecnologfa. Podemos asegurar que habr~ mayor bienestar, m~s tra
bajo, mucho mas empleos en una sociedad que promueva un earn· 
bio tecnol6gico que en otra que se oponga al desarrollo del misrno. 

Las grandes potencias industriales han crecido a base del corner
rio internacional, exportando productos con rnano de obra local; 
sin embargo, ahora que han alcanzado una etapa de crecimiPnto 

post-industrial no aceptan o parecen no comprender el proceso in
verso, en el cual para mantener un equilibria global y alcanzar 
avances tecnologicos mayores es necesario que importen productos 
intensivos en mano de obra. 

El trabajo del hombre no cs privativo de los paiscs industrializa
dos sino una facultad inberente a Ia naturaleza humana, que per· 
mite Ia cornplernentarir·dad y Ia aunonia f'ntrc las nacioncs, es·>e· 

cialmente en un mundo cn donde las distancias se acortan y las 
fronteras tiendcn a desaparecer. Por otro !ado, el feniimeno d(' Ia 
robotizacion en Ia {·poca presentees importante encuadrarlo en un 
csquema mundial y no S<Jlamente dentro de las fronteras de los 
pafses industrializados, pues podenws preguntar ~que tan conve· 
niente r-~ robotizar en paises industrializad<'s una plant a. por ejem
plo, de tracton-s cuyo !IH'ITado en gran parte est{l destinado a 
pafses del tercer mundo en donde ei fndice de dcscmpleo es suma· 
mente alto y su funza !aboral es capaz dt" emamblar los misrnos 
tractores a un UJStO mas 1jo? 

A Ia luz dc lo anteri• , pan .~e mas adecuado rclocalizar las 
plantas indostrialr>s tradi< males en pafses cuya mano de obra sea 
capaz de cornpetir con ve· .aja y se sienta satisfecha realizando ese 
tipo de labores. Ya Ia industria automotriz sueca ha fra('asado, 
(Hies los expcrinwntos de enriquerimiento del trabajo en Ia Planta 
Volvo para incrementar Ia productividad no han atraido al obrero 
sueco, y al no relocalizar sus plantas ensambladoras en otros pafses 
con fuerte disponibilidad de mano de obra y expectativas laborales 
diferentes han tenido que ~uplir <'icha escasez con obreros 1-iuespe· 
des de Turquia. Portugal, Espana. del Mediu Oriente y de los 
Paises AsiMicos, t>n generaL lo que finalmente ha resultado inefi· 
ciente en vista de Ia competencia internacional. 
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En un mundo mejor corn~nicado y con sistemas de transporte 
eficiente habrfa que analizar los efectos de Ia robotizaci6n en el 
mercado !aboral mundial. Pues debemos de tomar en cuenta que 
en China, un obrero con salario minimo trabajaba durante todo un 
rnfs por 20 dolan's, mientras que en Mexico el mismo obrero de sa
lario rninimo Jabora una semana por los mismos veinte d6lares. 

En los Estados Unidos existen obreros que obtienen hasta veinte 
d61ares por lwra (PI p10medio de Ia industria manufacturera en 
1 !)f\5 era ck 12.8~, dolan·s). Result a muy cuestionable Ia robo
t izaci(m. I:' eviclente que. cksde f'] pun to de vista econ6mico. mien
Ira<; e:::i-;ta una gran masa !aboral dispuesta a trabajar pur veinte 

dtdare' alnws. como end caso de China con su intl':'graci6n a Occi
dcntc. t'S im(•strahlc ruhotizar plantas industriales que puedan ser 
[("!!hit ;l(h'. 

Trahajos del rnafiana 

llt·nros didro alltf'J jqrmrn((· que a Lugr) plazo Ia tPconologfa creara 
rn,'•·; t'l!lfdco<; de l!Js qtw ti('nde a r!csaparecer. La nueva tecnologia 
r1o ddw sn \ist.t col!lo alllt'!l<l!a para d trabajadm. Contrariar Ia 
aritrnnatilaci<.lll n una ntta peor hacia el emplt'o que el acept:1.rla. 
l'rn isarHcntt· en lo-; lug ares dnnde se desarrolla est a nue tec
ntdog-fa ~c cre;n :'til mucho~ puestos dc· rrabajo. Sc ha menciona

rlrl 'nmcumr·nt" h qr·n·sidad dt· in,gf'ninos. diseiiadows y tfcnicos 

1 r• roh<'<tica. 
[kl.t'rll!l' con-;idt'LI! tamhih1 <jllf' los rohots del futur, ran 

lr:'d1iles y diest ro.s < omo lo ser:in los soft wares o elenwnros logicos de 
\;t<; cornputador as que los program an para realizar sus tareas; asi 
'jtl<' Jm in_genicro~ I'll C(l!11Jlllf:lCic'lll y programadorf'S St'ran arnpJia
lll'"lltC demandadns. 

!'or otro lado, no cdw ducla que tamhi€>n seran ampliamente 
dt'mandadns los t£-cni1 use ingen;cros cspecialistas en proyectos pa
ra alwrru de enn gia v desarrollo de nuevas fuentes energeticas. 
l L;icm, qufmicos. ingt'nierns. tfcniccs en energia nuciear, tendran 
tlr: anq•lir• margen de opnaci6n. lk Ia misma manera. se crearan 
'j,·:nl"; dt' empko' para operaciones.de plantas nucleares (4H). 

fl I'IllllllJC pro~reso en tdeconnmicacionf·s v Ia prolifcraci6n 
.!, I .J,r,. · • 11 ,I, ·;r·ntid"" fll!lltJC;lT!n Ia :~rnplfsima cohcrtura de 
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todo tipo de eventos dev)rtivos, musicales y artisticos; con ello se 
puede esperar una gran ;;emanda de artistas, comunicadores, ani
madores, locutores, camar6grafos, quienes como profesionales ga
naran grandes sumas de dinero (49). 

En otro ordl':'n de cosas, algunos anatistas han pronosticado que 
en los pr6ximos aiios Ia biotecnologfa jugara un papel dave con sus 
grand.es avances. Principalmente se estudia el proceso de Ia fer
rnentacion para produci: nueva. drogas y productos quimicos; el 
desarrollo de enzimas o "cat alizadores vivientes", que act uan del 
mismo modo que los catalizadores tradicionalf's, es (kcir, impul

sando las rr:lrciones quirnicas; otro notable desarrollo biol6gico es 
Ia uni6n de genes. con Ia cual se podrfa pmvocar una segunda "re
voluci6n verde'' en Ia agricultura, dando tal vc1 un paso decisivo 

para socavar los problemas alirnenticios de varias regiones del pla· 
neta. En este tcrreno ocurrira una intensa demanda de bi(llogos. 
agr6nomos, hioqufmicos y otros especialistas t{Tnicos (50). 

Igualmente, Ia gestaci<in cornpleta dd sistema dc prnducci(m 
crnn part ida dcma nda ra u n gran numero de ernpleos en las an i\·i · 
dadcs tJ adicionaks dc Ia i-ndustria en los paises cn desarrollo. En cl 
lliUilH'Ilto cn que suceda Ia orqucstacitm de los sistemas producti
vos. es decir. cuando nose fabriquen bajo un misrno terho yen un 
mismo pah todos los componcntcs de un solo producto, sino que S(' 

st·gmcnH·n Ia~ difcrt•ntcs ('tapas de Ia producci6n entre varios paiscs 

particip<~ntes entonccs Sf' lograran multiples heneficios SUStanci;dcs 
para d mercado: maycor productividad, disminuci6n de costos. di 
vcrsiflcacitm de Ia rnano de ubra fomentando cl empkP 
n·ndimiento 6ptimo dcl capiral, de los recursos naturales y de Ia m· 

formaci6n; todo esto en funcion de las necesidades, demandas y 
vcntaja~ comparativas de las naciones. 
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Como Descartes, 
descubri6 los 

numeros imaginaries 
y los rechaz6_ 

. practiw.ba, lo convertfan en un hombre 
1 de soluciones nuevas a viejos problemas. 

l!no de los grandes problemas que 
abord6 fue Ia manera de evitar las inunda
ciones cr6nicas de la Ciudad de Mexico. 
En163.5, el marques de Cadereyta, el nue
vo virrey de Ia Nueva Espaiia, busc6 solu
cionar de alguna manera esta situaci6n, 
pues Ia ultima inundaci6n -en 1629- ha
bfa sido una de las peores de "todas aque
llas de que se guardaba memoria'', apunta 
el historiador. Por mas de cinco aflos, la 
urbt:: estuvo cubierta por las aguas. 

E I padre Rodriguez. junto con un 
grupo de expertos, revis6 proyec
tos y supervis6 el trabajo en va
rios canales que permitieron un 

meJor drenaje de !a capital virreinal. Su 

Como Kepler, el astr6nomo que hizo de las 6rbitas planetaria> elipses (am'ba), fray Diego 
Rodriguez fu.e 1.01 hombre de cierzcia influido por el mecanici.srno, que postulabG Ia 

explicaci6n del cosmos como Wla maquirzaria, y el hermetismo, Wla corrierzte 
fi!osofico-cierztifica que erzcontraba re!acione.s mdgicas en !a> fuerzas de !anaturaleza. 

paicia en las matematicas le permiti6, z6 las labores de ascenso y descenso. Pa
por ;:jemplo, calcular !a cantidad de tie- ra desgracia de !a historia de Ia cienci<t y 
rra, arena y lajas que habria que remover Ia tecnologfa mexicanas, no sobrevivie-
para liberar el paso de un desagiie cono- ron los planus de los aparatos creados por 
cido <.:omo La Guinada. t:l rnercedario para llevar a cabo tan desa-

"Ut::ntro de esa linea de actividades tee- fiante encomienda. 
nicas -cuenta el historiador- caen tarn- ! Como astr6norno, uno de los hitos del 

, bi.in los trabajos que realiz6 en 1654 en Ia padrt: Rodriguez fue Ia determinaci6n 
Catedral Metropolitana. En marzo de es- r exacta, con apenas ayuda de los conoci
te ano el 'ingeniero mayor del reino', . mientos de su epoca, de ]a longitud geo
Jua.n de lmano, habia logrado tenninar. grdfica de Ia Ciudad de Mexico. El fraile Ia 
despues de tres ai'ios de labores. el cuerpo obtU\'o en 1638 por rnedio de un eclipse de 

, de Ia torre oriental de dicho templo. So- Luna ocurrido el20 de diciembre de 1638. 
lamente dej6 sin concluir Ia b6veda, ya I Despues pudo afinar sus resultados con un 

: que era convenienle primero introducir ,-eclipse de Sol ocurrido el 9 de mayo de 
las campanas rnayores e incluso. de ser 1 1641 y observado por un discipulo suyo en 
posible, tambien las rnenores. La tarea I Ia ciudC~d de Lima. en el virreinato del Pe
estaba lejos di:! ser sencilla pues primero ! ru: "En el aflo 185~1. al ha<.:er un re·~uento 
habi~1 que bajar las ocho pesadisimas i cornparativo de las determinac10nes de Ia 
campanas que a(m se encontraban en el ' longitud del Valle de Mexico, realizadas 
campanario antiguo, trasladarlas cerca por sabios mexicanos en los siglos XVII y 
del nuevo edificio, para subirlas, por ulti- XVIII... Dfaz Covarrubia' fastninomo me
mo. a Ia torre recien tenninada. Como Ia xicano dd ~iglo XlX. :V. del A.] no dej6 de 
lahor precisaba conocimientos de inge- sorprenJer>e ante Ius re;,ult1du:; (Jbtcni-
nierfa, el virrey duque de Alburquerque. dos por el padre: Rodriguez mas de dos si-
siernpre preocupado con las obras de Ca glos atras, resuittdos que no hJJ>ian podi-
tedral, h:1hfa corwocado semanas antes a do ser superac!os practicamente en todo 
diversos maestros que fu~sen peritos en ese lapso, en que ias tecnicas de observa 
tales actividades. Se pres.:ntaron cinco ci6n y medici(\n hahfa.n a!canzaJo .:nor-
proyedos entre los cuales estaha el de mes a\·ances", exp:ica el doctor Trabulse. 
frJy Di~go Hodrfguez ... Sali6 premiado el :' 0 
estudio dd frai!e quien de inmediato se I ' tro de los intereses del fraile 
puso a !a tarea de construir los aparatos \ rnercedario relacionado con 
de madera necesarios para la rnaniobra". ! Ia JStronornia fue Ia gno-
24 dfas despues, una vez que esos apara- : m6nica. es decir, el arte de 
tos eran una realidad. Rodriguez <.:OIIJcn- I hacer rdojes de. Sol. Este es un arte que 

'J ex.ige, por supuesto, w1a buena cantidad 
de conocimientos geograficos, matern.iti

f cos y astron6micos. Una de las obras capi
' tales del padre Rodriguez, todavia rnanus

crita, fue un texto sobre estos artilugios: 
Tratado del modo de fabricar Relaxes Ho
rizon tales, Verticale.s~ (h'ientales, etc. Con 
declinaci6n, inc!inaci6n, o sin ella: Por 
Senos rectos, tanyentes, etc. Para, por ufa j 
de m1meros, fabricar!os con (acilidad. Va
rios motivos impulsaron a! fraile a redac-~ 
tar ese kxto, en el que de manera colate
ral describe oLTos tipos de instrumentos f 
astron6rnicos. "En primer tem1ino men
cionaremos el deseo que tuvo de contar 
con aparatos conf!ables para sus propias 1 

obs.orvaciones astron<lmicas; en segundo I 
lugM su intert's Pn calcular con precision 
I;Ls coordenadas de Ia Ciudad de Mexico y, 
por extensi<Sn, hs de los principales puer
tos y ciudades del virreimto, y por ultimo 
su intenci6n de dotar ;, los novohispanos 
de relojes precisos pan sus hhores coti 

, dianas". Entre los otr0s artefaclc>s que el , 
I clerigo describi.) m su trat1do estaban d 

astrobbio y las ~sf~ras anniiMes. 
Hoy, como Inlkstra de Ia im:ansahle y 

genial mente del pnn;er gran cientifico c 
ingeniero mexica.nu, queda un reloj dr 
Sol en el claustro de Santo Domingo m 
Oaxaca. ccnstruido en 1639. Declara Tr<J 
bulse en El circu!o roto; "Fue segura
mente el mas destacado maternatico y as
tr6nomo del siglo XVII y uno de los rne
jores expunentes de las ciencias exactas 
de Ia epoca colonial'' !1!> 

':.-·· 
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Diego Rodriguez 
.. introd.ujo Ia ciencia 
modema en el Mexico 
:. de ·ra epoca colonial 
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tas teorias de Anst.5teles. Ptolomeo y Ga- marca un hito en Ia historia de Ia ciencia 1 

lena". Y senala: "EI enfrentamiento no novohispana. Fue el primer curso que in
era solo conceptual sino tarnbien lingUis- l'corporaba a los estudios tradicionales 
tico: las nuevas teorias (en realidad tan lbtros de corte totalmente modemo". 
viejas como las de Arist6teles). conocidas I Otro de sus logros como matematico, 
bajo los rubros dernasiado generalizado- \tue su descubrimiento de los nfuneros 
res de herrnetismo y mecanicismo, pro- ~~~aginarios, independiente y casi simul
ponfan y utilizaban un lenguaje distinto tanearnente que Rene Descartes, el fi16so
que reflejaba clararnente esta nueva men- fo frances -padre del raeionalismo moder
talidad cientifica: en Ia primera. saturado no- que a! igual que el erudito mexicano; 
de concepcione..~ magicas, alquimistas y los dedujo y luego descart6 porque no ca
cabalisticas; en Ia segunda de relaciones bfan en Ia l6gica de Ia epoca. Al respeeto, 
dinarnicas perfectamente cuantificables". Trabulse escribe en La denda perdida: 

.,, 

.. 

S 
. · .. . "Cuando fray Diego Rodriguez resolvi6 

in embargo, hay que puntuali- im cierto caso de Ia ecuacion de tercer 
zar que en lo que toea al siglo 

1
. grado encontro que existfan rakes que no 

XVII es muy diffcil, por no decir. eran reales, es decir que estaban formadas 
imposible. deslindar los cam- I" !>or Ia rafz cuadrada de un nillnero nega

pos: herrnetismo y mecanicismo vivie- f tivo. Como lo hiciera Descartes por esas 
:·~ ~·~~~--. 

.'.,.-...·; 

Durante el siglo XVII, las 
enseiiamas unir:ersitarias 

estuvieron d0minadas par las 
ideas ga!enicas, pto!emaicas y 
aristotelicas (arriba el fil6sofo 

!)rif!go). F.l fraile mercedario Diego 
Rodrf.quez. desde su cdtedra de 

"matemdticas y astrologfa" 
en la Real y Pontificia Universidad 

de Mexico, introdujo las nuevas 
idea> de Ia dencia de su rfpoca. 

Idea> de gente como Kepler, 
Brahe, Cop&nico y Neper, 

par ejrmplo. !zquierda, alegorfa 
de las nuevas matemdticas. 

. ~;:, 
y Pontificia Universidad de ~texico: aun- 1 ron mucho tiempo entrelazando sus mismas fechas, el padre Rodriguez las de- ' ... 
que en rigor, las lecciones comenzarfan . conceptos y enhebrando sus tesis una claro 'falsas' y las rechaz6 por imposibles. 
en 1638. Este cargo serfa ejercido por Die- I sobre Ia otra", aclara Trabulse. Pero a medida que avanzaba en sus estu-
P,o Rodriguez hasta su muerte en 1668. ·I 1 Asf, el padre Rodriguez introdujo des- dios algebraicos se dio cuenta que los nu-

Apunta Elias Trabuse en uz ciencia ! de su catedra las enseiianzas de astr6no-
1 
meros no reales eran diffciles de evitar y-

: perdida (Fondo de Cultura Economica. ~ rnos tan modemos como Kepler, Brahe y 'derrotado- tennin6, como sus colegas del 
Mexico, 1985), un texto que se acerca so- · Copernico y, en matematicas, asf como .'otro !ado del At!.intico, por aceptar su 
rnera. pero punte1almente a !a obra del :;a- ; explicaba a Euclides y a Teodosio, exponfa I 'existencia ... Asf entraron en Mexico los 
bio novohispano: "Gracias a su labor do- i los trahajos de Tartaglia, Bombelli y Ne- I numeros 'imaginarios', es decir, aquellos 
cente y de investigacion las ciencia' mo- ! per. por mencionar algunos de los mo- numeros que no eran reales pero que pa-j 
demas penctrarnn en Ia Nueva E.spana 

1 
demos matematicos que conocfa. Explica 1 rad6jicarnente sf existfan". Mas adelante, , 

trayend" consigo toda una nueva menta- l el historiador: "La asignatura era obliga- el clerigo propuso ciertas soluciones a ' 
lidad -Ia del empirismo y Ia cuantifica- ~ toria para los estudi;mtes de Ia Facultad ecuaciones de cuarto grado en las cuales, 
cion- ace rca de c6mo enfocar el estudio [ 'de Medicina ... ya que era includable Ia im- ya sin reservas, inclufa rafces imaginarias. 
del mundo fisico. F:ilo implic6 una lucha i' portancia de los cursos que se impartfan. El padre Rodriguez ademas de matema
lenta y dura contra los viejos concertos 

1 

Estos se dictaron algun tiempo en latfn ~~ tico, se hizo de farna de ingeniero y tecni-~· 
escolasticos que permeaban toda Ia edu- ' pero posteriormente lo fueron en 'ro- ~o. Los conocimientos que habfa adquiri-
caci6n cientffica superior con las ob.,ole mance'... La apertura de esta catedra . do por el nuevo enfoque cientffico que ~ 
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VII. LOS CONFLICTOS DE VALORES 
Y LAS INSTITUCIONES 

LAs BABLJx;., Dt L/\ co:--;n 'SHiN 

EL IIOMilRE mudcrno a mcnudu da la aparicncia de cstar 
divididu. No cxistcn objl'livos univcrsalmcntc accptados, 
ni sistemas de valores comprcnsivos en absoluto: "Ia men
te modcma csla dividida, por Ia te11si6n". Una y otra vcz 
se ha intcntado resolver csa tcnsi<'m sugiricndo cl rcchazo 
a Ia alta tccnologi:l y la vue lt a a f orm<J.'> de vida mas scn
cillas y nislicas. Peru muciLts de las proczas m;\s sublimes 
de la cultura occidental sun pruclucloo. Jc la alta tccnologia 
y de los valores de virluosismu que la han animado. Rccor
dcmos Ia ingcnieria iclcalista de las catedralcs mcdicvalcs, 
ias obras de los arlistas-ingenicros del Rcnacimienlo, las 
construcciones de Brunei y Eiffel y las m<navillas de la 
microclcctrunica y Ia cxploraci6n del cspacio; rcpudiar
los scria un gcslo filistco y ludita. Empcm, rccalcar la 
imporlancia de la satisfacciun de las ncce.<.idaclcs b;'tsi
cas hurnanas cs una obligaci(Jll includible. F.s vital, igual
mcnlc, rcconoccr Ia ncccsidad de lciJcr concicncia del 
ambicntc c intcrcs pur su cun~cnacicm. Aquellus que aho
gan pur UIJ cstilo de vida I"llsticu y rcchaz<1n Ia tccno
logia moderna no ticncn \lila rc~pucsta. Ni tampoco, en 
el cxtrcmo opucslo, los q;.1c Llpuy;tn "cl matcrialisrno total 
(c impUcitarncntc to tali lat·iu).. tod~1s csla.<. opcioncs sim 
pies han fracasado".' 

Uno de los cscrilon:s cun nJavui· scnsihilidad que sc han 
ucupadu de !a ingcnieria, 1.. T. C. R;J]t,'' ha dcscrito la 
forma en que cslos uml.lict\J;, sc sus' itaron en cl cuando 

1 James Bellini. Willi;nn Pfaff. i.:nncncc Sc·IJincsing v Edmund 
Stillman, Tile United Kin~:don1 in 1980: Tile JludY!Ii ·R~·port. Lon
Jrc.-,: AssociatcJ Buc,~incs- Pro~r<llllllJCS, 1974, pp. 59-6() . 

0 L. T. C. Rol!, l.anrhcr.;>c wi1i1 Mr1rhi;1cs, Londrcc: Longman, 
1<!71, pp. 1541.~.'), 201, 22!1; ~ohrc cl Jisfrutc de la muvilid3d, l'P· 
172-!73. 
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trabajaba como aprencliz en Ulla empresa fabricantc de 
Jocomotoras y en una Jc moturcs diesel. Su inlcrcs por 
las cuestiuncs mecinicas y cl L"nlusiasmu pur su trabajo 
_Tall gcncrosos, y en s11 rcLtlo '.e ilusl ran nwchas facctas 
Jc lu que he dcJlOJllin~•do v~dorcs del virtuusismo, parlicu
lannL'lltc ,,I ~•I rae I ivu esl('l in> de las 111aquinas, Ia "sen
sibilidad" de lo~ a1 lc~aliUS pur ~u trabaju y cl guzu de Ia 
movilidad ekiiiL'li!;tl en los autottH)vilcs que eran Ia novc
cLtd Jc Ius al1us VCIIItc y lrcinta. Sin embargo, habia fre
cuc11tcs cunlliclus con utros valun:s. Cuando cl ncgucio de 
las lucomut ras ccrr(J y Ius trabajadorcs f uerun ckspedi
dus, l<ol t aciiSlJ al lllU ndo cumcH:ial de "dcspojar a esos 
hombres de su LJJ1icu lcsuru y fucnle de satisfacci1:m ge
nu ina: su cks t rc;;1 ··. 'f;d C:\ JWricllc ia, sum~1da a su vision 
de los cscu;'didos y cunlaminados barrios industriales, lo 
llcvl'J a dcclarar qtlc los cont;ldurcs, c011 sus cslrcchos va
lurcs ccow'Jmicus, er;1n "iiiL'<IfMCcs de pcrcibir que su lo
gica fitlaticiera poscia lllla inscnsatez brutal en tcrminos 
humanus y naturaks"_ 

En ~~~ lrabajo CUIIIU iii~·cniLTO agricola en Ia provincia 
de Wiltshire, Rult enconlr(J ~1111inorados esos conflictos. 
Dcscubrit.l, poslerionm·nk, en cl sistcn1a de canales del 
ccnlm de lngla!erra, '\·1 t'tnico trahajo de ingcnieda que 
lcjos de L'lltr;u· L'll confliclo con las bcllc~:as del mundo 
natural, l~1s t'IJaltccb"- De Ul~dquiLT fCJIIna, erda, junto 
con Thomas Traltt·nJc, l)lll' cl lliUIHlo del la.nnbrc era "una 
Babel de confu;,iunc:-.: v;1nidadcs, pumpa v riquczas invcn
tadas". 

Este conflicto es un lema rccurrcntc en Ia litcratura so
brc cl rnundo industrial. La lradicit'm de Ia litcratura rural 
en Estados Onidus describe vivamenle Ia inlromisit)n de va
lorcs en los que "cl fl'tTuc:arril cunslituia su emblcma favo
rito" y b lucornolura "a~,ociacb a! f11C)~o. cl humo, Ia ve
lucid;:ul, d hierro y l'' ruido, t's cl -.irn!JrJio nl:l\imo". Le•J 
Man~ 1 ha sl'IJalaJu Ia "tcn~ir'ill entre Ius dus si'>!cmas de 
valorcs", cl rural v cl irJd!lslrial. que ha existido dur·antc 

J Leu M<~rx. The Mat·hin,- iu tile (;ardelL Tcch11olugy and the 
!'wiwa! ldr·lll 111 ;\111cru o. Nth_',,! YlJ.-k Chlunl Univcr<;i!y Press, 
1964, pp. 2627. )' :,(J!JIL' JL'fki\U/1, pp. 127-115, J39, 141. 
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mas de un siglo. Scgun cl, cl ideal que Thomas Jefferson 
vislumbr6 para los Estados Unidos era de tipo rural: el 
continente scda un territoriu nu industrial de agricultorcs 
y granjeros cuyo objetivo consistiria en "Ia diciencia y 
no en cl clcsarrullu ccon(JJnico". Peru al mismo licmpo 
Jefferson era "devolo del avancc de Ia cicnci:1. Ia tccno
logfa y las aries", cntusiasla de las maquinas de vapor, y 
en su paso pur el gobicrno puso especial alenci,)n en crear 
las condiciones que alentai·an cl desarrollo de b industria. 
Tal "dualiclad ... de perspectiva", lcjos de poncrlo en dcs
venlaja lc confiri6 fuerza politica y forma parte de Ia 
importancia perdurable de Jefferson: cxpresa "contradic
cioncs decisivas" de nuestra cultura. El problema de c6mu 
nos enf1·entamos a l'Slas contradicciones cs fundamental 
en Ia disciplina ctica que ncccsitamos para Ia tccnologia, 
como se sugicre en cl capitulo anterior; su peso en Ia 
conducta individual yen las instiluciones que adminislran 
Ia tccnologia es el lema del prescnle capitulo_ 

(Como surgcn las conlradiccioncs dccisivas) Stephen 
Cotgrovc • argumenla que los valores ticndcn a agruparse 
en "racimos" en torno a los diversos aspC'-'tos de Ia cx
periencia. De csla forma, mien! ras un induslri;d opera 
principalmente con "valorcs matcrialcs", cspccialmenle en 
su trabajo cotidiano en cl munclo de los negocios, en otras 
circunstancias -cspecificamcntc cuando se cncucntra en 
su hogai-- puede utilizar paginas muy difcrcntcs Je su 
"diccionario" mental de valores_ Casi todos hacemos esto, 
afirma Colgrove, sintiendu inconfonn;dad aguda y con
flicto, cuando nus damos cucnta que los valorcs de una 
pagina invaden otra. Cotgrove plantca situaciuncs en las 
cuales sc comercializa el arte o el sexo, como ejcmplo de 
!a forma en que partes de Ia exrcriencia gobcrnadas nor
malmcnte por valorcs no malcrialcs puedcn verse alra
padas por m6viles de tipo cconomico o material. En forma 
similar, cuando L. T. C. Rolt observ(J a los trabajaclorcs 
descmpleados y Ia dcstreJ:a humana climinada por capri-

• Stephen Colgrove, Catastrophe or Cornucopia: The Em•iron· 
ment, Politics and the Future, Chichcslcr y Nueva York: John '.Vi
ley, 1982, pp. 29, 37-
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cho, pcns6 en clio como un cjcmplo de los alributos hu
manos que sun ju;_gados, inadccuadamcnte, sobre Ia base 
de valores ccomimicos. 

Mi sugcrencia es que Ia pdtet ica tccnol6gica abarca una 
gran varieclad Je experieneias: tccniea, organizaLiva y cul
tural humana, Je manera similar a los conLrastes que he
mas observado entre Ia cxpcriencia <.lei hombre y Ia de la 
mujcr. Muchos conjuntos Je valorcs diferentes est<'m aso
ciadas a cste rango de cxperiencia y no todos ellos son 
compatibles. Por clio, los individuos sicntcn cl conflicto y 
toda Ia sociedad se divide peri6dicamente par Ia controver
sia subre los problemas que cunciernen a Ia tccnologia. 

Lu que rcalrnente intcresa, tanto a Ia :~ocicdad como al 
individuo, no e~. necL·sai·i~llncnte que valores p1·edominan, 
si11o u)mu sc en!J•cnl<lll los c<Jllflictus. En csle punlo, dos 
cstrategias conticnden de m.mera particularmcnte elocuen
ie. La prirncr<l cs convcrtir a un gt·upo de valoJ-cs en do
minantcs; las demandas competitivas hechas pur otros va
lorcs pucden suhordinarse entonces al valor o grupo de 
valorcs arquetipicos. Si el conflicto no sc rcsuclve por com
plcto de csla manera, puede vcneralmcnle mantenersc bajo 
control recurricndo a un estilo de pensamiento parcelizado 

·en cl cual a los valorcs rcbcldcs se lcs confina a una parte 
de Ia vida ddinida c·n terrninos cstrcchos. Esto llcva a 
una actitud ob-.tinada y fulllblllclllalista, en dondc hay 
muy poco espacio para los compromisos. 

J. K. Galbraith alim1a que cl virtuosismo tccnologico es 
uno de los valores arquetipicus de Ia sociedad occidental, 
peru que csla scparaclu de otros ohjdivos. No hay, por 
tanto, una forma aceptable de "meclir las vcnlajas de las 
proezas cspacialcs en cuntraposici(m con Ia ayuda a los po
h,·cs ... pucs la virtud ahsoluta J~·t av;u1cc tccnologico cs 
asulllida de llllcva cucllta".'· 

lJo;, cstralqTia oputsta, que CllGIJ na una especic distinta 
dt: disciplin~1 Ciica, cs car;Jctcristica de las personas que 
csL]n dispueslas a vivir <:n u11a situaci(m en Ia cual valo
rcs divcrsos loman caminos distintos. Eslas pe1·sonas cs-

,, J. K. Calbraith, Tlzl' New Industrial State, Lundres: Andre 
DctH~Lh, 1972, capitulo l'i. 
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t{m preparadas para tolerar Ia ambigiicdad y buscar cl 
compromiso. El individuo que posec cste cstilo de pen
samiento pennite Ia coexislencia de varias series de valo· 
res en su mente, hacicndo constanlernente rden:ncias cru
zadas para hacer convivir unos con olros. Quien tolcre Ia 
ambigi.icdad en este scntidu, no percibit·a Ius problemas 
como una clecci6n Ilana entre blanco y negro, sino cntn: 
difcrentcs tonalidades del gris; en Ia politica, no lc atrac
ran los cxtrcmos de izquierda (J derecha y sc siluara en 
alguna parte del centro. Sus cl'iticos le dir~m que quierc 
reprcscntar todas las cosas para todus los hombres y que 
prctcndc viajar pur todos los caminos. 

La tolerancia a la ambigi.ieJad fue caracleristica de Ia 
posicion de Jefferson ante Ia lccnologia; no es pusible su
primir su devuci!'lll ardient<: al ideal n1stico ni su intert.:s 
profumlo en cl progreso de Ia tccnica y Ia ciencia. Ocultas 
"ambigi.icdadcs yaccn en cl centro de su tcmperamcnto" y 
todas sus cmpresas invocan pola1·idades desconccrtantcs. 
Era admirador de los estilos Jc vida ruralcs, scncillos, ale
jados de Ia mundanidad, peru bllscu las posiciones suprc
mas de auloridad y cultivt) las aries superiores. Leo Marx 
plantea que una forma de comprendcr estos rasgos cs Ia 
de obscrvar cl principio dominanle del pensamicnto de 
Jefferson, no como "una imagen I i ja de Ia sociedad sino 
como algo dia!Ccticu", que l iene sll base en Ia rcdcfinici(m 
constante de su ideal, "cmpujandolo, por decidu asi, hacia 
Ull futuro dcsconucido para ajustarsc a las circunstancias 
que coiJstantemcnlc cambian". 

En mi opini<)n, es prccisamente estc tipo de diakctica 
Ia que sc rcquiere para reflexiunar sobre Ia tecnologia mo
derna; Ia hemos visto ya en Ia disciplina de b invcrsi<)n: 
Ia pr{lctica de dar un giro pcri<'Jdicu a las actitudcs con· 
vencionales y considcrar a! mundo en t0rminus de las 
neccsidadcs basicas y de las ocupacioncs de baja catcgori<J. 
Tambicn Ia hcmos cunslatado en los argu11wntos respceto 
a que las perspectivas de progreso en Ia ll'cnulogia no 
deben fijarse en im<1gcnes lineales, sino sujctarsc, como 
cl ideal de Jefferson, a! cambio de c!irccci(m y a Ia rcdcfi
nici6n constant<:s 
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Existc gran cvidcncia, sin embargo, de que rnuchos cicn
tificos c ingcnicrus' posecn Ulla rncntalidad de mulde dis
!intu, pucs ticnden a scr intolcranlcs ante Ia ambigi_icdad. 
Lcs gusta ~llacar los probkmas que Licncn suluciones 
dcfllliliV~IS y SC sicllll'll illllllllOdos CUll );~s cuestiOilCS mas 
ahicrl<~'-. "No lllL' gusla cl debate ... p1diero cl analisis", 
dijo uuo <.k los t~·uH)Iogos m{ts famosus al ldicita1· un in
forme sohn· cicl!o proycclu de c11crgia nuclc;u· "pur su 
fa Ita dL· ambivalcm ia".'· 

Actitudes siruilarcs han sidu ubscrvadas pur Ius educa
dor-cs' entre Ius cstudiantcs que mucstran aplitudcs para 
Ia cicncia y Ia tecnologia. Estas pen;onas disfJ·utan de los 
problcm~ts matcm;iticos peru por lo general no gustan de 
los cnsayos cscritos, no porquc can:zcan Jc capacidad li
lcrari;, si110 purquc cl ,_.,,..,ayu rcprcscnta una instancia 
abicrta: no conticnc rcglas precisas ni rcspucstas que cx

cluyan Ia amhigucdau. Eo.,to sucna ra:wnable, pucs Ius in· 
gcnierus debcn cvitar las cucstioncs abicrtas en su lraba
jo. El cometido de SlT pr<l.ctico y poncr a funcionar· las 
cosas significa idcntificar una soluci(m viable al problema 
que se enfrcnta y conccntrarsL~ en esc punto. La cxplora
ci(,lfl clc varia'> altcrnativas pur lo conu'm disipad1 cl esfucr·
/JJ sin obtcncr· n:s11ltadus. De csla fonna, en tanto que un 
bucn cicntifico debe tcncr Ia capacidad de pmducir ideas 
oririnalc·,, ur1 "huL'Il inrcn!LTIJ c" Ia ptTsona que elabor·a 
un disefw que fur1ciona cur1 b 111cnor cantid;~d de ideas 
01 iginaks posihlc''.R 

De lo anterior ~.e dcduu· que los ingcnieros rn;'1s cfccti
vos son en ge1tcr;tl los que I rabajan Jcsmedidamcnte con 
un solo prup6sito. y que sun capaces de dedicarse con fir
mcza a su tarca y cvitar fJUe los problemas cmociona
lcs afcctcn su trah;1jo ;d scparar l.'.ran parte de su vida 
de otra. Un e_1crnplo notable de cstc cnloquc <.k prop6sito 

' 
0 Sir John ! I ill, ciL1do por Robert Walgatc, "The Windscalc Re

port", J'l!lltllrc (!.onJrcs), 272 (23 de rnau.u de 1978), p, .lOL 
7 Liam ll11dSoiJ, Cu11/rary inwginations, HaJIIIOIILbworlh: Pcu

guin Books, ]f)(,/, p. 104, 
8 Frcclllan J. Dy~on, !Jcstur/JiJJJ.; the Unii•crsc, Nueva York: Har

pa &. Row, l97<J, p, i 14. 
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umco es Ia trayectoria profesional de Wcrnher von Braun, 
que en su adolescencia sonara con los viajes cspaciales y 
Ia ingcnicria de cohctcs, para convcrtirsc 40 aiios dcspucs 
en uno de los principalcs participantcs en cl programa 
nortcamcricano qw~ deposito a los primcru~ hombres en 
Ia Luna. En cada punta decisivu de su carrcra, dcsdc 
sus elias de estudiantc en Berlin, tomo Ia scnda que lc 
permitfa Ia rcalizaci6n Je su sueiio. Aunquc su come
ticlo cs admirable, se pucde scntir que dernostr6 una in
difercncia casi inhumana pur los problemas on.linarios. 
En los afios treinta, trah<J.jt'> con cuhctes para el cjercito 
alcm{m, eonsidcrando csa labor como un "cscal(Jn" al cs
paciu. En l 942, (kspucs de las pmcbas de vuclo inicialcs 
de los cohetcs V-2, casi se olvid6 de Ia guerra en su en
tusiasmo por Ia primcra excursil)n al espacio de un obje
to hccho por el hombre. Sc lc uy(J decir que cl V-2 "no 
fuc conccbido como arma para la guerra"" por lo cual fue 
an~st<tdo brevcmcntc por la Gestapo. i\un cuanJo Alema
nia cncar6 Ia dcrrota final, Von Braun calculaba que sus 
oporluniJadcs Je pruseguir en Ia invc~tigaci<)n de cohctcs 
sedan mcjores si su cquipo de trabajo era capturado por 
los nortcamcricanos en vcz de loo., nrsos o los briUnicos, y 

sc las arregl6 para que ao.,i o.,uccdicra. Pero al llcgar a los 
Estados Unidos sc dccepcionr'J ante el inicres nortearnc
ric;mo por los cohclcs conccbidus tinicarncn lc comu ar
mas, y sc diu a Ia !area de "evangeli;:ar" l'll favor tk Ia 
idea de cxploraci611 cspacial como pusihilidad real. 

EL Vi\LOI{ H':CNOUV\TICO 1Xli\11Ni\NTE 

La visir'>n de Wcrnher von B;·aun de Ia aventura cspacial 
del hombre fuc una iclca que provoc(, cxci lac ion entre mu
chas personas. La vision ck los cicntificos nuclearcs era 
mas esotcr·ica, aunquc 110 menos intensa, y gran numero 
de cllos habfa participaclu tambicn en Ia investigaci6n 
subre l'l annamcnlu como un "c~cal<)n" haci<i la r-caiiza-

"F. I Ordw;:~y y M. R. Sharpe, The Rocke: Team, Lund reo.: Wil
liam Heinemann, !979, pp. 42. 47, .361. 
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CIOn de ideales lCCQicOs. Herbert York habla de como fuc 
"firmemente inspirado ... y motivado para participar en 
cl programa de Ia bomba de hidr()geno" a principios de 
los af10s cincucnta, pur "su dcsafio tcc11ologico y cicn
tifico". Pcro en Ia opinion at rqwntida de Yut·k. afios dcs
pucs, cl ekctu del programa fuc que "sc pcrdi6 !a ultima 
cxcekute oportunidad de apoyar Ia politica exterior nor
teamcricana en algo mejor que las armas de dcstrucci6n 
masiva".'" 

El idealismo tccnico jugo Lambicn su parte en Ia opo
sici<'>n de Edward Tcllct· al Tratado de Prohibiciun de Prue
bas Nuckares de 1963. Teller se sentia motivado, en par
te, pur el ''deseo apasionadu de explorar hasta sus t'tltimas 
cunsccucncias Ia tecnolugia lennonucleat· en Ia cual Cl 
habia sido pioncro"." Para cste fin, era neccsaria Ia con
linuaci6u de nplosiones experimentales. Algunos se opu
sieroll al t rata do debido a que detendria cl desarrollo 

·.: un vehiculu cspacial de prupulsi6n nuclear sobre cl 
ual laboraban. Estos motivos ct·an de curiosidad cienti-

1 ica y cntusia:,mo por el virtuosismo tccnolugico funda
mcntalmcntc, y no bclicos, en particular. 

Pcro Ia obstinaci('m de Ia mente que atribuyc a cstos ob
jetivos una prioridad superior al intercs nacional o al 
hcJJdicio de Ia lm111anidad, pucdc scr tarnbicn alarrnante, 
Uno sicntc lu mismo que en cl caso de Von Braun: (que 
haccr antl~ 1111 hombre que, micntras su pais sigue atm en 
guerra, sc prcpar·a para ofrecer sus :,crvicios a uno de sus 
L'IH'fll igos? 

Entre quiencs estuvicnm implicados en las primeras fa
ses de Ia carrera armamentista nuclear, Ia excepci6n mas 
brillante de csa tcndcncia !uc Robert Oppenheimer. Tan 
in lrigado por Ia cicncia nuclear como cualquicr otro, se 
scnlia l<tlril>iL;n prolundamcnlc pcrturhado por las arrnas 
alomicas pur lo que tntcnt<'> rctrasar d programa de Ia 
bomb~' de lriddlgL·no en tanto sc cxplorahan nuevos ca
mino:, par~1 \'I cuntrol de annas. A difercncia de muchos 

10 fkri>L'rl YorJ.., Th<' lldl•i;or' Optwr!ln·u/11'1, Tdli-r aiHl ll;c S11 
/'Criullllh, S.111 FranL·I~co. W. II Frccm<lll. t'J76. 1>;1 106, 12!. 

11 ll\".1111, fJi·,furlnu;.; !lie Umwr.\<'. pp. 87. 127. 
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otros tecn6logos, su mente no cstaba dividida de tal ma
ncra que Ia crcatividad tecnica y Ia conciencia social sc 
mantuvieran alejadas. Para cl ubcecado Teller, la ambi
gticdad de la actitud de Oppenheimer y los valores conflic
tivos que animaban sus acciones "daban una apariencia ... 
confusa y complicada. En cste pun to ... me gustaria vcr 
los intereses vitalcs de Ia naciun en mano:, de quicn yo 
pudicra comprendcr mejor." 

En Teller y Von Braun obscrvamos utro plantcamiento 
del imperativo tecnologico que complcmenta los que su
gerimos en cl capitulo v: no se trata solamentc de que 
hayan sido hombres entusiasmados por l'l virtuosismo tcc
nol6gico, sino de que cstc se convirli6 en un valor domi
nante hasta trocarse ubscsivo. Todu:, nos sentimos imprc
siunados, en ocasioncs, pur las proczas teGnol6gicas y 
apreciamos las cualidadcs estcticas y cl sentido de movi
lidad asociado a cierlas maquinas. Los valorcs del virtuo
sismo son, pur ende, valores que todos cornpartimos. Lo 
que separa a cstos hombres cs ]a f orrna en que colocan 
cl virtuosismo como un sistema de valores omnipotente, 
utilizando una disciplina Ctica que evita cualquier tipo de 
compromiso con sus objetivos centrales. 

En los capitulos anteriorcs, he mencionado personajcs 
ficticios que ilustran valores particularcs: Odisco, Fausto, 
el Capitan Ahab. Todos cllos tenian en comun que reali
zaban una busqueda o misi6n que pm:dc cont.iderarsc como 
Ia prosccuciun tenaz de un objctivo ddinido cstrechamcn
tc. A ninguno de ellos se lcs pucdc calificar de tecn6lo
gos, pero la compulsividad v disciplina de Ia Jnactica 
tecnokigica parece rdlcjar cl mismo scntido de mision; Ia 
prosccuci6n de cuarenta ailus de Von Braun a su visi,)n 
del vuclo espacial, fue en sf misma una bt'Jsqucda notable. 
Von Braun --Q Brunei, un s!glo antes- pudu habcr ex
presado su propt>silo inalterable en las palabras de Ahab: 
"La senda de mi prop6sito lijo esl{l hecho con riclcs de 
hierro, sobrc los cualcs avanzat·a mi alma ... no hay obs
taculo ni barrcra en cl camino del hierro." 12 

12 Jicnn:1n Melville, Moby iJick. Londrcs: Richard lkntlcy, y 
Nueva Yurk: Haq1t:r & 1-<uw, 18)1, c;.~piluiu .n. 
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Con moderaci{)n, ~stas actitudcs dcsembocan en una de
terminacit)n y finucza que, aunque reticcntcs, admiramos. 
Peru pucden tambicn comlucic a Ia obscsi<'m y la irrcspon
sabilidad, y en cl casu de Ahab a una "monomania" al 
borde de Ia locui·<I. En l~1s socicdadcs occidcntaks, sc afir
ma que d crecimicnto ccon<.JJ1Jico cs Ull valor Jominantc, 
sicndo un punto .'>obrc cl cual uno tic:nc sentimientos muy 
cunfusos. E11 lllllchus aspectos, es un ubjetivo que ha aca
rrcado muchos hencficios. En cambiu, cuando deriva en 
Ia exclusividad de pcnsamienlu y cl Jcsco de "dcrribar Ia 
ultima secuya, conlamina1· las playas m{ls hennosas, in
ventar rnaguinas paca Jai1ar y Jestrui1· Ia vida humana y 
la flora", cntunccs dclwn1os l'sl;u· de acucnlo en que tener· 
"un solo valor co., e11 ll':nninos humanos, U11a lucura".J:t No 
es que algt'u1 valor en particular -crecimicnto o virtuo
sisrno- sea compk:!amentc cquivoco, sino que sencilla
mcnlc, pur si solo, es inadecuadu e incomplclo. La mul
tiplicidad de valores cs un requisito pn:viu para la vida 
equilibrada. 

P.ur 1~111 tu, nus a rgulliL'Illo:-. l'II favor de las neccsida
dcs b~·t:,icas y loo. usuarios, no pcrsigucn convcrtir la sa
'..;facciun de ids llLTcsidadcs hj;,icas de Ia humanidad 

un v;dor dominantc y Jparta1· las sanciones mo1·aks 
.• c !a all:t IL'cnulogia. Con clio, seiiCillamclllc sustituira 
Ia bLL'>qlll·da uhsl inaJa del virtuosismo por las accioncs 
igualmc:ntc dcsb;dann';Hb'i de los "bicninlcncionados". Es 
csencial Ia tolcrancia a un amplio rango de valorcs y la 
dcterminaci<in de utilizar crcativamenll: las tensiones en
tre los objetivos orien tados a las ncccsidadcs basicas, la 
conservaciun de Ia naturaleza y el virluosismo. 

La lolcrancia rcsulta scr una idea dificil para muchos 
kcnologos, no s<)lo porquc no quieren cunjunlos de va
lorcs divcrgcnks que los dislraigan de sus lahorcs, sino 
lambicn por s~r hcn:d~ros de una sabiduria convencional 
diseflada para disminuir Ia ambigucd,1d y cl debate al que 
csta cundt1ce. Por· esla ra7/lll, Ia sabiduria convencional 
ali..:nta implicitamcnte Ia idea de un valor dominante como 

13 C. Reich, citado pot· Colgrove, Catuslluphe, pp. 80-81. 
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cl crccimicnto cconumico, asi como ci enfoque cxento de 
ambigiiedad de la resolucion de problemas, favorecien
do, por lo general, la nociun del ajustc tccnico debido a 
que puede eludir las enredadas compl'cjidadcs de una so
lucion mas humana y ubicandose denlro de Ia capacidad 
de una prufesion cspccializada autosuficicntc. 

En esa sabidurfa convcncional, las ci·cencias sobre cl 
progreso son nitidas y sc rcficre a d como uuifonnc y 
de una logica que nu da Iugar a las ambigi.iedadcs, posc
yendo una dimension singular de avancc. Prevc que las 
necesidades futuras sc plcgar{l!1 a Ia direcci(m a Ia que se 
dirigen los irnperativos tecrwl<1gicus. De esta fornb, cuan
do los expcrlos prescnlan prorH)slicus que dan Ia apa
ricncia de una dcsviaciun dcshonesta, por lu general, no 
hay deshonestidad alguna -tales proyecciones son una 
intcrpi-ctaci6n dirccta de una vision particular del pro
greso y sus impcrativos. Para quiencs son intolcrantcs 
frente a Ia ambigucdad, no hay Iugar a debate sobre cl 
futuro: solo hay una forma de avanzar y el expCI-to sabe 
mcjor que nadie donde buscarla. 

Vemos asi que los divcrsos aspectos de Ia sabiduda con
vcncional dcscritos en los capitulos antcriores cncajan en
tre si, formando un complejo que podcmos delinca1· como 
un sistema de valores lccnocratico, y dando Iugar a lo 
que con frccuencia se denomina Ia perspcctiva "tccnocra
tica", que insistc obstinadamcnte en una vision del pro
greso, de Ia rcsoluciun de problemas y de los valores, sin 
ambiguedad alguna. La palabra "tccnocratico" cs muy adc
cuada, puesto que refierc una vision del mundo que casi 
no deja espacio para la dernocracia en las decisiones que 
afectan a Ia tecnologia. Cualquier planteamiento sobrc 
la clecci6n de las tccnicas (o de prioridades a! tcradas o Ia 
parlicipaci<'>n publica en Ia toma de dccisioncs) introduce 
una nota de incel'tidumbrc que cs funcbmcntalmcnte ina
ccptable para quienes sosticncn csta vision. Para cllos, no 
pucdcn habcr tccnologias altcrnativas racionales, ya que 
solo exisle un camino logicu por el cuaJ avanzar; los ci·i
ticos de Ia tccnologia son siemprc sus uponcntcs, nunca 
rcformistas. A pcsar de esu, los ingenicros y otros cxper 
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tos nccesitan recibir t:ontinuamcntc la opinion de los cri
ticos reformistas, como reconlatot·io de que los valores 
del virtuosismo que tiendcn a capturat· su entusiasmo 
pucdcn cnlrar en conflicto con los de Ia socicdad. 

En Ia mcdicina, pur cjemplo, cl intcrcs tccnico en las 
operaciunes u tratamienlus altamcnlc cspccializadus alcja 
a los ducturcs del trabajo mas escncial y basico. Cierto 
critico argumenta que, con cl fin de manlcncr algun equi
libria, dcbcmos limitar Ja tendencia de Ia medicina a 
convcrtirsc en "una tl:cnulugia cad a vcz mas complcja ... 
dcbcmos mantcncr a csla cicncia y a sus seguidorcs, me
dicos y cmprcsarius cumcrciales, bajo control"." Hcmos 
citado comcnla1·ios similarcs sobre las armas nucleares: 
Zuckerman ha hcchu un llamado pu1· "un control de la 
invcstigacic)n y cl dcsanollu" en eslc campo "cornu no ha 
cxistidu hasl<t cl momcJttu"."• 

l N~> ITIUCJON J cS TOTI\LI Ti\IUI\S 

En algunas ramas de Ia tccnologia, Ia inclinacion de los 
cxpertos pur perscguir ubjctivos pwpius que los dcsvian 
de las metas generales de Ia socicJad, rcflcja Ia iucom
patibilidad Ctllrc lu:. valorcs dci virluosismu y o[!·us ob
jclivos ~-clllrc Ia lccnolop,ia como Ull lin en si misma, jus
, dicada Cll "tellllinos cullur;tlcs", y Ia tccnologia como 

:1 mcdiu para otros fines"."; La sabiduriJ convcncional 
cma que b tecnolugia csl{l basicame!llc al servicio de 

.os intcreses economicus. Galbraith opiua que cl virtuo
sismo lccnul(Jgico es unicaiilellte un ubjetivu subsidiario 
Je Ia industria. Para ascgurar su sobrcvivencia y expan
si{m, Ia induslria debe alcanzar primero cl cxit•J econu-

"Jan Kennedy, !)11; Un,~u:,ki11g u/ Mcdicurc, Lundrcs, Allen & 
Unwin, 1981, p. 54. 

"'Solly Zul kcnuan, "The Wc~l mu~t halt the nuclear arms race 
now". The U.>lcw:r, 104 (16 de octulnc de 1980), p. 492. 

'" Dixun Thompsun, "Tcchnulof'Y with a hum<Jn [<Jce - some 
Canadion cxanJples". Sw1111ll/ry l'rocccdillgs · 1/wnan-Scaie Alter· 
uuti1•cs Couferel/cc, Rc['.in;; (S~l,ka tchewan). University of Regina, 
1 ')77' pp. 62·63. 
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mica. Por lo general, a los tecn6logos .se lcs concibe como 
"sicrvos del podcr"." 

No obstante, scctores muy cxtcnsos de Ia alta tccnolo
gia en los Estadus Unidos y Europa han cscapaJo a las 
rcstricciones ecunomicas norm.:tlcs de Ia industria privada, 
para acccdcr a las industrias de Ia Jcfcnsa, Ia navcga
ci6n espacial y Ia energia nuclear apoyadas o subsiJiadas 
pur los gobiernos. En estas circunstancias, si los tccno
logos son sicrvos del poder, Ia situaciun cs, no obstan
te, muy distinta a Ia de Ia industria privaJa. AI disf t·azar 
los objetivos relacionados con cl vil"luosismo tccnologicu 
con cl lcnguajc de las exigcncias militares o d prcsligio 
politico, y sei1alar ajustcs para Ia cconomia, se lorna mas 
facil que en Ia industria la influencia sobrc Ia torna de de· 
eisioncs. Peru Ia histur·ia de Ia carrcra annamentista y 
de Ia cnez·gia nuclea1· y los comentarios de algunos poli· 
ticos sobrc el manejo de Ia informacion pur parte de cier
tos CientifiCUS Y ClllplcadOS civiiCS, 1

M Stlgicrc que lllaS alhl 
de los argumcnlus econ(Hnicos y militares con que dis· 
frazan .sus acciones uricntadas al virtuosismo, dichas per· 
sona.s utilizan en ucasiones su conocirnieuto cspccializa
do, eu fonnas que los vuclvcn SL-cucstradures del pudcr, y 
110 sus sicrvus. J\un en b indus I ri;, privada, dundc cs me· 
1101- Ia pusibilidad de que csto ocurr;1, el desarrollo de 
algunos produclos debe mmhu a bs actividadcs y ::~poyo 
obstinado de al!;un elcmcnto del personal, que trabaja en 
favor de las dccisiones favor;lblcs en cada ct;1pa de su 
desarrollo. Eslos individuos, conocidt)S como campconcs 
del producto, fucron idcntihcados en tilt cstudiu como 
rcsponsablcs del 40% de tudas las innovacioncs exami· 
nadas. 1

" 

17 David F.lliutt y Ruth Elliott, i/11' Cun:tul of Tl'cluwlogy. Lon· 
dres y Winchester: Wykcham Science Sc1·ic~. 1976: un bucn an:l· 
li~is de Ia nociun de "siervo'> del podcr" sc cncucnt1·a en las 
pp. 92-98. 

18 Tony ncnn. The Ca~e for a Cmrstilulicnwl Ci\·i! Scn·icc, COfl· 

ferencia en el Royal Institute of Public Administratiun. 28 de cnc
ro de 1980, Nottingham, Institute for Worker's Control, panflcto 
num. 69, 1980. 

10 J. Langrish, M. Gibbo11.s. W_ C Evans v F. R_ Jcvuns, Wcallli 
from K11owledg(', Londrcs: M:~unillall. 1972. pp. 10, 117. 
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Von Braun y Jm; primeros cicntificos de las armas nu
clean~s f ucnm cam peones del pruducto e11 gran cscala; si 
bien su i111portancia reside lalllbicn en las nuevas institu· 
cioncs para cl lllancjo de Ia lecnologia que crccicrun cu 
turnu a Ius pruycctus que Jirigierun, y cuyas cstrucluras 
uncntaJas a una misiuu rdlcjaron cl >.entiJu de busqucda 
JKTsonal J~· eslos hombres. Los cjemplos principales fuc
ron, pur SlljHlC>.lo, L'l centro para el desarrollo de cohetes 
militares alcm<.itt abicrlu eu Pcencmi.inde, en 1Y36, y el 
programa de annas a!l·nnicas nurtcamericano establccido 
en Los Alamos. Sus dcsccndicntcs en d mundo modcrno 
incluyen a Ia NASI\, numcrosus la!:)Uratorios de armas y a 
las Comisioncs de Energia Atumica de naciunes tan diver
sas como los Estadus Unidus, Ia lm.lia, Francia y Argen
tina. 

En cl capitulo 11 virnos que Ia primera Rcvoluciun In
dustrial sc urigilJ(} con una innuvaciun organizativa: la 
r:lbrica COillU instiluciun de conti"OI de Ia fucrza de tra
bajo. La nueva olcada de indus I rializaciun originada un 
poco antes y durante Ia segunda Gue;Ta Mundial dcpendi6 
tambieu de una innovacjun organizativa. que afcct6 par
ticularmcn!l' Ia forma de Ia invcsligaci6n y cl desarrollo. 

· llubo uu vcluz desarrollo de las cs taciuncs experimentales 
y los laboralorius indn:-.lriales, asi como de los proyectus 
de navegauun e:..pacial y de iuvestigaciljn nuclear. 

En cslas instiluciuncs, los cientificus c iugenicros tenian 
UJI ltucvu p1eduminiu, p(JI- lo cual surge de nueva cuenla 
Ia cuestiun de si podia considcr<irselcs todavia sierviJs del 
podcr. Es pusiblc haccr divcrsas interpretacioncs, pcro 
mucha genic ha scr1alado que Ia administraci6n de algunas 
Je las nuevas instituciones sc ha entrclazado de tal ma
'lLTa Ctlll los tkp;i,·Lamcnlus del gohicnw y del senricio 
civil: que los C.\pCr[~JS han sido iJcntificados, en uJlima 
instancia. cou. el pucrcr de tuma de Jecisioncs. 

P<lra comp1Tt1der cl papcl Jc Ius cxpcrtos tecnicos, sin 
ernk1rgo. SLTia provccho:-.u hacer una Jistinci6n entre dos 
dascs de poder. Iii campo de acci6n de los politicos es 
cl poder en socieJad, lo cual, L'l1 si mismu, probablcmcn
te result a poco a! r~tcl ivo para Ius lecrv)logos, cuyo in teres 
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no es cl poder general sob1·e Ia gcnte sino el podcr sobrc 
proycctos cspccificos y Ia capacidad de excluir Ia intcr
vcnci6n de Ia gcnte en cllos. En cierto test psicol6gico, 
cuando se pidi<'> a varios aspirantcs a cicntificos que dcs
ct·ibicran uua cscena callcjcra, mostraron Ia tcndcncia a 
omitir a las pcrsouas y rcflcjaron su prcfcrcncia por pai
sajes de lipo lunar, sin figuras humanas."0 Igualmcnte, Ia 
Librica ideal seria Ia automatizada por complcto, sin tra
bajadores. En otras areas, asimismo, cl mundo de Ia idea 
tccnica sc contienc a si mismo, excluycndo Ia particip:1Ci6n 
de personas ordinarias y Ia coupcraci(Jll con otros cxper
tos_ En cfecto, los intcrcses cspccializados y dcpai·tamcn
talizados son tan fuerlcs que los cxpertos estan !istos a 
poncr en riesgo Ia paz mundial pur cllos --o, como en el 
caso de los expct·tos en cohctes alemanes en 1945, a tra
bajar para cualquicr pais que dicra apoyo a sus proycc
tos. AI scntir amcnazados sus mundos idcalistas, los tcc
n6logos cacn cntonccs en Ia tcntaci6n de Ia manipulaci6n 
del conocimiento y, a travcs de clio, del sccucstro del 
poder. 

Existen muchas situacioncs. por supuesto. en las cmiles 
los "problemas de Ia gente" y Ia csfcra del usuariu irTum
pcn incvitablcmcntc en el pensamiento tccnico idcalizado. 
En tal caso, los cxpertos puedcn quiza ceder al impulso 
decreer que aun cntonces Ia racionalidad ll;cnica sc pucde 
lograr rccuJTicndo al enfoque de sistemas o a Ia planca
ci6n en una cscala lu suficicntcmcntc grande. Durante los 
aiios trcinta y cuarcnta, los cicntificos socialist;1s v huma
nistas hahlaron ron cntusiasmo sobrc Ia plancaci(m en 
gran cscala. En uno de los comcntarios mas rcvcladorcs. 
C. H. \Vaddingto11 cil6 las autopistas alcrnanas y Ia Auto
ridad del Valle del Tennessee Lwr) como h11L'nos cjcmplos 
de la conducci6n Lie Ia planeaci<'lll racional. En Sll orini('Jtl, 
cstos ejcrnplos ilust1·aban Ia tcndcncia a I;, orf!anizaci(m 
totali Ia ria, arguyendo que eso cons l i lu ia una p:-1 ric i nevi
table y dcscablc del dc.-;arTollo !Ccnico.'' 1 

20 Hudson. Coutrarr lmagi11atitms. p_ 6Y. 
21 C. H. W;~ddinglon, The Scientific ;\ttitudc. lf;~rmondsworth: 

Penguin Booh. 1941, pp. 19, !09-lll. 
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Waddington puQlin) estos cumcntarios en 1941, en me
dia de la guerra en curitra del fascismo. No pudo, por 
tanto, eludir cl senalamicnlo de que Jus sistemas tota
litarius lcnian mala reputacion. Pcro las caractcdsticas 
ubjctabks que aJmili() curl tuda libenad para Ius regimc
ncs suvicticu y nazi no pan:cian incvitablcs. Pcnsaba que 
lu que neccsilabamos era claborar una mam:ra de "cum
binar cl totalitarisrno con Ia libcrlad de pensamiento". 
Otros aulurcs n!lncnlaron sohrc lo rnismo durante los 
afios cuarcnta: J. D. Bernal a favor y George Orwell vehe
mcntcmcnlc en contra. La imporlancia de estos es€ritos 
reside, r1u s<'>lu en Ia franqueza con Ia cual discutcn d 
lotalitariSIJlO, sino lambicll Cfl que rcvelan que este fue 
Ull pcriodo runnalivo Jl· las nuevas illslitucioncs tecno
logicas, y que las presior1cs de Ia gucna cxacerbaron las 
tcwlcncias lolalitarias. 

Si bien cl origen de csas organizaciunes esta ligado al 
descubrimil'nlu cientifico, por· olra padc reprcsentan la fu
sion entre Ia cicncia y Ia tccnologia y los cambios en las 
norma:, ~h'cpladas de cunducta profesional entre cienti
ficos e ingenieros. El trabajo en equipo era cscncial, al 
igual que d secrctu. Notabkmeutc, :-.in embargo, cl h{tbitu 
tkl ~ccrctu persistiu l'll Ius ticmpus de paz y en los pro
gramas no mililan.:s. F11 ning1·111 pals de Ius que ahora 
pu:-.ecn un prugr~lllla nuclear, Ia Jecisi1l11 para cmbarcarsc 
en el mismu fuc lunrada abierl~lii1Cille con Ia ap1·obaci6n 
democr:tt ica y parl~tllll'lllaria. E:-.lu era razunabk en cpoca 
de guerra. No obstante, cr1 los Estadu~. Unidus, Ia Cumi
sion de Em:rgia At1irnica (CEll) funcion•), en sus prir.1eros 
anus, bajo 1m manto de sccretu que incluia a Ius proyee
tos de encrgia civiles. 

Herbert Marks, lullciunariu de b Curnisi<'m, advirtio que 
de scguir csla tclldcncia, cl prugrama de encrgia atrimica 
penlcria cunt~clu co~ cl ctlzus social norlcamericano, de 
tal modo que "cuamlu las fucrzas de Ia nltica empicccn 
:·!tJalrncnl<-' a opcrar Cull :-.u vigor acostulllbraJu, produci-
~lll I raslornus Ju.lst icus'' ."" 

-r! IIal Dunl;cllll;lll, Scicue l'olicy, Millon Keynes: T!IL' Open Uni
VCI::.ilv rr~·~~. Cur;.o TO 342, unidade~ 9/10, p. 29. 274 
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Una funcion del rnantenimiento del secreto ha sido la 
de rcforzar la rcf1exi6n lineal y con sentido de misi6n, 
al ascgurar que las ideas, innovacioncs y dudas sc cxprcsen 
unicamentc a lravcs de los prupius canales burocniticos 
de Ia institucion y no en Ia JH-cnsa, el Cungrcsu u el Par
lamento. Asi, sc protcgcn Ius ubjctivos ccntralcs de Ia in.s
titucion de Ia ambigi.icdad o Ia inccrlidurubrc, al ccrcio
rarsc que las criticas y Ius inventus divngenlcs, quiza 
poco imporlantes, scan dcpartamentalizados pur los pro
cedimientos burocniticos. Los mismos procedimicntos ga
rantizan que ningun indiYiduo se atribuya rcsponsabili
dades unicas, fomentando en ellos Ia nocion de que no 
es de su incumbcncia plantear intcrrogantes. Tudo esto, 
dcsdc luego, sc va al trastc cuandu las Judas y euntrapro
pucstas surgcn en cl mas alto nivcl de esas organizaciones 
-cuando, por cjemplo, un Oppenheimer comicnza a mos
trar ambigi.iedad sabre las armas que lc pareccn al mismo 
tiempo tecnicamcnte atractivas y repugnantes en cuanto 
a lo moral. 

Uno de los resultados de esta tcndencia cs que los crro
res, una vez eometidos, sc rcfuerzan con Ia misma frc
cuencia con que sun cucstionados; y a la invcrsa, la inno
vacion tccnol<)gica puede ser suprimida. Las burocracias 
totalitarias de Ia tccnologia britanica han tenidu un dcsem
pciio particulannente deplorable a cste respectu. En !a 
industria de la energia nuclear y en las dccisiones subre 
Ia acronavc Corrcurdc, se diseiiaron pruccdimicntos con la 
aparcnte intcncion de cludi r Ia cunsiclcraci()n de demasia
dos puntas de vista, y cl secreto fuc aplicado hasta cl pun
to en que difieulto cl aprendizajc de los crr01·es pasados. 
David Henderson ha sei1alado adicionalmente un gusto 
peculiarmente britanico por cl dccoro y la adminislraci<Jn 
met6dica que prclcndcn cvitar cl dualismo -justamcntc 
en cl punta en que una evaluaciun o valoraci6n por dupli
cado podrian proporcionar una confinnacion altcnl31iva 
cscncial. En Ia aviaci6n y los prugramas nuc!carcs brit<i
nicos, un resultaclo notable es que el conseju de los ex
pertos se obticne solamenlc de "bs partes implicadas en 
la decision ... el dccoru inhibc cualquicr in ten to serio de 



LOS CONFLICTOS DE VALORES 

utilizar fucntes altGrnativas de ascsuria". Para contrarrcs
tar esta tcndcncia, Henderson pmpone institucioncs nuevas 
e indcpcndicntcs que sc cncarguen de evaluar los pro
yec1os p(1blicos dcslk puntos de vista no gubcrnamcn
talc~.""' 

LA ;\1\IIHGliLOAI> INSTJTlJCIONALIZi\OA 

Tudo lo Jicho arriba sc aplica cxclusivamcnte a un sector 
de Ia pr~tctica Lccnoltigica. Existcn uumerosas cmpresas 
pcqun1as c iucluso laboralorios acadcmicos que de· nin
guna manera son burocraticos y en los cualcs es posible 
encoutrar Ull enfoque abier·to a Ia iunovaciuu. Muchos 
inger11cros tiencn indi\·Hlll;tlmcnle un;r perspectiva mucho 
mas Jkxil>k que l;t que Jw dcsnito, y hay cicnli[icos res
ponsablcs que 11adan contra Ia corricnte. Peru Ia compa
tibdidad cnt rc· cl individuo, cuya mcntalidad tiene un pro
pusilo Cwico, y Ia burouacia, con su bbor concentrada, es 
dcscurJcer·tante y significaliva, y plantea Ia interrogantc 
JL: si cslas similitudes surgnl Jcbido a que los individuos 
asimilan los valorcs de las institucioncs con las cuales vi
vcJJ y trahaj;lll, o si son cl!os los que ;uuoldau las institu
L:iunc~ c.cgull sus propio-, valu1 cs. 

Lo~ :,uci<)logos gustan ck dcscribir los valores del indi
viduo como un Je~,anullo que Ius acornoua en Ia comuni
dad en Ia cuai Licncn que vivir, subrayando las forrnas 
en que los valorcs son utilizados, pur cunsiguicntc, para 
dar kgilimidad a las illsliluciom:s. Los Jllarxi.'>las afirman, 
pur su parte, que los valores se dcrivan de las condiciones 
cconulllicas y socialcs, por lo que Ia clave del cambio cs 
Ia rcforma de las est rue tu ras socialcs. 21 

Por :.:! contrano. cs po~iblc considerar a los valorcs como 
fundarncnlalcs para cl irrdividuo: cl crilcrio personal que 
aplic.Jmos al 1~1undo l:uc pcrcibirnos. Algunos psiculogos 
y ou·us autores citan cvidem:ias para dcmostrar que el sis-

-'·' 1'. IJ. J knd<Tc-.on, "Two B1·i I i.;.li errors. ~orm: possible lcs-
S<•!I·,", O.>.furd f:'et,nuuuc l'upcrs, 2'J (1977), J>p. JSY-205. 

2 ' f'or L·jcr>q,lo, R~tVI!h>Iid William\, J'rul!lc1ns i11 Materialism and 
Cuilurc. Lu>>drt'~. VtToU Ellition~ y New Ldl Books, 1980, p. 225. 
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tema de valores del individuo es resultado, en parte, de 
su ternperamento. El tipo de instituciones p:::tra las cuales 
busca trabajar son, por tanto, aquellas en las cuales sus 
rasgos de personalidad cncajan arm6nicarncnlc.» Esto va
lora cl hccho de que las institucioncs se dcsarrollan, pur 
lo menus en una parte, baju Ia influencia de los valorcs y 
accioncs de los individuos. 

El hincapic de Ia mayor parte de lo que sc escribc so
bre la tecnologia sc haec sobrc las institucioncs y no sobrc 
los individuos. Esu rcsulta valioso, pcro cs solamente Ia 
mitad del panorama. Mi intercs pur Ia otra mitad y cl 
cnfoquc que uso no cs,. con toda intcnci6n, ni sociolo
gico ni marxista, y no por cl afan de cstar en desacuerdo 
con cstos tipos uc analisis, sino con cl fin de tornar en 

cuenta valores pcrsonales elcmentalcs que rara vcz sun 
atendidus y para rcfkxionar, en tenninos sencillos, subre 
las disciplinas cl icas vinculadas en Ia resoluci6n de los 
conflictos de valores. 

Hasta aqui hcmos cxaminado principalmente cl enfoquc 
obscsivo y de propusito (micu que subordina todo a un 
valor dominante. Sin embargo, cxislcn tambicn habitus 
muy distintos de pcnsamiento especificados en las pala
bras dialcctica e inversion. Por clio, de Jefferson sc dice 
que su visi6n se clcrivo de valores conflictivos -nJralcs 
por una pa1·te y !Ccnicos e intelectualcs por Ia o!ra- y 
que permitio a ambos dar sustancia a sus ac-ciones. Lo 
notable cs que cslc crcador de iustituciones dcrnocnitica.'> 
no tenia, a difcrencia de Ius crcadorcs de los programZ~s 
totalitarios mencionados paginas atnis, un valor dominan
te o la busqueda de un objetivo fijo. En cambia, sus ob
jetivos fueron rcdcfinidos progrcsivamcnte a Ia luz de 
los acontecirnicntos y bajo Ia interacci{m de los valores! 6 

Dicho estilo de pcnsamiento dialectico, con sus inversio
ncs de punto de vista y rcdcfinicioncs, cs prccisamente lo 
opuesto al cnfoquc de propusilo unico, al pcrmitir que 

2~ Hud~on, Contrary lmaginatiolls, pp. 93-118; (~tgrovc, Catas
trophe, pp. 37, S0-53. 

26 Mis ideas sobrc Jefferson <;C daivan de Leo fl'1arx, Machine 
in the Garde11, pp 127·141. 
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sc abran opcioncs y .direccioncs al cambio en Iugar de bus
car el progreso cxclusivarnentc en terminus lineales. 

Es evidente, entonccs, que tanto L'll cl pensamienlo de 
los individuos como en los nivclcs m~ts amplios de poli
tica, cl enfoque exclusivo es basicamentc inflexible. Las 
institucioncs de libcrtad de expresi(m, los congresos y 
consejos, e11 oposicit)n, est<in disciiadas con el proposito 
cxplicito de pcnnitir cspacio al pmccso dialcclico en la 
sociedad, no solo pai-a que los derechos de Ia gente se sal
vagiJankn, sino para que sea posiblc cl ajuste continuo de 
objet ivos. 

No obstanlc que las institucionc:-; de Ia libre cxpresion fo
mentan Ia coexistencia de una gran variedad de valores, 
Jcpcndt:ll en gran mcdid;~ de una pcrspcctiva comun rcspec
to a b forma de cnfrcnlar lo:-; conflictos axiologicos, y, en 
esle scntido, de un sistema de valorcs claramcnte dcfi
nido. E11 cfccto, podriamos dcscribirlo como un sistema 
de valorc'> "dcrn11cr;tl in>''. en contra<>le con el sis lema tcc
uocr{tlico mencionaJo panalos auiba (p. 206). Las im
plicacionc~ de un qtfoque dcmocratico en eslc contcxto 
son Ia importancia puesta en Ia divcrsidad, Ia flexibilidad 
y Ia participacion. Esto t!ltimo no significa meramentc 
Ia· particip;lCi<in pt~Jblica lurmal en Ia lorna de decisiones 
(lo cuaf sna discutido Cll c) t:<tpitllf(l 1:\); SC rcficre tam
bit'll a Lilt L''.lilo de crc·ativid;~d innov;tdora l'll Ia tecnologia 
mcdi~tnlc cl cu<d .\urgcn lltll'V;ts iKTspecl ivas en Ia inh.:r
acci<in tk idea~ t" inlnc'ics (,·:ullliltados en el capitulo Vlll). 

La divcrsidad y flcxihilidad pucdcn interprelarse como 
el alientu a las rcquci1as compailias m~ts que a las gran
des. L<I diver'>Idad sc ve favorccida tambicn por las em
prcsas comunitarias v Ia~ lurmas de propiedad publica 
regionales o rnunicipalcs en oposi<'i<Jil a Ia forma ccnlrali
zadora de b naciunalizaci<in. Aunquc, de igual mancra, Ia 
flexibilidad pod.ria sign\ricat· que una naci<'HI camina sobre 
dos pier n<ts, con un p1111ado de elllprc.'>as de gran escala 
optTaiJdu junto a rnuchC~s otras m{l~ pcquelws; dcberia 
exislir una diversidad cquivaicnle en Ia agricultura, cl su
rninistro de cncrgia v Ia\ tCcnicas de rnanufactur·a. En 
rclacit1n con eslas area'>, cl enfoqucl(l evitar es cl ouc busca 
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la rcspuesta cOI-rccta convencional y sencilla. Ya sea que 
las soluciones convencionales de esta cspccie sc conciban 
en terminus de una economia electrificada por completo 
o de una rcvolucion verde tccnica en todo el Tercer Mun
do, invariablcmente conduccn a gt·aves distorsioncs. 

Con un enfoque mas diverso y flexible en Ia tecnolo
gia, sera posible una actitud mas rcspons.lble bacia la 
participacion publica y la dcmocracia cu Ia toma de de
cisiones. Pero para que las dccisiones scan inteligcntcs a 
Ia vcz que dcmocraticas, es preciso aplicar a Ia investiga
ciun la idea de Ia diversidad y de las fucntes de Ia in
formacion y ascsoria. La tcndcncia a pcnsar que siemprc 
hay una rcspuesta mejor a cualquier problema tccnico ha 
urigi nado cl supucslo muy <IITaigado de que sola mente es 
posiblc un lipo de invcstigacic'm. No obstante, en cl capi
tulo IX sc argumentara que cs neccsario algo mas en be
ncficio de Ia invcstigaciun de intcrcs publico. Esto debe 
cucslionar -peru no dcsplazar- Ia investigaci6n ortu
doxa que sc realiza en los laboratorios oficialcs de invcs
tigacion y en Ia industria. 

AI rcflexionar sobrc cstos problemas, podriamus con• 
cluir que el problema del control de Ia pt·actica tecnol6-
gica en Occidenle, es que ninguna naci<)n cs dcmocnilica 
y Jibre pur complcto; pot· todas partes, las instilucioncs 
totalitarias han lomado cl mando de gr·andes sectorcs dd 
quehaccr tccnologico, limitando sin necesidad alguna Ia 
divcr·sidad y Ia participaci(Jil. Si los ail.us cuarcnta y las 
calamidadcs de Ia guerra aportaron las circunstancias que 
permitieron ci dcspegue de gr·an parte de csas institucio
ncs tecnol6gicas totalitarias, los afios cincuenta, en espe
cial los ttltimos anos de Ia aclrninistraciun Eisenhower 
(1953-1961), fueron testigos del r-cconocimiento, en el m~1s 
alto nivel politico, de Ia amcnaza totalitaria sobre el pr·o
ceso politicu. 

El t'dtimo discurso a ]a nacion de Eisenhower como 
presidentc, transmitido p<H- telcvisi<'Jn en cncro de 1961, 
es celebre pm- su aJvcrtencia en contra del complejo in
dustrial-militar. En especial, advir-til.. sobre cl pcligru de 
que "Ia politira pt'tblica pudicra tornarse en prisioncra 
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de Ia Clite cientifico-tecnologica". Fue en rclacion al con
trol Jc armas que' Eisenhower vivio mas intensamentc el 
problema: "concluyo mis responsabi!idades oficiales en 
cstc campo con liJI claro scJJfiJJJicnlo de dcccpcion", cx
preso. 

AI dia ~,iguientc de su di:-.c!lr<;o, Ia genic sc prcguntaba 
si Eisenhower se habia vuel!o opositor de Ia cicncia, por 
lo que subray6 -como lo habia hccho ya en la television
que estaba a favor de !a investigacit'm cientffica "y tcmia 
solamcntc cl pouer crecicnte de Ia cicncia militar"! 7 En 
1958, Jcsrucs de que cl primer satclite nortcamericano fue 
puesto en 6rbita por Llll cohete militar conslruido bajo la 
supcrvisi<'Hl de Von Braun, Eisenhower insisti6 en que 
Ia NAS·\ se constituycra en agcncia espacial civil. Su trabajo 
dclwria teller llll car{tder cnlcramenlc abierlu, para con
tar "con Ia coopcraci,·m total de Ia comunidad cicntifica 
en casa y en cl ext ran jero" y pan1 garanlizar que "cl es
paciu ex tcriur sea dcstinado a prup(Jsitos cienlificos y pa
(;ffico.s". Pcro csto fue otro ideal frustrado: de los 12 sate
lites puestos ell orbita por Ja NASA en 1980, lO eran para 
el Departamento de Ia Dcfensa. 

Una fornu de ('Xprcsar los problemas suscitados por 
.Ia tecnolugia basada en Ia burucracia, y pur las grandcs 
compafiias multinacionalcs, scria afirmar que las nacio
ncs que fur·•nalmenle son ck111ocr:tticas cst<ill descubricndo 
q uc gran des sec I orcs q uc lomaban dccisioncs han caido 
hajo cl control de las instifllcioncs totalit<.~rias. En un an<i
lisis de la funci<'in ccon1>mica de csas instituciones, Ralf 
Dahrcndorf argumcnta que ya que cl crecirniento econ6-
mico carecc de sentido como valor dominante, es prcciso 
pcnsar en una "socicdacl pcrkctiblc" m<is que en una so
cicdad en expansion, y L'n una "cconomia dd lmen gobicr
no". En su conccpci<)n, las instilucioncs de una sucicdad 
perfectible ticncn qtJc ser "publicas, generales y abicr
tas"; y no esUi a favor "de Ia simple reconstmcci6n del 
gobicrno represcntaiivo tai y como io conocimos en el 
pasado". En las confnmtacioncs con las grandcs organi-

27 George B. Kistiakowsky, A Scie11tist at the White House, Carr 
bridge (Mass.): HanarJ University Press, 1976, p. 425. 
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zaciones, se debe "encontrar asambleas clectas sobre el 
brazo mcnor de Ia balanza". Por tanto, para cquilibrar las 
cosas, nccesitamos un publico informado y organizado.211 

Es sorprendente que dicho autm· pur lo menus rcconoz
ca cl problema; aunque cs prcciso todavia haccr algo al 
respecto. En Europa, los movimicntos politicos ecologicos 
de Francia y Alemania han cubrado una influencia impor
tantc. Entre sus scguidores existe Ia tendcncia a identifi
car el crcciente sector totalitario de Ia socicdad occiden
tal, no solo con las grandes corporaciones o cl complejo 
industrial-rnilitar, sino en forma general con cl pudcr de 
Ia tecnocracia basado en el conocimicnto. 

Las instituciones responsablcs del surninistro de ener
gia -en especial de Ia cncrgia nuclear- sun consideradas 
como uuas de las organizacioncs tecnucra ticas Je mayor 
fucrza. Asi que en una vision general del conocimicnto 
basado en cl podcr en Ia tecnologfa, Ius cculogistas po
liticos han encuntrado cl pr-incipal blanco para su accion 
en las carnpai'ias que sc oponen a Ia energia nuclear. "Re
chazan cl modelo de sociedad implfcitu en la forma en 
que se manejan las plantas de cnergia nuclear y su efectu 
sobrc la sociedad." Con esto se rcfiercn a Ia cstructura 
totalitaria de la industria nuclear, a su caractcr sccreto, a 
las cxtrcmas medidas de scguridad que Ia rodcan y, sobrc 
todo, "al podcr tccnocratico que impone una polftica nu
clear total [en Francia] con un minimo dehate publico"!" 

Muchas personas que sc han opucsto a Ia energia nu
clear son "protestantes dcfensivos", que reaccionan ante 
las instalaciones nuclcares como objctos que plantcan ame
nazas particularcs a Ia salud y problemas cspecificos so
bre los despcrdicios. Estos son problemas reales, pero 
no necesariamentc pcores que los ricsgos a la salud y los 

;lesperdicios en b industria quimica. Pur csto, dcspucs del 
~ccidente de la planta nuclear de Harrisburg (Pennsylva-

2B Ra!f Dahrendorf, The New Liberty, Londrcs: Routledge & Kc
gau Paul, 1975, p. 81. 

29 Tony Chafer, "The Anti Nuclear Movement", en Social Move
merzts ami Protest ifl Fra11ce, comp. por Philips G. Cerny, Londres; 
Frances Pinter, 1982, pp. 202-220. 



LOS CONFLICTOS DE VALORES 

nia), que clio a los p~;otcstantcs dcfensivos en todas partes 
rcnovado brio contra los ricsgos de Ia energfa nuclear, 
poco hicicron los ccologistas politicos por capitalizar el 
succso. El simple tcmor, en su opinion, no scria provccho
so al cntcndimicnto'dcl problema central, el podcr tccno
cratico, y Ia utilizacion del riesgo como problema relativo 
podria desviar Ia atcncion del primero. 

AI combatir los problemas institucionalcs subyaccntcs 
en Ia tecnologia, Ia ccologia politica cs claramente un mo
vimicnto 1·adical, aunquc rechaza cl radicalismo tradicional 
de Ia izquicrda y no simpatiza con Ia mcntalidad dogma
rica del marxismo. En el plano practico, hay tambien di
ficultades en torno a Ia tactica: Ia violencia usada por 
;tlgunos grupos izCJuicrdistas en las manifcstaciones anti
nuclcarcs ha dcsanimado a los ccologistas no violcntos, a 
quienes sc ks ha hccho mas facil ti·abajar con grupos 
fcministas y con sindicatos franccscs; tambicn han colabo
rado con gmpos intcn:sados en Ia autogcsti{m de Ia in
dustria, y en Gran Bretaiia avudaron en un plan local de 
encrgia y tccnologia al Prujct Alter-Breton. 

En un plano tc6rico, adcmas, se dificulta Ia cooperaci6n 
con Ia izquierda tradicional en tanto csta conserva su 
"devota fe" en Ia plancacir)n central, Ia m·ganizaci<Sn en 
gran escaia y Ia "rcvoluci6n cicntifica y tecnologica" que 
supuestamente "conllcva cl progt-eso social".30 Este ultimo 
tipo de socialismo concibc sus problemas en terminus de 
institucioncs econ6micas y de Ia nccesidad de lransfor·mar 
las rclaciones de producci6n; pero al llcvar a cabo sus 
programas, ticnde realmente a reforzar cl uso totalitari~ 
del conocimiento. Algunos marxistas cmpiezan a darse 
cuenta de esto y alegan que es preciso subrayar el papel 
del conocimicnto, vale dccir de "Ia rcvolucion cultural ... 
oricntada a Ia apropiaci6n de ... las fuerzas intelectualcs 
del cont>cimienh;>. y de JJ decision conscientc".81 

30 Alain Touraim·, "Political Ecology", New Society, 50 (8 de no
viembrc de 1979), pp. 307-309. 

3 1 Williams, Problems, p. 257; para comcntarios adicionales so
brc las divcrgcncias entre Ia ecologia politica o ambientalismo y 
Ia izquicrda tradicional, veasc Cotgrovc, Catastrophe, pp. 89-92. 

278 

LOS CONfLICTOS DE VALORES 

Penetrar en Ia jerga marxista sicmpre es complicado, 
pcro si Ia "revolucion cultural" significa cl desafio al 
conocimicnto convencional de los cxpertos, cntonces po
dria haber en clio un terreno comun no solo con los eco
logistas sino tambicn con los argumcntos de cste libro. Si 
la rcvoluci6n cutural implica el fomcnto de Ia dia!cctica 
y Ia inversion, para cquilibrar los valores de las neccsi
dades basicas y del usuario con los de Ia alta tecnologia, 
eso nos abrira tcrreno en com U.n. Si t rae como consecuen
cia el reto a las organizaciones que dcscansan en una 
ideologia del progreso lineal y del ajustc tccnico, cl terre
no se haria mas extenso. Dcjo abicrtas cstas cucstioncs y 
paso a! siguicnte capitulo para cxplorar Ia d ialcct ica y el 
di<ilogo en Ia practica de Ia tccnologia. 
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LA ETICA DE PLAT6N 

ALBERTO VARGAS 

En los difllogos de Plat6n encontramos una seiialada preocupa
ci6n por los problemas de la moralidad. EIIos estAn presididos 
porIa pregunta acerca de como debe ser vivida Ja vida bumana 
digna de este nombre, como hay que elegir P.ntre las varias op
ciones de vida que se le presentan al humano. Frecuentcmente 
Plat6n afirma que esta es Ia pregunta m~s importante de cuan
tas hay (Gorgia.s 458b, 472c-d, 487e; Republica 578c). Y aiiade 
que una vida bien vivida es un,;~ vida feliz. 

La formu1aci6n de ciertos problemas morales y las diversas 
soluciones que los dialogos exploran - ya sea en forma de ar
gumentos en favor o en contra de ciertas tesis, ya sea por otros 
recursos: mitos escatol6gicos, pr~ica politica, aUn educativo 
o legislativo- constituyen la doctrina moral de Plat6n. Es no
table que un fil6sofo que tantas cosas tiene que decir sobre tan 
diversos temas en filosofia (y no olvidemos, por otro lado, que 
es Plat6n justamente ei que inaugura muchos de ellos) le asigne 
tal centralidad a los problemas hicos. Debido a Ia naturaleza 
del texto plat6nico y al desarrollo en las concepciones que 
pueden discemirse a Jo largo de los dialogos, encontramos, no 
obstante Ia uniformidad en est a doctrina, que no hay un (mico 
Iugar en Ia obra en que ella sea expuesta, sino que hay m<is 
bien formulaciones incrustadas aqul y alia, en contexros diver
sos yen ocasiones haciendo eco a preocupaciones diversas (reli
giosas, epistemol6gicas, educativas, metafisicas, politicas), lo 
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cual es caracterlstico del rico y variado tapiz que es el texto pla
t6nico. En verdad •mo podria siempre empezar una exposicion 
del pensamiento de Platon, ode una parte de su pensamiento, 
diciendo que Ia imagen que mejor describe su discurso es Ia 
que el misn,to utiliza en el dialogo El sofista y en otras partes: 
combinar, entrelazar, tejer. En efecto, cuando leemos los 
dialogos no podemos menos que sorp:rendemos ante Ia pericia 
y el arte de Platon para presentar con suma naturaHdad diver
sas preocupaciones, hilvanandolas a Ia manera de conversa
ciones dialogadas. N'lestro problema es pues extraer de este 
discurso los temas centrales de Ia etica platonica, sin olvidar 
que de este modo mutilamos el texto y, tal vez, el sentido del 
mensaje plat6nico, pues sin duda parte de Ia intencion de con
vencimiento que es inherente a todo texto filosofko va inscrita, 
en el caso de Platon, en Ia forma misma en que lo presenta, a 
saber, con los elementos que conforman cada dialogo en par
ticular. 

Por otro lado, hay cuestioi1es intern as que marcan, en Ia se
rie de los dialogos, diversos agrup3mientos de t>llos. Tienen 
elias que ver con el enfoque dado a Ia problematica que tratan 
y a Ia formulaci6n de ia doctrina positiva que cxponen. Elias 
afectan en general a los contcnidos de Ia filosofia de Plat6n. En 
lo que resJXcta a Ia etica, encontramos que hay a lo largo de Ia 
serie de dialogos (digamos de Ia Apologia de Socrates a Las le
yes) un alto indice de uniformidad en las preocupaciones y uni
dad en el enfoque general. No obstante, tambien es cierto que 
hay cambios - y no solo de detalle- en Ia doctrina, por lo que 
se podrian sefialar dos soluciones eticas generales: una, la del 
grupo de dialogos llamados socraticos o tempranos, y otra, Ia 
del periodo tardio, fuertememe influida por las doctrinas 
metafisicas tipicas del platonismo: el dualismo mente/cuerpo. ·. 
Ia doctrina de las formas y de los grados de realidad, Ia creen-- · 
cia en Ia inmortalidad del alma, por una parte, y por una vo· 
luntad educativa y politica, ausente en los dialogos tempranos, 
porIa otra. Sin embargo, tal vez no serla erroneo decir que esas 
doctrinas metafisicas fueron elaboradas por Plat6n a raiz de los 
problemas suscitados por la doctrina etica de los dialogos 
tempranos, esto es, por Ia filosofia de Socrates, si es que acep
tamos que ellos exponen lo que fue su pensamiento. Son 
cuatro, a mi parecer, los rubros en que se presenta Ia proble· 
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matica etica: (1) Ia idea de fundam~ntar Ia moralidad ~nun 
valor ultimo y ob~tivo, y entend~rlo como un fin; (2) Ia id~nti· 
ficacion de Ia virtud con el conocimiento, es decir, el intdec
tualismo etico; (3) Ia doctrina de Ia acci6n moral y Ia motiva
cion; (4) Ia ecuaci6n de Ia vinud con Ia felicidad. En Ia exposi
cion que sigue procuraremos manten~r esta st-paraci6n entre 
dialogos socraticos y tardlos, pues cada una de las soluciones 
exhibe caracterlsticas y meritos propios. 

De principio a fin, pues, Ia filosofla moral de Plat6n preten
de dar soluciones al problema acerca de cu~les son las condi
ciones para elegir correctamente Ia vida que vale Ia pena ser vi
vida. Esta idea esta ya presente end dictum de Socrates, reco
gido por Plat6n (Apologia 28e ss.), end sentido de qu~ una vi
da distinta a Ia que llevaba, Ia dd examen continuo a ~I y a sus 
conciudadanos atenienses, no valfa Ia pena S(:r vivida, no ("ra 
una vida valiosa. Si esto es asi, entonces un buen pun to de par
tida para conocer el pensamiento moral de Platon ser~ saber 
que enticndr el por "vida valiosa", puesto que es con rt-sp{"ctfJ a 
una cir-rta idea del valor y de Ia valoracion que S(" construyrn 
las distintas exposiciones moraks en los di~logos. 

Tal vcz no sea demasiado aventurado decir que Plat6n en· 
contr6 en Ia socicdad de su tiempo un campo de Cf{"l"nr:ia~ mo
rales y valoraciones que si bien es cirno que fueron tr ansforrna
das en su elaboracion filosofica, tambien lo es que cons~ituye
ron su punto de partida y alimento. Segurament(', y asl lo re
gistra Plat6n (Prottignras 319c; Hipzas mayor 294d; Repubitca 
505d), este campo no era ni homogeneo -sin duda alguna 
deb ian existir concepciones diversas e incluso opuestas del ideal 
de vida y conflicto entre elias-- ni transparente, es decir, da · 
borado en algCm cooigo y accesible a todos. Los dialogos mis
mos (en particular los tempranos) son testigos de algunos de los 
elementos de este campo ideo16gico; para r'nencionar algunos: 
las caracteristicas de Ia existencia humana que han ensalzado 
los poetas, Ia idea de cultura y excelencia que pregonan los-so
fistas, ias creencias acerca de Ia valta de las personas entre los 
ciudadanos comunes y corrientes, las nuevas creencias m1stico
religiosas act·rca del alma y su destino, etc. Y tambien ahi en· 
contro como elcmertto fundamental las enseiianzas de Socra
tes: que el alma constituye el yo de las personas. que d ob~tivo 
fundamental de Ia vida es su cuidado y que el bien - d fmico y 
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autmtico bien- es el conocimiento. Sobre este campo Plat6n 
va a desplegar su anilisis, una de cuyas partes estari consti· 
tuida por el analisis conceptual y la construcci6n de est:ructuras 
argumentativas; otras partes serm las diversas estrategias (lite
rarias, retoricas) que Platon emplea en su texto con ei fin de 
persuadir ( cfr. los comentarios sobre los usos legitimos de Ia re
torica en el Fedro 269d ss.). Este an~Iisis va a enfocar como 
componente central en la nod6n de vida valiosa el concepto de 
excelencia humana o virtud (arete). Entre los griegos, esta no
ci6n apuntaba ya a Ia maxima perfecci6n que el individuo co
mo tal puede lograr; virtuosa era aquella persona en quien en
camaba el maximo valor (cfr. C.M. Bowra, The Greek Expe
rience, Londres, Sphere Books, 197g, cap. V, pp. 102 ss.). En 
el an1Iisi.'l de Plat6n, !a virtud esti en Intima conexi6n con Ia 
concepcion del bien: Ia virtud de una cosa cualquiera es 
aquellO que estA presente cuando tal cosa se encuentra en su 
mejor estado, cuando sus potencialidades se actualizan 6pti
mamente -cuando en ella est:i presente el bien, dice Platon. 
Pero esta manera de conectar Ia virtud con ei bien (con lo opti
mo) s6Io Je es posible a Platon gracias a que encuentra que esa 
noci6n est:i penneada de valoracion, y ello se expresa en los 
juicios acerca de cu:iles son las actitudes y acciones buenas, va
liosas, virtuosas. Platon recrea este fenomeno en los juicios que 
tienen los interlocutores de Socrates en los dia.Iogos. Pero estos 
juicios son lndice de que las creencias morales son incoherentes 
puesto que no aparecen como elementos de un sistema raciomH 
de ~das. Y es normal que e!C sea asf. Segurcunente las creen
cias de una ~poca no tienen una formulaci6n exenia de ambi
giiedad ni forman una estructura consistente; e inchiso se 
podrfa sospechar que las que Plat6n consigna en sus escritos co
mo punto de partida para su critica y su exposicion positiva ya 
han sufrido, en sus manos, un proceso de abstracci6n que les 
pennite ser objetos de consideracion reflexiva. El punto de par
tida, pues, es Ia nocion de virtud, entendida como Ia cualidad 
que hace admirable a Ia persona y por cuya posesion Ia vida de 
~sta se conviene en algo valioso. Las cuatro virtudes cardinales 
de los griegos --valenda, templanza, ju.o;ticia y sabiduria....:' 
ejemplifican los rasgos de caracter reconocidos como virtuosos, 
y Platon parte de su analisis para buscar un esclarecirniento de 
Ia noci6n de virtud. El con junto de estas cuatro vinudes revela 
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dos corrientes, tal vez antagonicas. en el proceso de valoracion 
que las configura como tales: si Ia virtud es Ia excelencia del in
dividuo, ~es esta excelencia algo que ataiie solamente al indivi
duo, que s6lo a el beneficia? 0, por el contrario, catafi.e tam
bien a Ia sociedad en que se desenvuelve? La valentfa (Ia cuali
dad basica del hombre, del guerrero), Ia de mas ancestnl 
arraigo debido tal vez a Ia influencia homerica, aparece como 
una vinud completamente individualista; la excelencia del 
guerrero valiente es identica al honor que ella le confiere, a su 
gloria, yen ella se agota (cfr. M. I. Finley, El mundo de Odi
seo, Mexico, F.C.E .. 1978, cap. V). La templanza tiene mul
tiples connotaciones que van desde Ia de un contenido cogniti
vo· - correccion en el juido- hast a la de un est ado emocional 
-Ia tranquilidad- (veanse las distintas defmiciones propues
tas en el Carmides); a pesar del espectro de significacion, es 
tambim una cualidad del individuo y para el individuo -- en 
una concepcion de individuo distinta de Ia homhica y tal vez 
opuesta a ella. La justicia es una vinud defmitivamente social, 
encomia los rasgos individuales que mejor contribuyen a Ia 
preservaci6n de Ia vida comunitaria (preocupaci6n y respeto 
por los demas. altruismo, etc.). La sabidurta, por si.l pane, se 
encuentra asociada a Ia tradici6n de los siete sabios que sobre· 
salieron como individuos y obtuvieron como tales beneficios in
dividuates (Ia fama, el respeto, etc.), pero que tambien benefi
ciaron a Ia sociedad en Ia que vivieron. Veremos que Plat6n va 
a privilegiar Ia idea de Ia virtud como Jogro individual y que 
piensa que sus repercusiones S<)ciales son algo secundario. 

El elenco o refutaci6n socrarica es el metodo en ~~ica favore
cido en los d.ialogos tempranos. Platon nos dice que Socrates 
encontro que nadie sabfa en que consisda Ia humana vinud, ni 
si era susceptible de enseiiarse. El metodo expone Ia confusion 
que rodea a Ia noci6n de vinud (confusion que se expresa en Ia 
ausencia de una racionalizacion acerca de ella, aunada a un 
deseo de valoracion de algCm tipo de vida y su comparaci6n 
competitiva con otros tipos); de ahf parte Ia justificacion que 
Socrates daba para practicarlo y su exigencia de proporcionar 
una base racional a las crccncias acerca de la mora!idad. Yen
contramos asi lo que tendemos a pensar como m~s caracterfs
tico de Socrates: el investigador racional en el campo de la mo
ral, el crftico implacable de las pretensiones de sabidurfa, aquel 
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que nose rinde sino ante Ia fuerza del argumento (Criton 46b
c; Gorg£as 458a). Entre las caractetisticas mas visibles del m~
todo socritico podemos seiialar las siguientes: los argurnentos 
son todos refutatorios, buscan examinar una cierta opini6n o 
tesis y mostrar su implausibilidad; est!n construidos como una 
conversaci6n dialogada a base de preguntas y respuestas, en Ia 
que uno de los dialogantes pregunta y el otro responde; su for· 
rna mas generales Ia de reducci6n al absurdo: Ia implausibili
dad que el argumento quiere mostrar se logra encontrando in
consistencias, co!ltradicciones; 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' o 'no', segiin el caso; una refuta
ci6n se considera exitosa cuando, logrado el asentimiento a las 
proposiciones adecuadas, se deduce una contradicd6n de Ia te
sis que ·se busca examinar y refutar. Cuando una refutaci6n 
tiene lugar, lo que se muestra es que hay un conjunto de creen
cias de una persona que favorecen alguna otra creencia, entra · 
i'i~ndola, a Ia vez que es inconsistente con su conttaria, Ia creen
cia que es objeto de Ia refutaci6n. Se ve entonces Ia importancia 
que tiene elegir adecuadamente las premisas de Ia refuta
ci6n si es que &ta ha de obtener los resultados que Socrates 
quiere que tenga: su probabilidad de asentimiento debe ser al
ta y deben ser, en algiin sentido, objetos de creencias basins y, 
por consiguiente, diflcilmente rechazables. Es precisamente en 
la eleccion de estas premisas que se introducen las valoraciones 
plat6nicas. En los di!logos tempranos, las refutaciones se apli
can a dos tipos de tesis: (a) a intentos de definicion de virtudes 
especificas (templanza, valentia, etc.), esto es, a concepciones 
generales de esas cualidades -elias son respuestas ala pregun
ta socratica "~Qu~ es X?"-; y (b) a tesis morales mas directa
mente relacionadas con Ia accion, porejemplo, silos principios 
que rigen Ia acci6n moral aceptan excepciones (Crit6n), si es 
preferible la justicia a Ia injusticia, si debe evadirse el castigo a 
una injusticia cometida (Gorgias). Pues bien, para ambos tipos 
de cuestiones, las refutaciones proceden utilizando criterios 
axiologicos; las premisas ofrecen caracterizaciones de las no
ciones valorativas miximas: lo admirable (to kalon) y el bien 
(to agathon) en terminos de beneficio, utilidad o placer, yen
cuentran que las tesis (creencias) exarninadas no se adecuan a 
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esos criterios de valoraci6n (cfr. el Carmz"des 159e-l60b y elLa· 
ques 192c-d, donde se toman como creencias basicas y compar
tida$ las consideraciones socrAticas acerca de !o admirable, lo 
bueno y lo benMico en el examen de candidatos propuestos pa
ra definiciones de )a templanza y Ia valenda, respectivamente). 
Que tales concepciones aparezcan como premisas en argumen· 
tos cuya finalidad es negativa (refutar), aunado al hecho que 
un diAiogo temprano (el Hipias mayor) se dedica a investigar 
concepciones de lo admirable, nos indica que en este periodo 
Plat6n considera su doctrina axiol6gica como algo tentativo y 
sujeto a investigacion. Pero ello no le impide desarrollar una 
doctrina moral basada en una concepcion plausible (o que ast 
lo parece) del valor; dicho con Ia terrninolog1a de los di~logos 
tempranos: Ia doctrina que mejor resiste a Ia refutaci6n -a ser 
autocontradictoria (Gorgias 508e-509a). Lo que Plat6n no po
ne en absoluto en duda es que las cuestiones de Ia moralidad 
debao resolverse apelando a una justificaci6n valorativa extra
moral, a un fm Ultimo, al bien en su concepci6n. 

El tema del valor ultimo es abordado en los diAiogos rnedios 
y tardfos de Plat6n en el contexto de la doctrina ontol6gica de 
las formas. Esta doctrina, que aqul solarnente puede ser men· 
cionada, le proporciona Ia clave para unificar su vision del 
mundo, para presentar un sistema coherente y explicativo en el 
sentido de Ia tradici6n griega. Pensador teleol6gico, Plat6n 
piensa que hay en las cosas y eventos del universo un orden ra · 
donal, que exhiben orden y armonfa y que manifiestan una 
tendencia a Ia perfecci6n. En ellibro VI de Ia Republica (509a 
ss.; cfr. 517b-c), se encuentra Ia identificaci6n del valor Ultimo 
y causa final con Ia forma del Bien, de Ia cual se dice que es 
causa de Ia existencia y Ia csencia de las otras formas y, por 
ende, de Ia realidad toda entera. El pasaje est~ precedido por 
Ia advertencia de que es imposible en tender esto, a no ser por 
un muy largo rodeo, y con eHo lajustificacion ultima de Ia mo· 
ralidad, yen verdad de todo fen6rneno, qucda confmada a una 
region fronteriza entre lo mfstico y lo racional. (Una exposicion 
de Ia doctrina de las formas se encuentra en I.M. Crombie, 
Aruilisis de las doctrinas de Platon, vol. II, Madrid, Alianza 
Editorial, 1979, cap. 3.) 

Una idea que esta presente a lo largo de toda Ia obra plat6-
nica es Ia de la identificacion de Ia virtud con el conocirniento. 
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La tesis recibe distintas formulaciones y matices y se sujeta a 
reinterpretaciones seg(m se va desarrollando Ia nocion de cono
cimiento. Tal vez Platon concibio esta idea como resultado de 
Ia conjuncion de dos lfneas de pensamiento. Por un !ado, Ia 
creencia en la valia del individuo se conviene en la creenda en 
]a valia de lo que el consideraba que era Ia parte fundamental 
de Ia persona, lo que constitula su identidad: el alma humana. 
Y aunado a ello, Ia creencia de que era Ia mente y sus capaci· 
clades racionales lo caracteristico del alma, y por cuya posesi6n 
el ser humano se emparentaba con lo divino. Producto de Ia 
ilustracion del siglo V, es Ia confianza en los poderes ilimitados 
de I a razon lo que va a llevar a Plat on a privilegiar de esa rna· 
nera el alma y a concebirla como el centro de todo lo que es va· 
lioso en Ia existencia humana, puesto que posee Ia capacidad 
de entender el orden del mundo, de planear y dirigir. Por otro 
lado, a Platen nunca Je cupo duda de que hay criterios efecti
vos para distinguir entrt> los hombres que son mejores de los 
que no lo son. Insiste frecuentemente que Ia autb1lica vinud es 
privilegio de pocos y que esos pocos son objetivamente mejores. 
En los dialogos tempranos recurre a un modelo de racionali
dad, que se basa en una interpretacion de las artes (tejnaz), pa
ra argumentar en favor de !a idea de que la virtud en los indivi
duos debe tener los mismos resultados objetivos que los que 
tienen los que practican un artc. En primer Iugar, es tndice de 
los que saben que satisfacen un requisito de competencia -en 
el campo espedficd al que se aplica un arte determinado, es el 
entendido el que sa bey puede decidir acerca de las cosas de ese 
campo (Protagoras 318b; cfr. Leyes 96le-962c). En segundo 
Iugar, el que ejerce un arte, lo hace por un principia de ra
cionalidad, su competencia - y Ia obtenci6n del resultado 
requerido·- revela su posesion de un conocimiento estable, y 
no de un mero azar o experiencia. En tercer Iugar, el que posee 
conocimientos de este tipo tiene la capacidad de trasmitir1os, 
pues las artes pueden ser ensenadas (Menan 87c). Plat on a plica 
uno de sus criterios axiol6gicos para argumentar que si la vir
tnd es algo buena, debe ser benHica e infaliblemente benefica 
para eJ que Ia posee. Y encuemra que s6lo el conocimiento 
puede satisfacer este requisito, puesto que s61o el esti e:x.ento de 
error en Ia obtenci6n del beneficia. De esta manera justifica 
tambien la idea socratica de Ia unidad de las virtudes: en todo 
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aqueUo que Uamamos virtud, el ti.nico elemento que sistemAti
camente apareee, y que debe ser considerado como Ia causa de 
que lo que se considera vinuoso efectivamente lo sea, es el ele
mento intelectual (Protagoras 352b-c). 

Un momento crucial en el desarrollo de Ia etica plat6nica 
ocurre cuando se hace la distincion entre conocimiento y opi
nion. Plat on afirma que en lo que respect a a resultados practi
cos, la creencia verdadera es tan buena guia como el conoci
miento, y que ahi en nada difieren (Menon 97b-c). Si esto es 
asi, Ia tesis de que Ia vinud es (solo) conocimiento tiene que ser 
reconsiderada. El cambio ocurre en ellibro IV de Ia Republi
ca, donde expresamente Platon hace una distinci6n entre la 
virtud autentica (basada en el conocimiento) y Ia virtud induci
da por !a educacion (basada en Ia creencia verdadera). Ello 
ocurre porque el modelo de conocimiento como tejne, que 
suponia una simetrla entre estado cognitivo y resultados pr{tcti
cos, se ha visto debilitado por Ia introduccion de una doctrina 
de Ia division del alma en elementos racionales (cognitivos) e 
irracionales (apetitivos), con !a eventual disfunci6n qu('" esto 
trae consigo, lo que se conviene en una arnenaza para el enfo· 
que intelectualista de Ia moralidad. Platon va a explorar r-~te 
conflicto de manera diversa: Ia exaltada defensa de la vida filo
sofica entendida como una radical separacion d('" lo racional 
con respecto a lo carnal -representant<' de los apetitos (.Fedon, 
passim; Teeteto 172c- I 77c) ---; 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 (Republtca, Las /eyes); los intentos de mostrar 
la supremacfa del elemento racional sobre los apetitos y emo
ciones por medio de un control racional (Protagoras, Filebo), 
etc. La etica de Plat6n es una etica de estados (en especial de 
estados cognitivos), Ia cuestion de las acciones es para ~I algo 
secunda rio; confiaba en que el estado moral correcto au tom~
ticamente producirfa Ia accion moral correcta. Gran page de 
Ia doctrina moral de Plat6n estA 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 tratare de exponer lo mas esencial de los ele
mentos que configuran Ia etica de Santo Tomas, indicando su 
conexi6n estructural o sistematica, en una sintesis que forzosa
mente sera muy apretada y de Ia que faltaran muchas cosas 
que he sacrificado por Ia exigencia de Ia brevedad. Primera
mente ire detallando y relacionando los elementos de su 
filosofia moral, y al final discutire a favor de un aspecto relati
vo a Ia justicia que considero valioso para las reflexiones filos6-
ficas de hoy en dia. 

Los elementos o ingredientes principales que involucra Ia 
filosofia moral de Santo Tomas son siete. Tendremos que 
explorar su naturaleza y su trabaz6n sistematica. En efecto, 
hay que tomar en cuenta elfin ultimo de Ia vida humana, que 
determina toda Ia etica, pues segiin ei se orientaran las faculta
des y actos humanos, y con arreglo a el surgiran las normas de 
moralidad; esto nos conduce a la felicidad suprema, que con
siste en Ia consecuci6n del fin ultimo y que impulsa a las facul
tades y a los actos humanos a realizarse; las normas de morali
dad seran las que rijan esa consecuci6n de Ia felicidad median
te los actos o Ia conducta; y tenemos que tratar tam bien acerca 
de los actos humanos, que sou todo el movimiento del hombre 
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que ha de encauzarse a ese fin y esa felicidad supremos; otro 
elemento de includable importancia son las pasiones, que son el 
impulso mas basico hacia esa felicidad; elias no se equivocan 
en esa bf1squeda de Ia felicidad, pero nuestra asimilacion 
concreta de elias al actuar puede equivocarse y por ello re
quiere algo que la dirija; a elias se suman las virtudes, que son 
esas actitudes que aprovecha el impulso de las pasiones para 
darles Ia conveniente direccion; y, finalmente, hay que anali
zar la ley y ademas !a conciencia, que son los principios direc
tores o norrnas de moralidad -la primera objetiva y la segun
da subjetiva- para orientar debidamente los actos humanos 
hacia el fin y !a felicidad. 

Pues bien, una vez enumerados los elementos, veamos su na
turaleza e interconexiones. 

Elfin ultimo 

La etica de Tomas de Aquino es una etica de fmes, imenta 
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, 
!a felicidad, que todos deseamos. Y la perfeccion humana es la 
vida virtuosa, en la cual encuentra el hombre su maxima felici
dad, pues asi es como realiza su naturaleza. Por eso, habra que 
estudiar las virtudes con relacion a esa felicidad suprema. 

El argumento que Tomas ofrece para apoyar esta perfeccion 
etica del hombre bacia un fin esta basado en un axioma 
metafisico de la concepcion teleologica aristotelico-escolastica: 
''todo agente actua por un fin" ,1 al que anade que principal
mente esto ocurre en el agente humano, y mas principalmente 
aun en Ja actividad mas importante para .el, que es Ia acci6n 
moral, en la cualle va el sentido de su vida, leva en ello su vida 
misma. El hombre, por lo tanto, en su actuar, y especlficamen
te en su actuar moral, esta polarizado por un fin, y su 
actuaci6n es moralmente buena en Ia medida en que siga ~1 mis-

l'.: 

I Samo Tom-1> de Aquino. Summa Theologiae, 1-Il. q. l, a. 1, c. Sobre Ia cadena 
de los fines. que no puede ir al infinito, cfr. ibid., a. 4, c. ' ' 
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mo, y ayude a los otros a seguir, el camino hacia ese bien. Par
que el fm de una cosa es para ella su bien (como se pensaba un 
tanto antropom6rficamente en Ia ftlosofla aristo~lica), y el fm 
al que ella tiende naturalmente es para ella su mbimo 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 Ia especie humana o en su mayona). El pro
blema es ahora: ccual es el fm Ultimo o el soberano bien del 
hombre? 

Tomas piensa que elfin supremo, el bien maximo, en ei que 
confluyen todas nuestras virtudes y en el que se encuentra Ia 
maxima felicidad, debe superar a los bienes paniculares y 
eiuneros; su argumento es que dicho fm que da Ia felicidad de
be ser un bien suficiente y completo, es decir, que colme las as
piraciones humanas sin dejar que continue el deseo, y debe ser 
algo seguro y estable, porque la felicidad inestable y efimera no 
puede satisfacer al hombre. De acuerdo con estas fXigencias, 
analiza diversas cosas que parecen hacer feliz a)· hombre y 
concluye que la felicidad humana no puede consistir en las ri
quezas, porque tienen mas caracter de medio que de fm y no 
exduyen el mal ni el hastio; 2 ni puede consistir en el honor ni Ia 
fama, porque estos a veces pueden ser ficticios o falsos; ni en el 
poder, porque tam bien es un medio y se puede usar mal; tam
poco en el placer, porque tambien es efimero, por lo cual es un 
bien parcial y por lo mismo es tam bien un medio, noun estado 
defmitivo; tampoco son los bienes del alma sin mas, porque no 
cualquiera da la plenitud; ni siquiera el conjunto de los bienes 
creados. La razon es que Tomas cree en Dios, y. de acuerdo 
con su experiencia, argumenta que s6lo El puede coimar el de
sea de felicidad del hombre de manera. infinita. En Dios en· 
cuentra el hombre su perfecci6n y su bien absolutos. 5 Pero po
demos distinguir dos niveles o aspectos en este bien supremo 
para los hombres. En el nivel trascendente, Dios es el bien co· 
mun de los hombres; pero Tomas sabe que hemos de aspirar a 
este bien en lo concreto y desde lo terreno. Par eso se anade en 
el tomismo que la representaci6n concreta de ese bien supremo 
trascendentc cs cl bien supremo inmanente, el cual es el bi"er. 

I Ibid., q. :!. "-· l, ad 5m. 
s Ibid., a. 8, c. ·' 
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com un de Ia comunidad o sociedad. Y como para alcanzar uno 
y otro bien son necesarias las virtudes, como consecuencia logi
ca se presenta Ia vida virtuosa como perfeccion del hombre. En 
Ia misma busqueda del bien comun de l;:t sociedad y para)a 
convivencia correcta, el hombre_necesita de las vinudes; f>or 
eso Ia vida vinuosa es su perfeccion y ella es tambien el proceso 
de Ia consecucion de su fin, su felicidad. 

Los aetas humanos 

Todo el vivir del hombre hade ser, pues, dirigir su conducta o 
sus actos hacia elfin ultimo y supremo bien que ha encontrado 
conveniente a ei. Por eso Tomas examina el actuar moral y 
principalmente las condiciones de este. Se fija en las condi
ciones del actuar moral porque descubre que no todo acto que 
efectua el hombre es objeto de moralidad. En efecto, distingue 
dos tipos diferentes de acto en e) hombre - y debe decirse cual 
de ellos es el propio de Ia moral-: actos del hombre y actos hu
manos. Veamos: (i) aetas del hombre son los que se ejercen sin 
inteligencia ni voluntad, y, por lo tanto, sin libertad; por consi
guiente, sin responsabilidad moral. Por ejemplo, respirar, ras
carse Ia barba, etc. (ii) Aetas humanos, propiamente hablan
do, llama Tomas a los aetas dirigidos por Ia voluntad que es 
iluminada por Ia inteligencia -en lo cual consiste Ia Jibertad.• 

Tomas hace todo un analisis psicologico-filosofico de esos 
actos, que es sumamente detallado e imposible de sintetizar 
aqui. Solo los trataremos en cuanto compete a Ia moral: en 
aquellos constitutivos que sean relevantes para verlos como 
buenos, malos o indiferentes. Hay tres aspectos en el acto hu
mano de los cuales depende basicamente Ia bondad o maldad 
morales; en efecto, estas dependen del objeto, del fin y de las 
circunstancias del acto. El objeto es aquello a lo ql]e por su na
turaleza tiende el acto, por ejemplo, apoderarse de lo ajeno es 
el objeto del robo. El fines aquello a lo que tiende el que efec
tua el acto, por ejemplo, el robo puede tener como finalidad 
enriquecerse injustamente o ayudar al oprimido dandole lo 

4Jbld., q. 6, a. 4. c., 'l· J8, a. 6, c y g 19, a.:>. c. 

286 

!TJCA Y JUSTICIA EN TOMAS DE AQUINO 

que necesita. Y las circunstancias son las condiciones acciden· 
tales que rodean al acto, por ejemplo, la accion de robar ad· 
quiere diferente matiz si se efectua en tiempo de hambre. de 
guerra injusta, de desastre, etc. 

Primariamente, Ia bondad y Ia malicia morales dependen 
del objeto y del fin, y secundariameme de las circunstancias, 
que s6lo atenuan Ia bondad o maldad, pero nola quitan. Asl, 
hay dos bondades y maldades (o fuentes de elias): la del objeto 
y Ia del fin. Pues un acto puede ser buena 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 e) caso de que tal ayuda sea para buscar la va
nagloria delame de los demas, ya que tal cosa es hipocresia. 
Por eso, para Tomas, lo ideal es que coincidan en un acto Ia 
bondad del objeto y Ia bondad del fin.~ 

Sobre todo el fin del acto debe ser buena, y tanto ei como e) 
objeto de este son buenos por su adecuaci6n a la n01ma de mo
ralidad, que es doble: Ia ley y Ia conciencia. 

La ley y La conciencia 

La norma remota de moralidad es la ley, y Ia norma pr6xima es 
Ia conciencia. En el pensamiento de Tomas, Ia ley es una orien· 
taci6n objetiva encontrada por Ia inteligencia y Ia raz6n, 
orientaci6n que debe seguirse porque dirige al hombre a Ia con
secuci6n 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 Ia interpretacion por 
parte del sujeto. 

La ley es definida por Tomas asi: "es Ia ordenaci6n de lara
z6n dirigida al bien comun y promulgada por quien tiene el 
cuidado de Ia comunidad". 6 Se dice de la raz6n (practica) y no 
de Ia voluntad, para no dar Iugar a lo irracional o no-razonable. 
El estar dirigida al bien comun significa que esta orientada y 
orienta al hombre bacia elfin (supremo). Hade ser promulga-

~Ibid., q. 18, a. 5, c. y q. 19, a. 9, c. 
6Jbid., q. 90, a. 4, c. 
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da suficientemente (i.e., en cuanto a Ia iP.•ensi6n o contenido, 
teniendo claridad, y, en cuanta_ a Ia extension o difusi6n, Ue
gando a todos los subditos que han de obedecerla); y ha de 
serlo por el que tiene ei cuidado de Ia comunidad, ya que de lo 
contrario seria una usurpacion de Ia autoridad. Lo que vaya en 
contra de est as caracteristicas no puede ser una ley. 

A nivel humano, hay dos clases principales de ley, segtin 
Santo Tomas, a saber, Ia ley natural y Ia ley positiva. 7 La ley 
natural es Ia que expresa como preceptos las exigencias de Ia 
naturaleza humana. La raz6n penetra las exigencias de Ia na· 
turaleza humana y las erige como imperativos: derecho a Ia vi
da, al trabajo, a Ia libertad, etc. Son principios morales que 
surgen de Ia misma naturaleza del hombre, i.e. aluden a pro· 
piedades y caracteristicas esenciales del hombre, y Ia raz6n las 
encuentra o descubre al estudiar y analizar detenidamente esa 
naturaleza humana. La ley positiva o civil es Ia que correspon· 
de mas facilmente a Ia definicion de Ia ley dada por Tomas, y 
es Ia que promulgan los legisladores o las imponen (por eso se 
Haman "positivas"). La exigencia de Santo Tomas es que Ia ley 
positiva siempre respete y promueva lo preceptuado por Ia 
lc;y natural. Siva en contra de Ia ley natural, es una ley injusta;8 

de hecho no es ley. No podemos detenemos aqui a revisar Ia 
justificacion de Ia ley natural por parte de Santo Tomas; s6lo 
indicaremos que forma un capitulo interesante de Ia polemica 
iusnaturalismo-iuspositivismo. 

La conciencia moral, para Tomas, es el dictamen del enten
dimiento practico acerca de Ia moralidad del acto que se va a 
realizar o que ya se ha realizado, segun los principios morales. 
Noes, pues, otra facultad, sino un acto del propio intelecto, en 
su aspecto practico. Ve Ia moralidad y nolo meramente psico
logico del acto. Primeramente juzga el acto que se va a realizar, 
como conciencia antecedente, pero tambien el ya realiza
do, como conciencia consecuente o consiguiente a! acto. En 
ambos casas es Ia regia proxima y subjetiva, pero recibe objeti
vidad de los principios o !eyes morales. Por eso se ha dicho que 
Ia conciencia correcta esta animada por los principios y las Je-

7 Il.nd., q. 91, a. 2. c.; 'l· 94, a. 2, c. y 'l· 97, a. I, c. 
RJbzd., q. 96, a. 4, c. 
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yes; yes que la ley es emendida por Tomas como una invita
ci6n (no como una esclavitud) para Ia conciencia.' 

Las pasiones 

El acto humano es dirigido porIa ley y Ia conciencia. Pero e1 
acto humano hunde su.-. rakes en las mismas pasiones del 
hombre. En efecto, Ia pasi6n es el sustrato basico del acto libre, 
porque es una pulsion que tiende hacia el fin y se realiza de 
maneras variables, dando Iugar a Ia incorrecci6n con respecto 
a ese fin; ello hace que puedan ser dirigidas por Ia razon al 
aflorar como aetas libres por vinud de Ia inteligencia y ia vo
luntad. Estan en Ia raiz de los actos humanos o actos Iibres, 
pero todavia peitenecen a los apetitos sensibles. Yes que las 
pasiones son actos del apetito humano, en los que el hombre se 
comunica con el animal, aunque no coincide completamente 
con el, ya que es.tas pasiones o actos del apetito pueden ser diri
gidos por Ia raz6n (i.e. promovidos o reprimidos) de acuerdo 
con lo que conviene para el bien y el fin del hombre. 1~ La inte
ligencia y Ia voluntad se sirven de eliOs aetas para orientar el di
namismo de Ia conducta hacia las virtudes, hacia lo virtuoso. 
La sensibilidad o apetito sensitivo es entonces regido por la in
teligencia y Ia voluntad aprovechandolo 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 
par Ia inteligencia del hombre, y para ello han de revestirse de 
las vinudes, y de esa manera dar an nonnalmente aetas propor
cionados y adecuados al bien o fin que pretenden alcanzar. 

Tomas divide las pasiones seg(m las dos clases de apetito sen
sible que postu!a en su antropolog1a filosofica, pues en elias se 
incardinan aquellas, segt1n lo toma de Arist6teles. Ya que las 
pa~iones son afecciones del ser humano que se transfonnan en 
energia para actuar, ~s necesario conocer bien sus dases para 
pcxler aprovechar su influjo en el actuar moraL Y las do.s dases 

'Ibid., I, q. 79, a. 15, c. 
1 ~ Cfr. idem, Qu disp. de ventate. q. 26. ;o, 2, c. 
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Ia voluntad humana a que de a cada quien lo que lees debido; 16 

junta a todas las virtudes, polarizandolas bacia el bien com\m o 
social. Nos centraremos, para terminar, en esta iiltima virtud, 
a saber, Ia justicia. 

Doctrina de Santo Tomds sobre La justicia: 
su vigencia en la actualidad 

Un tema de gran actualidad para nuestra epoca es el de Ia jus
ticia. Me parece que hay algunas ideas de Santo Tomas que 
pueden ayudar a Ia polemica actual sobre Ia justicia. Argiiire a 
favor de una de elias, a saber, que Ia justicia es proporcional (y 
no univoca o Ia misma para todos), al igual que el bien comiin; 
a diferencia de algunos filosofos que han propuesto y manejado 
la idea de igualdad sin mas. 

En primer Iugar, tratare de hacer ver como se apoya Ia idea 
de Tomas de que Ia justicia esta orientada a lograr el bien co
miin con equidad proporcional, aludiendo a la naturaleza del 
bien comiin o social. En efecto, el bien comiin es de suyo el bien 
de Ia sociedad. Pero Ia sociedad noes un conjunto homogeneo, 
sino que sus partes, las personas (y sus grupos), tienen diferen
tes necesidades y pueden aportar distinta colaboraci6n. Por 
tanto, se les ha de aplicar diferentemente el bien comiin, i.e. 
de manera proporcional. No es Ia misma Ia necesidad de un 
enferrno y Ia de w1 sano, Ia de un nino y Ia de un adulto, Ia de un 
joven y Ia de un anciano. Ni pueden ofrecer el mismo traba
jo o tener Ia misma participacion en Ia actividad social. En 
consecuencia, el bien comiin no es algo que se reparta "en Ia 
misma cantidad" a todos por igual, exige una igualdad o 
equidad proporcional. Pues bien, esta equidad proporcional es 
Ia justicia. 

La justicia se aprecia primeramente en sus manifestaciones 
exteriores, como una relacion equitativa, segiin proporcion, 
entre las distintas partes de Ia sociedad. Se muestra, pues, co
mo cierta "igualdad proporcional", en el sentido de no permi-

lti Cfr. idem, Summa Theologiae, I-II, q. 61, a. l!, c. y Qu. disp. de urtutibw cardi· 
nahbus, q. unica, a. I, 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 Ia mayorla no al
canza a tener siquiera lo necesario e indispensabjc:. Tal dispari
dad quedaria eliminada al existir Ia justicia, serla su primera 
manifestacion. Y esta manifestaci6n de Ia justicia, para que sea 
propiamente justicia, exige que sea una relacion 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 merito de Ia doctrina tomista el haber in
tegrado Ia justicia en Ia misma ontologia de Ia persona, bajo Ia 
forma de un habito-virtud que rige las relaciones interpersona
les. Da constancia a esa buena relaci6n entre los seres burna
nos. Esta permanencia y continuidad del habito virtuoso que es 
I a justicia ataiie a Ia voluntad,-la cual es un querer conforme a 
Ia razon (Ia voluntad es un apetito racional, no meramente sen
sitivo), por lo que se hace con conciencia y libertad. De acuer
do con ello, como conclusion de todo lo anterior, por lajusticia 
se concede a todas las personas de Ia sociedad ellugar o Ia aten
ci6n que les es debida en el orden de Ia misma. Y se sigue en
tonces Ia definicion que da Santo Tomas de Ia justicia: "si se 
quiere poner esto en una definicion formalmente correcta, se 
puede decir que la justicia es el habito seg{ln el cual una perso
na, impulsada por una voluntad constante y firme, respeta a 
cada cual su derecho", 17 es decir, da a cada quien el bien que le 
es proporcional. 

Ahora, en segundo Iugar, tratare de hacer ver como se apo
ya Ia idea de Tomas de que Ia justicia est:i orientada albien co
m tin con una equidad proporcional segiin las relaciones entre 
las personas y Ia sociedad. De acuerdo con esas relaciones sur
gen tres tipos de justicia yen todos ellos hay proporcionalidad. 
En efecto, lajusticia se divide, seg(ln Tomas de Aquino, enjus
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 ordeuaci6n de las personas a Ia sociedad ( ordo partium 
ad to tum); Ia justicia particular rige en primer Iugar Ia ordena
cion de las personas entre si dentro de Ia sociedad (or do par
tium ad partes), segun la cual surge la justicia conmutativa, y 

17 idem, Summa Theologiae, II·ll, q. 58, a .. l, c. 
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de apetito segun 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 agresivo. En efecto, el 
apetito concupiscible tiene como objeto tender a lo agradable 
para aprapiarselo y rechazar lo desagradable, y las pasiones 
que se incardinan en el son: amory odio, deseo y aversion, gozo 
y tristeza. En cambio, el apetito irascible tiene como objeto 
tender a lu dificil, para superarlo y vencerlo, y las pasiones que 
se incardinan a el son Ia esperanza y Ia desesperaci6n, la auda
cia y el temor, el coraje o Ia ira.n 

Para defender esta clasificaci6n 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 odz'o; el bien, consider~do como fu
turo, engendra deseo; el mal, considerado como futuro, en
gendra aversion o fuga; el bien, considerado como poseido en 
el presente, engendra go.w; y el mal, considerado como tenido 
en el presente, engendra tristeza. Con ella se muestra una parte 
de Ia clasificaci6n que ha dado Tomas. Para Ia otra parte argu
menta asimismo por las relaciones del apetito irascible con 
sus objetos - el bien y e1 mal- . asi: en el apetito irascible eJ bier. 
arduo ausente, si es posible, engendra esperanza; si es impo
sible, engendra desesjJeracz"6n; e1 mal arduo ausente, si es supe
rable, engendra audact.a; si es insuperable, engendra temor; y 
el mal arduo presente engendra ira. De esta manera Tomas ar
guye a favor de Ia clasificacion que ha efectuado de las pa
siones.u 

Pues bien, ya los apetitos y las pasiones determinan ciertos 
elementos de Ia moralidad, que la etica debe tener en cuema 
(pues representan rasgos de Ia naturaleza humana que deben 
ser salvaguardados, pero todo debe hacerse conforme ala recta 
raz6n - pues Ia raz6n es la verdadera naturaleza del hombre, 
junto con Ia ani mali dad-, y en ese senti do de ben ser orienta
das por ella). Pcro el influjo de los apetitos y de las pasiones en 
d acto humano moral t>s encauzado por la razon, sobre todo 

Ilfdem, Summa Theologw.e, I-II. q. 23, a. 1, c.; Qu. disp de veritatc, q. 26, a. 4, c. 
1% Idem, Summa Theulogwe, 1-!1. q. 23, a. 2, c. y a. 4. c. 
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mediante las virtudes eticas que se aiiaden a ellos15 y que de· 
pen den de Ia voluntad - orientada por el intelecto. 

Las virtudes 

(Que es una virtud? La vinud, en Ia filosofia aristotelico-esco
Jastica. tiene dos aspectos: por una parte es el termino media 
entre dos extremos; algo puede pecar por exceso o por defecto, 
y es virtud si se mantiene en cierto medio o moderaci6n. Este 
termino medio no debe entenderse como pun to equidistante de 
dos extremos, es variable, dinamico y continuamente ajustable. 
Por otra parte. est a el modo como Ia. vinud inhiere en el 
hombre. z·.e. como habito. Los habitos son cualidades que dis
ponen a! sujeto a Ia acci6n, ayudando y reforzando a Ia acci6n 
de una facultad. 14 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 virrudes tienen Ia siguieme division: pueden ser imelec
tuales o morales. Las intelectuales perfeccionan Ia inteligencia. 15 

Las morales perfeccionan Ia voluntad. Hay cuatro virtudes 
principales, a las que Tomas llama "cardinales": Ia prudencia. 
Ia templanza, Ia fortaleza y Ia justicia. Santo Tomas ubica Ia 
virtud, a! igual que Arist6teles, como termino medio equilibra
do. Pues bien, Ia prudencia es Ia puerta y Ia clave de todas las 
virtudes, pues es la virtud que nos hace elegir el media ade
cuado, tanto el medio (o moderacion) de una acci6n como el 
medio (o instrumento) convenieme a un fin. La templanza ma
dera al apetito concupiscible, aplicando el dictamen de Ia pru· 
dencia a las pasiones de dicho apetito, evitando excesos y de
>.::ctos. La fortaleza afianza al apetito irascible, protegiendolo 
'ontra el temor irracional y contra Ia temeridad tambien irra
cional, y adem as ayuda a! hombre a mantenerse firme en else
guimiento de Ia templanza. Y, finalmente, Ia justicia inclina a 

n 1 l>1d . . q 2-1-. a. 2. r 
li ibid .. q. 53, ,;. 2. ( 
I~ Cfr. 1dr11:, !11 Vl li.thtl:orum, lec1. 3, n. 1143. 
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en segundo Iugar rige Ia ordenaci6n de Ia sociedad a, las perso
nas (ordo totz"us ad partes). 

El bien comun, o el derecho que surge de el y que se hade 
ordenar, es un requisito para Ia justicia. Y el derecho se ordena 
seglin las relaciones que tienen Ia sociedad y las personas. Y ta
les relaciones sonIa corunutaci6n y Ia distribuci6n; yen Ia con
mutacion se debe proteger el derecho del mas debil, asi como 
en la distribuci6n se ha de salvaguardar Ia proporci6n ade
cuada a cada quien. Veamos como argumenta el propio Santo 
Tomas a favor de Ia division de Ia justicia particular en conmu
tativa y distributiva, tomando a las personas como partes y a Ia 
sociedad como el todo. Surge una doble ordenaci6n que es ob
jeto de Ia justicia particular. 

La justicia particular se ordena a Ia persona privada, que sere
laciona con Ia sociedad como las panes con el todo. Ahora 
bien, el orden a Ia parte se puede considerar como doble. Uno 
es el que se da entre una pane y otra parte: como el orden que 
se da entre una persona privada y otra. Y este orden es regido 
porIa justicia conmutativa, que consiste en las cosas que se 
ejercen entre dos personas reclprocamente. Otro orden es el 
que relaciona el todo con las partes: como el orden que es co
mun a las personas inrlividuales. Y e~ orden es regido porIa 
justicia rlistributiva, que distribuye lo comun segun propor
cionalidad. Por lo tanto, hay dos especies de justicia, a saber, 
conmutativa y distributiva. 1 ~ 

De ello resulta que hay una relaci6n de conmutaci6n y otra 
de distribuci6n que forman parte de Ia justicia. Ahara bien, ni 
la conmutaci6n ni Ia distribuci6n pueden ser univocos, y han 
de ser, por tanto, proporcionales. La conmutaci6n, porque el 
derecho debe proteger al mas debil 0 desvalido en las transac
ciones, pues de otro modo se propiciara ei abuso. Asimismo, Ia 
distribuci6n ha de ser proporcional, pues a cada quien Ia so
ciedad debe darle seglin sus necesidades, su trabajo y sus meritos. 

A esos tipos de justicia se aiiade Ia justicia general o legal, 
que tambien es proporcional. Ella rige Ia ordenaci6n de las 
personas como partes con relaci6n a] todo que es la sociedad. Y 
esa relaci6n es proporcional. Por consiguiente, tambien Ia jus-

l~ !btd .. g. 61. a. l, c. 
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ticia general o legal es proporcionaL Santo Tomas prueba asi 
que la justicia general o legal rige Ia ordenaci6n de las personas 
como partes del todo social: 

Es manifiesto que todos los que se contienen en una comunidad 
se relacionan con Ia comunidad como Ia parte con el todo. Y 
como Ia parte en cuanto tales del todo, se sigue que cualquier 
bien de Ia parte es ordenable albien del todo. Seglin esto, el bien 
de cada virtud, ya ordene a! hombre a si mismo, ya lo ordene 
a otras personas singulares, es referible al bien comun, al que 
ordena !a justicia. Y asi los actos de todas las virtudes pueden 
pertenecer a Ia justicia, en cuanto esta ordena al hombre al 
bien comun. En este sentido es Hamada Ia justicia "virtud gene
ral". Y, puesto que a Ia ley pertenece ordenar al bien comun, 
segfln lo expuesto, se sigue que tal justicia, denominada "gene
ral" en el senti do expresado, es Hamada "justicia legal", esto es, 
por !a que el hombre concuerda con Ia ley que ordena los actos 
de todas las virtudes al bien comun. 19 

Adem as, es una relaci6n proporcionalla que entabla Ia 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 discusi6n del bien 
comun y de Ia justicia como sujetos a la proporcionalidad, que 
result a de interes hoy en dia, que tanto se busca la "igualdad". 
Es mas dificil mantener el equilibria y Ia proporci6n que Ia me
ra univocidad. Inclusive, en ei fondo, Tomas sugiere que Ia 
proporci6n (proportio, proportionalitas) es el termino medio 
que constituye Ia vinud misma en su esencia. La prudencia se 
hace presente en la justicia porque hay una prudencia del gober
name y una prudencia del gobernado que se deben conjuntar 
para lograr el justo equilibria. La templanza se hace presente 
porque el control de la ambici6n por el poder es otro elemento 
indispensable para Ia equidad. Y la fortaleza se hace presente 
porque ella es necesaria para que haya constancia en esa volun
tad de equidad proporcional, i.e. de dar a cada quien lo que le 
correspopde. Pues bien, como Ia virtud de la justicia, en su mo
dalidad de justicia general o legal, es Ia que orienta todos los 

19 Ib1d . q. 5!l, a. 5, c. 
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actos humanos hacia el bien comun con una equidad propor
cional, se sigue que todas las virtudes morales en cierta manera 
convergen y se unen en Ia justicia general o legal. Tomb lo dice 
bt: llamen te: 

Puede, no obstante, llamarse justicia legal a cuaJquier vinud, 
en cuanto que es ordenada albien com tin porIa vinud de que 
hemos tratado, que es especial en su esencia, pero genera) por 
su potencialidad; yen este sentido Ia justicia legales en su esen· 
cia identica a toda otra vinud, aunque difiere de ella segiin Ia 
razon (0 segiin el pensamiento],!() I 
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PAtJLE·n·E D1ETERLEN 

Cuando comence a elaborar este <:>studio, me di cuenta de que 
J. S. Mill es uno de los pocos casos en la hisloria de }a filosofia, 
y particularmente de Ia etica, en que todo.s los acercamientos 
que se hacen a su obra son para mnstrar los enorcs que hay que 
evitar al argumentar. Su libro d Utilitarismo, 1 pu blicado r-n 
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 Uti
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 te6rica, si hay, en carnbio, preocupaci6n por los proble
m as mas relevantes de la etica y de I a metaetica. 

En este trabajo voy a tratar .s.olamente tres de estos proble 
mas: los dos primeros se refieren directamente a nuestra con· 
ducta moral y el ultimo. a nuestro discurso sobre la moral: 

I La version que se us6 para este trabajo fu~ Ut!litan;smo, qur apareci6 en la mlrc
<"ii'>n Biblioteca de Iniciacion Filos6fica. editorial Aguilar, Sa. ed., 1974. Est a versi6n 
fue comparada ron d libro Utdztarianism editado por Mary Warnock en Fontana 
I.i.hrary, sexta impresifm. 1969. 

f M. Warnock. lntroduccif>n ala t"dition de Utilitariani,m, op. rrt .. p. 21. 
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( 1) La posibilidad de que existan principios o reglas morales 
que nos permitan caracterizar una accion o un curso de 
acciones como correctas o buenas. 

(2) Si hay reglas morales ~como se conectan con nuestras ac
ciones? 

(3) La posibilidad de definir los terminos moraies o el 
problema de Ia falacia naturalista. 

Un breve resumen acerca del utilitarismo y Ia respuesta que 
Mill da a estas preguntas dividiran el trabajo. 

1 . La doctn'na utzlitarista 

La doctrina utilitarista fue formulada por Bentham en La 
introducci6n a los jmncipios de Ia moral y de la legislaciOn, 
libro en eJ que de hecho se desarrolla, de una manera muy 
simple, Ia teoria en que Hume sostiene que "Ia fundamenta·· 
cion de toda vinud radica en Ia utilidad".' 

En ellibro mencionado Bentham afirma que "La naturaleza 
ha colocado a Ia humanidad bajo el gobiemo de dos duefios so
beranos: el dolor y el placer. Solo ellos puedt"n sefialarnos 
aquello que debemos hacer y tam bien nos sefiala:o qu~ vamos a 
hacer."• 

La etica de Bentham 5e basa en el "principio de utilidad" y 
entiende por ello el principio que prueba o desaprueba cada 
acci6n humana segun la tendencia que dicha accion tenga pa
ra aumentar o disminuir Ia felicidad de los hombres cuyo inte
res est:i en juego. Por "utilidad" entiende la propiedad que un 
objeto tiene para producir un beneficia, una ventaja, un pla
cer, un bien o la feJicidad; o tambien la propiedad de prevenir 
una desgracia, un dolor, un malo la infdicidad de los hombres 
cuyo interes se considera. Ahora bien, si a los hombres se les 
considera como comunidad, entonces se persigu.e Ia felicidad 

3 Hum~. Tratado, libro Ill. citado por Warnock op. ciJ .. l'· 14. 
4 J. Bentham. A Fragment on Governm~nt y An Introduction tco the Principles of 

Moral and Legislatzon, Blackwdl, 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 acci6n se conforma de acuerdo con el principio de utili
dad cuando su tendencia a producir un aumento en la felici
dad de Ia comunidades mayor que en otra acci6n, o cuando su 
tendencia a reducir la infelicidad es mayor que la de otra acci6n. 
Onicamente 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 nocion benthamiana de utilitarismo, 
cualquier acci6n cuya consecuencia aumente el placer o dismi· 
nuya el dolor es correcta; de ahf el famoso ejemplo del mismo 
Bentham que se refiere a que "si Ia cantidad de placer es la 
misma, la experiencia de jugar matatenas es tan buena como 
la de la poesia". s 

Como es sabido, su padre y el propio Bentham, le inculca
ron a Mill las ideas utilitaristas, las cuales en 1826 le ocasiona
!Jn una crisis nerviosa, Crisis de Ia que queda curado gracias a 
Ia lectura de Ia poesfa de Wordsworth; de Ia que afirmo "Lo 
que hiro de los poemas de Wordsworth panacea para mi estado 
de animo fue que expresaban, no tan solo la mera belleza ex
terna, sino estad~s sentimentales y pensamientos coloreados 
por el sentimiento, bajo eJ estimulo de Ia belleza. "6 

Pero esa crisis no s6lo le descubre "Ia belleza extema" 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 df':, 
ellos en dos puntos. Primero: segiin Mill, la filosofia de Bentham' 
tiene aplicacion en la moral publica pero no en Ia privada; es 
decir, sirve para resolver problemas legales prActicos, pero no 
nos dice nada acerca del "arte de la vida". Es importante recor
dar que para Millla moralidad forma parte del "arte de Ia vi
da'', arte que consiste en saber escoger ciertos fines yen saber 
moldear los medios para alcanzar dichos fines. El principia de 
utilidad no solo sirve para saber que hacer y que no hacer xno
ralmente: "la etica o la moral son, propiamente hablando. una 
parte del arte que corresponde a las ciencias de Ia naturaleza 

'> Citado por J.J.C. Smart, ~n Utilztarianism for and agaznst. Smart y Williams 
Eds., Cambridge Univ..,rsity Pra~. 1980, p. I~ 

6 J.S. Mill, Autobiografio., .Espasa Calpe. Bu~nos Aire!. 1945, p. 91. 
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humana y de Ia socie~ad".' EI arte de Ia vida incluye tanto a Ia 
prudencia como a la estt~tica. Parece ser que la diferencia en
tre prudencia y moralidad tiene que ver con la diferencia entre 
acciones "meramente" individuales y acciones que afectan a 
IJtros. Este punto tiene una importancia practica, ya que en 
Sabre la Hbertad Mill trata de distinguir entre una conducta 
prudenci3.1 y una conducta moral para argumentar que mien
tras en el segundo caso, cuandtJ se viola la moralidad, se puede 
intervenir coercitivar.1ente, cuando se viola Ia prudencia s6lo se 
puede dar consejo y asistencia. . 

Y segundo: Mill no esta de acuerdo con Bentham en que el 
placer de jugar matatenas sea igual al placer de leer poesia. 
Mill, por su parte, sostiene que hay distintos tipos de placeres y 
que no importa solo la cantidad de placer que una acci6n nos 
proporcione sino tambien Ia calidad. 

En el segu11do capitulo del Utilitarismo Mill enfrenta la si
guiente objeci6n: "como dicen, suponer que Ia·'tida no tiene un 
fin mas elevado que el plaet~r --un objeto de deseo mejor y mas 
noble- es un egoismo y una vileza, es una doctrina digna solo 
de un cerdo ... "~A lo que Mill responde que se debe tomar en 
consideracion la ci:tlidad. Y de su respuesta surgio su famosa 
frase: "es mcjor ser un hombre insatisfecho que un cerdo satis
fecho; es mcjor ser Socrates insatisfccho que un loco satisfe
cho''. 9 La raz6n inmediata que da Mill para aceptar est a afir
maci6n es que elloco y e\ cerdo son de distinta opinion porque 
solo conocen su propio !ado de Ia cuestion. 

Como de hecho nadie ha tornado en serio esta afirmaci6n 
podemos tratar de encontrar tres respuestas alternati~as: 

1. La poesia en sl mejor que Ia matatena. Esta respuesta iria 
contra la tesis de Mill ya que para el ni las cuestiones de 
etica, ni las de estetica, son hechos de un tipo especial que 
puedan ser afimtadas con proposiciones indicativas. 

2. Existen facultades superiores e inferiores. Los pia ceres 
que satisfacen a las primt>ras tienen mas valor y son mas 
duraderos que los que satisfacen a las segundas. Mill lo 

7 J.S. Mill. Systeme de L•'f[,ique. Vol. II, F .. Jix Alcan, Paris, 1904, p. 548. 
8 J.S Mill, Uttlitarismo, p. 29. 
~ !hid .. p. 33. 
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afirma. sin embargo, no lo argumenta, y no podria ha
cerlo porque se trataria de un hecho que no podemos in
ferir logicamente, ni nos es dado por el sentido de Ia per
cepcion, ni lo podemos explicar porIa aversion y el atrac· 
tivo que nos proporcionan el dolor y el placer. 

3. Muchas veces perseguimos val ores independientes del 
placer, pero lo hacemos como un medio indirecto de ma
ximizar Ia felicidaci. Esto lo hubiera aceptado Bentham 
porque lo que sucede en estos casas es que renunciamos a 
un placer por otro mayor en camidad. 

El mejor ejemplo es el del sacrificio, del cual MiU afimta: 
"no hay vlrtud en sacrificarse por el propio sacrificio, pero la 
capacidad del propio sacrificio se justifica por su utilidad" .1

J 

Pensemos en Socrates: tiene que decidir si escapa tal y como 
se lo proponen sus discipulos o beber·la cicuta y morir. Es in dis· 
cutible que para Socrates Ia primera alternativa es mas placen
tera que Ia segunda. Sin embargo, si hubiera huido, su placer 
individual no podrla compararse con el placer colectivo que 
nos han brindado Ia belleza litcraria y las enseiianzas moraks 

dd Crit6n. 
Muy distinto es el caso que reiata Camus en El milo de Si.si(o 

acerca de un escritor de quien ni su nombre recuerda; quien 
una vez terminado su primer libro se suicido para que los 
c:riticos se fijaran en el. Y de hecho se fijaron en el, pero comi· 
deraron que ellibro era muy malo. 

A Mill le interesa demostrar que aunque a alguien, indivi
dualmente, le proporcione mas placer jugar matatenas que ker 
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 razon aunque seguimos 
preguntandonos epor que? 

Aun cuando Mill piensa que difiere de Bentham en esos dos 
puntos, le parece que el utilitarismo ha sido criticado sin ser 
entt>ndido y escribe el Utilitarism.o para defenderlo y aclarar 

malentendidos. 
Mill enfrenta el utilitarismo condos adversarios, la etica tco

l6gica y la intuicionista. En oposicion a Ia etica teologica le pa-

lOJbid. p. 42. 
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rece que los valores morales son independientes de los manda
tos dil<inos. De hecho, si se nos preguntara ac~rca de las razo
nes que tendrtamos para obedecer a Dios, Ia respuesta seria: 
por gratitud, porque EI nos cre6. Mill considera que los valores 
morales son independientes de la voluntad de Dios; de no ser 
as!. la afinnaci6n de que debemos obedecer a Dios por gratitud 
nose sostendria, ya que si la gratitud fuese una virtud en virtud 
de un dedr divino, estariamos obligados a obedecer a sus man
datos porque Dios ha mandado que obedezcamos sus manda
tos. Llegar a esto seria aceptar una "peticion de principio" .11 

Pero quizas es mas interesante la respuesta al otro adversa
rio, al intuicionismo. El punto basico de esta doctrina reside en 
Ia afirmaci6n de que Io correcto o incorrecto de una acci6n 
consiste en un tipo es;>eciRl de propiedad no emplrica percibi-
da por una facultad e!jpecial. . 

Intutcionistas como Whewell y Sedwick no defendfan la idea 
de Ia infalibilidad de los juicios morales, mas bien sugerlan que 
las verdades morales podian ser vistas por aquellas personas 
que teniendo un desarrollo moral normal, fueran capaces de 

. mirar una situaci6n bajo una luz moral apropiada. 
El intuicionismo tiene dos tesis principales: 

(l) Una afirmaci6n sobre la existencia de propiedades mo
rales en el mundo. 

(2) Una afirmaci6n de que existe un sentido moral que las 
detecta. u 

Mill no acepta ninguna de las dos. La objecion M.sica, 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 que llenar el universo con ellos. 

Las tcsis acerca de un sentimiento moral son atacadas por el 
de la siguiente forma: "Para probar que nuestros juicios mora
lesson innatos, se asume que proceden de una facultad distin-

11 Cfr. Ryan Alan,J.S. Mill, Routl~dge and Kegan Paul, Lond'"· 1974, p. 96. 
12 Hablando en thminos muy generales, ciertas posicioni':S hicas que afinnan h.s 

dos ti':Sis "'" dmominan cognitivistas, posiciones que afimun Ia dos y rechuan la uno se 
denominan no cognitivistas. 

I 
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ta. Pero esa tesis es negada pot los que se adhieren al principio 
de utilidad. Estos ultimos afirman que la moralidad de las ac
ciones se perdbe con las mismas facultades con las que percibi
mos otras cualidades de las acciones, a saber, nuestro intelecto 
y nuestros sentidos. El utilitarismo sostiene que la capacidad de 
percibir las distinciones morales no es una facultad distinta a 
las que necesitamos para explicar causas o para dar un disc:urso 
del ante de un juez. "n 

Como veremos mfls tarde, Mill trata de demostrar que los 
sentimientos morales, al igual que otros sentimientos como la 
ambici6n, el honor y la envidia, son g·enerados por una ley de 
asociacion. Lo ideal es dar cuenta de cualquier tipo de hechos 
sirnplemente con el sentido de la percepcion, con Ia habilidad 
para realizar implicaciones logic as y con la aversion y el atracti
vo que nos proporcionan el dolor y el placer. De este modo no 
tenemos por que inventar facultades especiales. 

2. La conexion de las reglas morales con nuestras acciones 

En el ultimo capitulo del Sistema de la lOgica, Mill afirma que 
"nuestros conocirnientos morales son ciencias en Ia (mica acep
cion propia del termino, es decir, son busquedas acerca de la 

naturaleza". H 

Asi, bajo el termino de conocimientos morales, o mas bien 
de ciencia moral. entendemos una investigaci6n cuyos result a
dos no se expresan por el modo indicativa sino por el modo irn
perativo o por perlfrasis equivalentes. 

Para Mill el modo irnperativo es lo que distingue al arte de Ia 
ciencia, y para demostrarlo recurre a proposiciones como "no 
se debe robar", "se deben cumplir las promesas", etc. "Todo lo 
que se expresa por reglas, por preceptos y no por afirmaciones 
sobre materia de hecho. pertenece al arte."15 

_ 

Veamos ahora que es una regla o precepto moral.
16 

En el 

U Citado por Ryan, op. cit., p. 100. 
H J.S. Mill. Systeme de Logrque, op. cit . p. 549. 

15 Ibid. 
IS u conveniente adanr que Mill es ambiguo en el uw de Ia palabra regia moral, a 

veces utiliza principios; a veces ley moral. Por ejm1plo ver Utilitarisma, op cit .. p. 21. 

-- l __ _ 
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primer capitulo del Utzhtan'smo Mill afirma que las distintas 
escuelas eticas insisten en Ia necesidad de establecer !eyes gene
rales y que todas estan de acuerdo en afirmar que Ia moralidad .,.. 
de una acci6n particular no es cuesti6n de percibirla directa
mente sino de la aplicaci6n de Ia ley a un caso individuaL Pero 
las escuelas tam bien reconocen en gran parte las mismas reglas 
morales, aunque difieren en cuanto a su evidencia y a Ia fuente 
de Ia cual derivan su autoridad. Es necesario em:ontrar un 
principia o ley fundamental que sea, por una parte, Ia raiz de 
toda Ia moralidad y que, por otra, nos ayude a jerarquizar los 
principios secundarios de acuerdo con un orden de preceden
cia. Ahora bien, este prindpio que nos permite resolver casos 
de conflicto noes evidente; a Mill no le preocupa, ya que noes 
problema solo de Ia moral, puesto que ve que "las doctrinas 
particulares" de una ciencia no sue len deducirse, ni dependen 
en cuanto a su evidencia de los que son llamados primeros 
principios. De no ser asi, no habrla cicncia mas men~sterosa o 
mas insuficiente pan Ia o1Jtenci6n de conclusiones que el alge
bra, Ia cual no deriva su certeza de lo que .1 los estudiantes 
suele enseiiarsdes como primnos principios, puesto que eslOs, 

segun han sostenido algunos de los mas eminentes maestros, 
"esUin tan IJenos de ficciones como las !eyes inglesas, y tan lie
nos de misterios como Ia teolog1a'·. 17 A pesar de que los princi
pios de Ia ciencia y el arte tienen en comfm ser evidentes, Mill 
seiiala las difcrencias gut:' hay entre ambos. Parece que aunque 
Ia cuest i6n de los prim eros principios en Ia ciencia es muy dis
cutible y w·ncralmente no pensamos mucho en ellos, lo irnpor
tante ~on las !eyes comunes que explican los fen6menos. En los 
asuntos practicos Ia cuesti6n es distinta, el fin df'be tener 
prioridad en nuestra investigaci6n. Mientras no sepamos cual 
es nuestro fin, no podemos tener principios secundarios segiln 
los cuales conforrnaremos los merlios. Segun Mill: "toda accion 
se realiza con vistas a un fin, y parece natural suponer que las 
reglas de una acci6n deban tomar todo su caracter y color del 
fin al cual se subordinan" . 18 Cuando actuamos perseguimos un 
prop6sito, y entonces. el conocimiento claro y preciS<> de ese pro
p6sito es lo que necesitamos para actuaL Elfin ultimo a perse-

17 Mill. l.'iilitamrno np. ril . p. 20. 
18 lind. 
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guir es, por lo tanto, el primer principia. Para mostrar que si 
puede hablar del primer principia, dedica el primero y el cuar
to capitulo del Utilitarismo a examinar el principia de Ia utili
dad o el de la felicidad, y a demostrar que se puede probru. 19 

Es evidente, afirrna, que si hablamos de reglas practica!; no po
demos dar pruebas en el sentido ordinaria y popular del termi· 
no, ya que las cuestiones de los ultimos fines no son susceptibles 
de prueba directa. 

Aguello que se puede probar que es bueno, debe probarse 
que Io es demostrando que contituye un medio para alcamar 
un fin cuya bondad se ha admitido sin prueba: "el ane de Ia 
medic ina se prueba que es bueno porque conduce a Ia salud; 
pero (COmo es posible demostrar que Ia salud es buena?" ,r, 

Sin embargo, de esta afirrnaci6n no debemos inferir que Ia 
accptaci6n o repudio de una regia depende de un impulso 
ciego o de una elecci6n arbitraria, ya que existe otro significa
do de Ia palabra "prueba" que es, de acuerdo con Mill, "c:uan 
dose presentan consideraciones capaces ck deterrninar al inte· 
lecto a dar o rehusar su asentimienro".t' · 

El siguicnte paso del argunwnto es probar el principin de Lt 
utilidad que afirma que "las accioncs son corn-eras en !J. pro 
pore ion con que tienden a prom over Ia felicidad, e irK<HP'·:ta s 
en cuanto tienden a producir lo contrario de la fchndad. Sc 
entiende por felicidad el placer y la auscncia de dolor, pur infe
licidad d dolor y Ia ausencia de pbcer".n 

A Ia pregunta: ,:por que debemos promover la felicidadr' 
Mill responde: porque rs lo (mico que es deseable como un fin; 
todas las cosas que perseguimos son deseables solo como nwdio 
para alcanzar el ultimo fin. Ahora bien, cuando prcguntamos: 
~como sabemos que una cosa es deseable?, nos encontramos 
con Ia famosa respuesra: "La fmica prueba posible de que un 
ob jeto es visible, es que Ia gente Io vea. La fmica prueba de que 
un sonido es audible, cs que Ia gente lo oiga. De Ia misma ma
nera, yo supongo, Ia unica evidencia que puede alegarse...para 

1" lind. p. 24. 
20 JIJld' 
~J Jbzd. 
n lind., p. 29. 
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mostrar que una cosa es deseable, es que la gente Ia desee de 
hecho. "2~ 

QuizA este pArrafo dellibro de Mill ha sido el mas criticado 
porque presenta tres dificultades: (1) Hay una falacia de com
posicion ya que de Ia afirmaci6n de que cada quien, de hecho, 
busca lo que es deseable para el, se da por supuesto que busca
mos lo que es deS("able para todos. (2) Otra falacia consiste en 
pasar del es al debe, el hecho de que algo es visto es Ia mejor 
evidencia de que puede ser visto; pero decir que algoes deseado 
es decir que puede sedo; y decir que algo pueda ser deseado no es 
de ninguna manera prueba de que deba serlo. 14 Del hecho de que 
muchos alemanes en Ia q,oca de Hitler deseaban exterminar a 
los judios no podemos conduir que ese hecho debaser desea
ble. (3) Tambim existt: una contradicci6n entre Ia tesis de Ia 
"prueba" y Ia tesis sobre Ia 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 mas de
seable aun. 

3. Conexion entre las reg/as morales y Ia accion 

Para dade mayor daridad al argumento, dejemos a un lado las 
dificultades acerca de Ia prueba y aceptemos junto con Mill 
que existen reglas morales. Pero el problema que surge ahora 
es Ia manera en que vamos a conectar d hecho de reconocer las 
reglas con Ia acci6n moral. ' 

Para examinar este punto es necesario explicar Ia psicologfa 
asociacionista de Mill. En el capitulo tercero del Utzlztarismo 
afirma que "los sentimientos morales no son innatos sino ad
quiridos, no por esa raz6n son menos naturales. Es natural en 
el hombre hablar, razonar, construir ciudades y cultivar Ia 
tierra. Aunque estas sean facultades adquiridas". 25 

En el ensayo sobre el discurso de Sedwick argumentando 

!l Ibid .. f'· 70. 
2

• Cfr. G.E. Moore. Principia Ethica. Cambrid~ University Pr~. Cambridge. 
1982. p. 66. 

!S Mill. Utilitarismo. p. 63. 
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contra un sentido moral innato dice: "los niiios pequeiios 
tienen afectos, pero no sentimientos morales y un nino cuya vo

Juntad no sea limitada. nunca los adquirira".! 6 

En Mill existe una idea acerca de Ia pecu!iaridad de Ia natu
raleza humana que hace posible el aprendizaje moral. de e~ta 
manera Ia idea de un dolor en otro puede llegar a ser natural· 
mt>nte doloroso. la idea de un placer en otro. puede !!egar a st>r 
naturalrnente placentero. 

Ahora bien. al tratar de analizar Ia manera en que funciona 
Ia psicologia moral en :VI ill. nos encontramos con ciena falta de 
precision en los tem1inos. tratare de reconstruir los argumen
tos. En el capitulo cuano del Dilrtarismo presenta Ia siguiente 
tesis: existen dos modos distintos de nombrar al mismo hecho 
psicol6gico. Primero: el dt'seo de x (donde x puede ser objetos, 
acciones. tipos dt' acciont's, t'tc) ,- Ia creencia de que x t's pia· 
centero; y segundo: Ia aversion de x v Ia crt't'ncia de que x es 
doloroso: y tercero: t'l deseo de x qut' es lo mismo que crf"t>r que 
f"S de sea b le. 

Dt' esto concluve Mill quf" creer que x t'S deseable \' creer qut> 
x es plact'ntt'ro son Ia rnisma cos a.~; 

Respecto a esto es com·enit'nH' t'xaminar tres puntos ( l) si el 
dt'seo puede estar dirigido a orra cosa que no sea Ia obtencion 
del placer. es decir. si podemos desear x sin Ia creencia de que 
x es placenrero; (2) si el deseo de x y Ia crt'cncia de que x va a 
scr satisfecho. explican Ia acci6n: (3) en que consiste Ia reJe,·<ln
cia de Ia accion moral. 

Del primer punto podriamos decir que Ia respuesta de ~1ill 
es que en efecto. en cienas ocasiones podemos perseguir una 
'inud que ya f"n contra de un deseo. como por ejemplo tt'ner 
miedo y perseguir el Yalor. Es decir. mi deseo de hmr y mi creen
cia t'n el placer que proporciona el valor. En estos casos lo que 
sucede es que actuamos ,·alerosamente porque creemos que Ia 
acci6n ,-a a st-r placentera para Ia comunidad. En caso de 
conflicto. el principio de Ia utilidad nos ayuda a decidir que 
acci6n fomenta Ia felicidad gt'nt'ral. -

El hecho psicol6gico al que nos referiamos anreriormt'nte 
tend ria que sn modificado de Ia siguientt> manera: { l) e! deseo 

'-'~" Cu..tdc..) ptlr \\.Jrrt•.•t'~ ~1r , t: p ~~ 

:-: \ftiL Crrht(lrt..,•n,) p ;:-, 

') 
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de x y Ia creencia de que xes placentero para mi; (2) el deseo 
de x y Ia creencia de que x es placentero para rni y para los de
mas; y (3} el deseo de x y la creencia de que x es placentero (mi
camente para los demas. Sino se puede lograr (2), que es el op
timo, (3) tendrla prioridad sabre (1). 

El segundo punta se refiere a Ia explicaci6n de las acciones. 
Mill afirma que el deseo y Ia creencia no son suficientes para 
explicar Ia accion. Se necesita un tercer elemento: Ia voluntad. 
Mill sostiene que la voluntad es un fenomeno activo difer-entf' 

. del deseo, que es un estado de sensibilidad pasiva, y "aunque 
originariamente Ia voluntad sea un vastago, con el tiempo 
puede separarse del tronco y arraigarse por si misma". 28 

Algunas veces, dice Mill, en Iugar de querer algo porque lo 
deseamos, lo deseamos porque lo queremos. Los casas 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 acci6n; por ejemplo, deseo ser valeroso y la 
voluntad nos lleva a deshacer las trincheras enemigas. En este se
gundo caso, el deseo aparece despu~ de la acci6n de la volun
tad, por ejemplo, no deseo pelear en Ia guerra pero quiero ser 
valeroso. Mill piensa que despu~ de realizar actos valerosos el 
deseo de ser valeroso puede surgir. 

Mill distingue tres man eras de describir una acci6n: 
(a) Exist en acciones "indiferentes" que surgen por un motivo 

determinado y Ia acci6n continiia por habito, algunas veces Ia 
accion se rea!iza inconscientemente y Ia conciencia llega des
pues de Ia accion. 

Por acciones indiferentes Mill entiende aquellas acciones 
que no tienen que ver con Ia moral. Un ejemplo seria el poner 
el frena de mano al cache para evitar que se vaya a la barranca 
y cominuar haciendolo independientemente de donde se esta 
cione. Son accionPs que no requieren de una deliberacion. 

(b) Hay acciones que se realizan con volicion consciente, pe· 
ro con una volici6n que ha llegado a ser habitual y se pone en 
acci6n por la tuerza del habito, pudiendo, dice MiJI, oponerse 
a la preferencia deliberada como a menudo ocurre con aquellos 
que han contraido habitos de indulgencia viciosa~o perjudicial. 
"Son acciones en las que Ia voluntad virtuosa es debil, domi-

!8Jbid .. p. 76. 

r 
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nable por Ia tentacion y no merecedora de una confianza 
total. ''%9 

La psicologia moral de Mill esta compuesta por tres "con
tendientes": los deseos, Ia voluntad y Ia razon. La voluntad. si 
es debil, da e) triunfo a los deseos; si por el contrario, es fuerte, 
levant a la mana de la razon. !() 

(c) Tambien puede suceder que no haya contendientes. Que 
el deseo, Ia voluntad y Ia razon marchen en perfecta armonia. 
Este es el caso de las personas de virtud confirmada y de todos 
aquellos que persiguen deliberada y constantemente un fin de
terminado. 51 En pocas palabras es el ideal moral. La distincion 
entre las acciones tipo by 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 accion. 

El tercer punto -Ia relevanda moral- consiste en adarar 
Ia diferencia ent~.el hecho de que una accion sea correcta y Ia 
calidad del motivo. Mill afirma que salvar a un hombre de 
ahogarse es correcto aun cuando la accion se realice para obte
ner una recompensa. 

Si lo que cuenta es la accion, no tendria caso distinguir las 
acciones del tipo by c, pero probablemente lo que a Mill Je in
teresa es incluir al deber como uno de tantos motivos de una 
accion y asi desmentir Ia acusacion de que el utilitarismo 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 ,.;rtuosa es para Mill un habito ya que afinna 
que podemos querer por habito lo que no deseamos por si mis
mo.52 Pero entonces surge una pregunta (COmo sabemos que 
habitos debemos fomentar, es decir, cuales son las acciones 
correctas? Podriamos responder con tres tesis: 

\ 

(1) Una accion particular se justifica como correcta o buena 
cuando se muestra que v~ de acuerdo con una regl• mo-

ral. 

29 Ibtd. 
50 Donald Davidson. "Is w~altness of th" will po .. ibles?"'. F..ssays on Actwrw and 

Events. Oxford Univeuity Press. 1980. p. ~S. 
3 1 Mill. 1b1d. p. 77. 
5! Ibid .. pp. 44 45 
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(2) Una regia moral f'~ corrrcta o buena si Sf' muestra qur el 
reconocimiento de csa rrgla promurvc elfin ultimo. 

(3) Las r<:>glas moralcs puecien justificarsr cuando sr aplican 
a asuntos en los que cl bi~·•wstar general sc ve afectado. 

El ideal moral para Mill es Ia cnsrnanza d<' las reglas que 
promunTn h:.';biros \'irtuosos lk los que surgirian f'l plan·r de Ia 
\ inud v cl dolor del \·icio. 

·1. Los ft;nnmo.' nwralt•s \' lajalacia natumli~ta 

El nomine de falacia naturalista apart>cc por prirncra vez cn Ia 
hica en rl libro PnnofJitl Eth:ca. de G.E. Moore. En esta obra 
Moore critica todas aqucllas posiciones que de una manera u 
otra lun trarado dt> <it:jilllr los tcrminos fticos. Moorr llama fa
facia naturalista al hecho de asumir que df'hido a alguna cuali· 
dad o comhinaciim de cualidades invariables y necesarias que 
anm1paiian a Ia cualidad bondad. csta cualidad o (·ombina
ci(m <'S idhuica a Ia bondad." 

Si alguien afirma que lo que rs plact>ntero es y debt" srr 
bucno. In que es bueno t"~ v debe sn plact"ntero. o am bas cosas. 
c~t;l comctiendo fa!acia naturalisra al inft"rir de eStt' hccho que 
Ia b(ln<bd v cl placer son una v IJ misma rualidad. 

Mill afirm.1 en su L1i~;cr; que podt"mos !lamar a los objctos a 
los que un r(·nnino sc aplica. Ia denotacion del misn:10. v a las 
car,t<'ledsticas que un objeto ticne para que t>l termino sc apli
quc. Ia umnotaci(m del tcnnino. Por ejemplo. !a denotacion 
de mesa cs aquello que pucdt> srr idt"ntificado {"011 las mesas 
que existen. La connotaci(Jn. en cambio. son los atributos t'll 

\·irtud de lo n1al "a1go" va a ser llamado nwsa. Asi. mesa deno
ta \·arios objet1~s (las mesas) v connota St'r un muehlc. compucs
to de una I a bla lisa. sostenida por uno o \·;nios pirs v qu<' sin!:' 
par,t romer. es"-ribir. nci-tera.'; 

El pmbkma con Ia falacia naturalista consisrc ('11 pensar que 

"('/~ ·\1tlun l'1:1'T J,l.(fr"tllld!hr·!LJ.~f.•r•(Fthk.\.()~,f,lrt{ ('l.t!l'I'Hj•''nl'l'C"~.ltl~~:O. 
!' I 

'If \1!\} \\·,:, 1'/r" r/r J 1 't.:_.')l~r r'f' r ;.' \ r•l l !' ~{l 
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"bul:'no'' o alglin otro objeto, por ejemplo "placer", denota las 
mismas cosas y a pesar de esto no con nota Ia misma cualidad. 

La diferencia f'ntre Ia identidad de Ia denotaci6n y Ia identi
dad de Ia connotacion put"dc adararsc si consideramos lo si 
_g-uientt": si Ia palabra "bueno" y Ia palabra "placentero" S<' 

aplican a los mismos obj<'tos. pero 110 se lt>s atribuye !a misma 
cualidad. emonccs dccir qut" lo que es placcntero cs bucno o Io 
que es buena f'S placentcro. es hater una afinnaciim significa1i 
va a pesar de lo obvio que pueda pareccr. Pero si Ia palabra 
"bucno .. y Ia pal a hra "plan."ntcro" t icncn no si>lo Ia mism;1 
aplicaci{m sino Ia misma connotacii>n o "significado". es dn ir. 
que Ia cualidad del placer es identica a Ia cualidad de bondad, 
cntmKes afirmar que lo qur cs lHlt'llo t·s plaC"cntero o lo que es 
placentero es hueno cs pronunciar una tautologia. o romo 1\Iill 
lo hubina llamado, una proposicibn rncramt'nte verbal.'' 

A partir dt" cstas consideracionf's Moort" trata de dcmostrar 
que el terrnino hueno es incapaz de srr definido. 

Moore afirma lo siguienw: "Lo qu<' afirmo es qu<" bucno t'S 

una nocion simple, asi como amarillo es una nocion simplr; asi 
como no podemos por ning(m medio t>xplicar a alguicn que 
todavia no sabt> lo qut> es amarillo, no sc put'de explicar lo que 
es cl bien. Las dcfiniciones del tipo dc las qut" yo pido. drfini
ciones que describan Ia naturaleza real del objt>to o de Ia no
cion denotada por una palabra, y que no nos digan simple
mente lo que Ia palabra suele significar, esto es posible cuando 
t'l objeto o Ia nocion en cuestion es algo compursto."'" 

Para Moort", todos los objetos que no conocemos previarncn
te y que son susceptiblcs de ser definidos son complt"jos. Esto 
significa que estan compuestos de partes que a su vez penniten 
una definicion similar, basta que se llt"gue a sus partes simples 
no podran ser definidos. 

Moore emiende por definicion una cualidad referida a un 
objeto o una nociiln que esta constituida por una combinarion 
de ('Ualidadt"s simplt"s; si lograramos decir que lo qut> post>~ una 
combinacion de cualidades cs "bueno" podriamos encontrar. 
i nspeccionando cuidadosarnente, yue se t rata de una a firma
ci6n significativa y no dt" una proposicibn mnamente ve!bdl. 

'1'• llud 

''' Cfr Moolt·. ofJ ni p 
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Pero adem~s de probar que el "bien" es una noci6n simple, 
Moore quiere probar que tambien es una nocion (mica. Para 
esto se basa en una afirmacion del obispo Butler que nad.ie se 
atreveria a negar: "Todo lo que es, es lo que es y no es otra 
cosa."57 

Esta oraci6n fue dirigida originalmente contra aquellos que 
afinnaban que las acciones virtuosas no promueven el propio 
interes, ya que el desinteres es Ia esencia de Ia virtud. Mande
ville Ileg6 a sostener que ia (mica conducta virtuosa es Ia auto· 
negaci6n; que Ia virtud noes parte del interes de una persona 

. ni de Ia comunidad. Asi, los vicios privados dan como resulta· 
do los beneficios publicos. Butler quiere demostrar que Ia vir
tud y el desinteres no sonIa misma cosa, sin embargo, no niega 
que Ia calidad moral de un acto est~ 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 est~ negando es que podamos 
decir que "expresar un sentimiento de tal y tal intensidad, en 
tal y tal situacion, sea lo que signifiquemos cuando decimos 
que una acci6n es buena 'J mala". Para Butler, la bondad y Ia 
maldad tienen una especificidad moral que va de acuerdo con 
nuestra naturaleza y nuestra situaci6n. 

La bondad y Ia maldad no pueden identificarse con epitetos 
indiferentes. Y esto significa que son lo que son y no son otra 
cosa. Lo que Butler llama epiteto indiferente Moore lo llama 
epiteto natural. 

Si Moore simplemente afinnara que Ia bondad noes identi
ca a otra cualidad, seria una proposici6n vada, pero no intenta 
criticar una proposici6n vada con otra, sino hacer hincapie en 
que se esUi identificando al bien con una cualidad natural. 

Para el el metodo naturalista consiste en sustituir Ia palabra 
bueno por alguna propiedad de un objeto natural o de varios 
objetos naturales y asi reemplazar a Ia etica por una ciencia na
tural. En el caso de Mill, esa ciencia es la psicologia. Segun 
Moore, Mill hace un uso naive de Ia falacia naturalista al afir
mar, por un lado, que bueno es deseable y que solo puede en· 
contrarse lo deseable buscando lo que es deseado; y, por otro, 
que ademas del placer, deseamos otras cosas. 

l7 Cfr. Prior, p. 3. 
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Si fmicamente deseamoo placer, eso es una cuestion que con
cieme a Ia psicologia, como el mismo Milllo reconoce. El pun
to que es relevante para Ia etica es en el que se pretende probar 
que "bueno" significa "deseado''. 

Seglin Moore, "Ia falacia es tan obvia que es maravilloso que 
Mill no la hubiese visto. EI hecho es que deseable no significa 
capaz de ser 'deseado· como 'visible' significa capaz de ser vis
to. Lo deseable significa simplemente que debe ser deseado o 
merece ser deseado, como Jo detestable significa nolo que es si
no lo que debe ser detestado". ~8 

Otro problema que surge con Ia tesis de Mill es el reconoci
miento de que hay objetos de deseo mejores que otros. Seglin 
Moore, entonces no seria aparentemente obvio que deseable 
sea ipso facto buena. 

La critica al naturalismo puede expresarse con tres a firma
oones: 

(1) Las proposiciones eticas no son deducibles de propoc;i
ciones no eticas. 

(2) Las caracteristicas eticas no son definibles f"n tenninos 
no eticos. 

(3) Las caractcristicas eticas no son de distinto tipo dc las no 
eticas. 

Respecto a Ia falacia naturaEsta existe muchisima bibliogra
fia, Ia mayoria escrita en los afios treinta. Se ha critic ado a 
Moore por usar la falacia en favor de su intuicionismo, sin aclarar 
que entiende por objeto natural, objeto simple, etc. Tambien 
se ha dicho que Ia falacia de Mill consiste no en derivar una 
premisa etica de una no etica, sino en que hay un termino etico 
que aparece en Ia conclusion y que no aparece en las premisas. 
Entonces Ia falacia consistirla en un argumento del tipo si A es 
B, entonces A es C; si ei placer es lo deseado, el placer es 
bueno. 59 -

Sin embargo otros autores.n han tratado de ver la etica de 

58 Moore, op. cit., p, 66. 
59 Fraf'.kena. "The Naturalistic Fallacy", en Philippa Foot (comp.). Theories of 

Ethic.<. Oxford Readings in Philosophy, Oxford, 1979, pp. 50-65 
40 llrmson, "The Interpretation of the Moral Philosophy of JS. Mill," en Philippa 

Foot, op. cit., pp. 128-156. 

{, 
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.\l11! dt> una manna mas favorable. Para estos autores Mill no 
trata de (kfinir la palabra bondad. ya que solo hace referenna 
al prnbluna analitico cuando se rc-fiere a aquellas personas que 
\Tn Ia obligacion moral como un hecho trascendente, comn 
una rcalidad objet iva que pertenece al ambito de las cosas mis
ma-'>. Seglln esta interpretacion. lo que Mill busca es un criterio 
que nos pem1ita distinguir una accion correcta de una que no 
lo es. Asi, seria irrelevantt: criticarlo por una cosa que el no prt:
tendc ba( cr. a saber, ciefinir los t{Trninos etiCOS. 

Para tenninar quisiera mencionar una frase de 1\'ietzschc del 
Ocaso d1: los tdo!os: 

"Si poseernos el porqw; de nuestra vida. podemos ponerle 
( ualquin ((imo. El hombre no va prrsiguiendo Ia felicidad. 
sc)lo el ingles lo hace. ''41 

Si :-.: ictzsche tiene raz(m, cntonces pod rlamos afinnar que lo 
que noes exclusivo Jel inglcs t:s d espiritu que mueve Ia obra 
de :V1ill: la idea de cncontrar un principio que en casos de con
flictu nos ayude a decidn que dccibn rcalizar o que:'- politica se
guir Esto t:s, simple-mente, la vigencia del utilitarisrno. 

(.l'-~d,, p'H \"y'JllL..tnl'> il ··11 >Jnlrirt '! Y\.dh~trns (cr,mps ). of--' n! p ·;7 
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c APITlJLO VI 

EL ROSTRO DEL HOMBRE 
EN LA SOCIEDAD TECNOLOGICA 

1. (.HAY LUGAR PARA LO HUMAl'\0 EN LA SOClEDAD 

TECNOLOGICA'? 

Es un Iugar comun en muchos foros y medios de comunicaci<Sn 
destacar. con mayor o menor intensidad Ia perdida del hnmbre y de 
Ia dimension humana en Ia soci~dad 'ertebrada porIa tecnologia. Se 
a firma que cada vez va quedando menos Iugar para los val ores es
pecificamcnte antropol6g:icos en un mundo tecnologico atravesado 
por Ia vertiginosa rapidez del cambio social y cultural mediado por 
el flujo saturador de Ia infonnacion. El desarrollo creciente de Ia bu
rocratizaci6n de Ia vida. la racionalidad tecnol6gica que se impone 
en Ia organizacion social. el imperio de los mercados en las rela
ciones econ6micas y laborales, Ia tendencia a otorgar cada vez me
nos presencia a las hurnanidades en los sistemas educativos. etc., 
son rasgos que se utilizan para argumentar Ia deshumanizaci6n cre
cicnte de la vida social arrastrada. se dice, por las nuevas tecnolo
gias que puedcn reducir al hombre a simple objcto de manipulaci6n 
en aras de una pn:sunta ordenacit1n mas «racionalH de Ia existencia. 
Y es cierto que todos esos peligros. y otros que seria superfluo 
a qui enumcrar. son reales 1

, pero no es me nos verdadero que el 
tono apocaliptico que se utiliza para describirlos y senalar sus po
siblcs cfectos pemiciosos oh ida la~ facetas positi\'as del cambio his
tori co a que estamos somctidos --que nn son escasas -, y contri
huyc poco a Ja rcsoluci6n de pn•blerna~ ddwio muy espccialmente 

\"case al respecto mi llbro .\flmdn. tecnuiopa _.,. ru::mz. ... op. rit.. especial
mentt' el capitulo dedicado a Ia «Concepc1cm tt:(·noltlgica del rnundo>•, p. 71 ss. 
Piensese tamb1en en algunas de las ap!Icaciones pr.'tcucas que :;e pudieran lknvar de 
lo ljUt' sc describe en dos libro' va citad\ls: K L Dn \UR. La nanotecnologia.. y 
C. E\1\!!CHL. I :Ja simulada en e! ordenador.. 
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a Ia inmensa carga de emotiYidad que se detecta en tales denuncias =. 
Parece como si el hombre de comienzos del siglo XXI estuviera 
preso de unas fuerLaS increibJes que e] mismo ha desencadenado )' 
que no puede ya controlar, las cuales le conducen a un mundo fu
tum casi exento de rostro humano. Si aiiadimos que el scnsaciona
Jismo Jc muchos rnedios de expresi(m y comunicaci6n se utiliza ~e
gun el criterio de conseguir por encima de todo la «maxima 
audiencia», no debe extraiiar que, sentadas esas premisas. Ia palabra 
«etica>> para Ia sociedad tecnol6gica suene para muchos a rmisi
ca celestial o a presunci6n academica. 

Pero los problemas y los elementos negativos de la vida humana 
no se encaran. con prohabilidades de exito. dandose de antemano 
por vcncido o pwponicndo soluciones maximalistas imposibks de 
lle\ar a cabo. al menos por el momento '. Es por eso que las di
mcnsiones ncgati\'as de Ia sociedad tecnolLlgica deben scr identifi
cadas limpiamentc y tratadas con los medios humanos desde los 
que cada cual sc mueve. Esc ha sido el sentido de todas las paginas 
prcccdc:ntes por lo que a nosotros conciemc. y· t:l terreno ganado ha 
sido que. a pesar de todos los pesares que acongojan a los agoreros 
milenaristas contra !a tccnologia. se pucde hablar de etica y de \a
lores en lu sociedad tecnologica con una cierta probabilidad de 
::ficacia respecto a su utilizacion. 

Ahora bien. creemos que es preciso complctar nuestra )nd:.Jga
ci(m adoptando finulmente una perspectiva complementaria de !a 
hasta ahora utzllzada Pues no hay que olvidar que !a realizaci(m de 
valorcs st· !Je,·a a cabo por el hombre concreto, el hombre dl' la 

Asi pur eiemplo en Ja., ohr:b del y:1 crtaJo Jacques Ellul. cuyo pesimr:-mo im
cial sc ha Jc::ntuado progresr\amcnte con cl paso del t.icmpo. \Case por ejemplo 
Le h!oeuff tcchnologique, op. ell.; y tambien en Hans Jonas. aunyue con menor in
tensidad \ por ra.wn::' dn·ersas pcro complcmentarias a las de Ellul. Vid. H . .ICJ:\ \S, 

El principw de respomahilidad ... op. cit .. cspeci:!lrncnte cap. V p. 227 ss. lgual
men,rc cah~ cit:lr b pmicit'>n de: P \ ·IRILJ(>. La homha infomu1tica . . op nt: no ohs
\:.lntc. un cxamen qmza:. mas equilibrado quizas, pero critico a! mtsmo ticmpo. puede 
,·erse en G. S \l<TURI. Homu 1·iJens. Lu su,·icJaJ tc!edirigida. Taurus. t\!adnd. 
)9'-ii\. 

F\J; cjcmplo t:n :\lernani:;_ en cl Esrado de Hc.,sen. alguno' dirigentes de <<los 
\ crdcs•, que ocupaban rccrentemcntc puestos de gol:w~mo, parccian tener algunos 
ob)etJvos tales como que se ahandonar..m los autc>mll\iles y todo el mwldo utilrzara 13 
bicrcleta en sus desplazanucntos cotid1anus: lo cua:. entre otr~ cosa;,, gem:rd.:ia w1a 
cnsrs laboraJ sm rrecedente:,, \. cunsecucnttmente. tmJ desestabillzacion sonal im
ponantc. a pane- de la probknwticidad rntrinscca de una mcdid,1 tal en jumadas m
,·iemente-,) Cpoca Im·erna) 
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calle, que esta forzado por el hccho de de tener gue hacer su vida en 
una u otra direcci6n. La solidaridad, que en el capitulo anterior se 
presentb como vector etico fundamental para Ia progresi6n de una 
sociedad tecnologica, se realiza primariamente entre hombres y 
mujeres concretos. y cuando se lleva a cabo dcsde una plataforma 
colcctiva siempre se esta pensando en el alivio del sufnmiento de los 
individuos especificos que estan padeciendo portal o cual motivo: 
por ejemplo. Ia rcspucsta humanitaria privada de los ciudadanos 
espanoles --no me refiero solo a !a estatal-- a las victimas del hu
racan en C entroamerica ( 1988 ). Por eso. es necesario a bora pre
guntarse por el tipo de hombre eticanzentc razonable dentro de una 
sociedad tecnolbgica. con las caracteristicas que ya conocemos de 
esta. sus pros y contras, y de acuerdo con los wctores eticos y su
gcrencias a\.iol6gicas obtemdos en capitulos antcriures. De esta 
manera, si se muestra que el discurso es posible en esa linea. sc ob
tendran dos cosas: en primer Iugar, una vision del hombre, si sc 
qui ere una concepcion humanistica. posiblc dentro de la sociedad 
tecnologica y por tanto compatible con ella: y. en segundo Iugar, una 
rcspuesta indirecta a las actitudes apocalipticas contra la sociedad 
tecnol6gica, que, en el fondo, esconden muchas veces sentimientos 
\ictimistas los cuales no contribuyen a dcspejar el camino. 

Y ambos asuntos son particularmentc relc\'antes en la actuali
dad. Efcctivamentc. el prirnero porque una vision ctica de Ia cxis
tencia humana es necesaria para todo proyecto antropologico indi
Yidual o colcctivo en toda cpoca histonca; ahora bien. habra de ser 
una vision gue se articulc con las condiciones propzas de esa epoca 
que le ha tocado vivir a cada cuaL sin caer en abstracciones idea
listas impuestas tcorcticamentc «desdc arriba>> ni tampoco en in
genuidades voluntanstas. De ahi que hayamos comenzado expo
niendo desde el principio tales condiciones sin concesiones a 
fantasias de uno u otro signo, o, al menus esa ha sido nuestra in
tenci(m. El individuo humano. guiera o no. topa originanamente 
con Ia dimension etica porque tiene que actuar en su \ida precisa
mcnte pJra Jlevarla a cabo, tienc que responder a su cstructura de 
ser-cn-el-mundo que lc rcclama una organiza.cic)n de sus actos para 
su hien-estar en su \ida. y. en el momcnto en que se encara Ia ac
cic)n humana aparece la cucsti6n ckl sentido de !a rnisma. la cualle 
introduce indefectiblemcnte en el plano cnco de su existencia- -in
cluso aunque sea por defecto---. En estt aspecto, se da una conti
nuidad hasica entre los hombres de las distintas ;:pocas. conqJar-

:-
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tiendo todos en principio la misma condicion humana que autoriza 
a llamamos todos «Seres humanos)) desde el principia hasta la ac
tualidad. No en vano afinnaba 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 ciertos aspectos basicos caracteristicos de 
Jo humano puedcn ocupar tambien un Iugar adecuado en una so
ciedad tecnologica. aparentemente tan deshumanizada en tantos 
rasgos. En definitiva. lo que se intemara ver es como Ia sociedad 
tecnol6gica tambien es. o puede serlo mas de lo que es ahora. una 
sociedad humana en el sentido mas noble del tennino, lo cual qui
zas constituya justamente otra cara relevante del «tema de nuestro 
tiempm>. 

Pero el segundo problema es tambien importante. Porque en 
muchos sectores sociales se esta imponiendo una especie de fuill
lismo historico respecto del destino del hombre en una socicdad 
tecnologica. Merced a esa actitud apocaliptica que se recrea en los 
indudables aspectos negativos y a su int1uencia mediatica. se co
mienza a ,·ivir con el sentido del «salvese quien pueda» y «que a mi 
no me agarre>>. EI efccto rmis negativo que causa esta actitud no 
esta en el temor de fondo que puede originar o en !a ansiedad exis
tencial que \ -uelca sobre Ia \ida cotidiana. sino mas bien en el sen
timiento intcmo de impo1encia que va haciendo brotar en el hombre 
contemporaneo. sentimiento que conduce antes o despues a !a pa
ralisis de la acci6n humana. y esto ultimo, scgtin Jo dicho arriba de 
que eJ hombre esta abocado a Ia acci6n sobre el mundo para hacer 
su vida, significa Ia instauraci6n de una actitud existencial precisa
mente anti-humana por excelencia. Las cosas no son rcmatada
mente buenas pero tampoco son rematadamente malas, de manera 
que Ia aventura humana puedc proseguir justamente por eso. De ahi 
que mostrar el puesto del hombre en la sociedad tecnol6gica. te
niendo en cuenta cuales son ias reglas del juego y las posibilidades 
del mismo. e~ una tarea que puede contribuir a devolver una mini
ma confianza a! hombre en su existencia. Jo cual, a su wz. contri
buira a satisfacec poco o mucho pero siempre en esa dJreccion. 
aquel deseo de felicidad que ya seiialamo:-. como caracteristico del 
hombre contcmpor~1neo. 

Tales uno de los sentidos de cste capitulo finaL Pcro noes este 
el unico. Porque, de algun modo. tambien cerrara el circulo meto
dol6gico empleado en nuestra indagacion. A io largo de los capitu-
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los anteriores se ha evitado continuamente un amilisis teoretico al 
estilo clasico de los problemas planteados. muy en especial al entrar 
en la cuesti6n etica, y se ha privilegiado el punto de vista pragma
tico inspirado en la eficacia como criteria constituyente de la ra
cionalidad tecnolbgica. Tal metodologia condujo a la tesis del <~ca
bal\G de Troya al reves>> como posible insrrumento de presentaci6n 
de valores en una sociedad tecnoll1gica. Pero, recuerdese bien, no 
por eso se descanaba completamente el metodo de analisis te6rico, 
0 sea. el metodo «tradicional)) de tratamiento de las cuestiones eti
cas y filos6ficas. Deciamos. por el contrano. que una vez puesta en 
juego \a perspectiva pragmatica. la dimension teoretica podria en
contrar entonces su lugar adecuado, dadas las condiciones socio
culturales en las que vive el hombre contemporaneo. Pues bien. es 
ahor3 cuando nuestra indagaci6n conduce sin forzamientos a esa di
mension teoretica en su scntido cornunmentc accptado. y, 1o que es 
mas imponante. sin quererse imponer «desde: arriba>> ala vida con
creta del hombre actual. sino de forma complementaria a los r~sul
tados ya obtenidos. y, en consecucncia, reforzandolos si la tarea lle-

ga a buen termino. 
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Y esto ha de ser asi dada 1a naturalcza de la tarea que se prc-
tende. En efecto. porque esbozar una vision etica del hombre para 
cualquic:r sociedad hist6rica, y, por tanto. tam bien para una socie
dad tecnol6gica global. seria un desatino querer realizarla sin re
ferencia a lo ya pensado y consegUJdO por e1 hombre en su anda
dura previa. que. en este caso ademas. es particulannente rico en 
resultados. baste mirar para ello al acervo filosofico ya crcado 
por cl ser humano. Aqui entramos ya en un terreno que no solo linda 
con lo teoretico prima facie sino que se introduce de l1eno en eL 
Por eso. se apreciani que este capitulo es mas «te6rico» en e1 sen
tido clasico de esa palabra que los anteriores. y se utilizartm ins
trumentos conceptualcs de ese estilo. Adcmas, si es cierta esa con
tinuidad entre todos los hombres de todas las epocas en e1 sentido 
apuntado mas arriba. y si tales epocas han producido <~visioncs del 
hombre» de las cua1es hasta un cierto punto es hijo el hombre 
contemporaneo, al afrontar ahora la tarea indicada es una cx.igcncia 
tenerlas muy presente y recoger todo aquello que sea operativo 
para nuestra epoca. Lo contrario seria un error metodol6gico con
siderable. aparte de que no pocas \eces conduciria ai inefable de
porte inte1ectua! de «descubrir America» de nuevo y bastante a me
nuda .. En definitiYa, de lo que se t;ata es de emplear el mctodo 
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adecuado para el problema adecuado. una \·ez conocida la natura
leza del problema en consideracion. Si antes se utilizo una meto
dologia prcferentementc pragmatica justamente porque las con(li
ciones de partida asi lo exigian, ahora, por la misma razon :v dada 
b indole del mismo. parece aconsejable no desdeiiar Ia dimen
si6n teorctica. 

Ahora bien. una advertencia sc hace procedcnte por exigen
cias de Ia misma metodologia general indicada. Y es que el ami.! isis 
teoretico debe realizarse en continuidad con los resultados ya ob
tenidos desde la perspectiva prat,'1natica. o sea, sin querer imponer 
sus criterios y conceptos a priori. sino mostrando como. por que, y 
qut> sesgo toman dichos criterios y conceptos <<tradicionales>> en 
una sociedad tecnologica en la que se justifican ya ciertos vcctores 
eticos a los que se dedic6 el capitulo anterior. Asi. hay que estar 
pn:cavidos frcnte J Ja «tentacion teoretica», pues de lo contrano se 
cacria en una conrradicci()n mctodol6gica. De este modo. lo teore
tico tam bien ocupara un Iugar adecuado en una sociedad «pragma
tica>> como cs l3 sociedad tecnologica global. En cierto sentid~l. lo 
que se esta diciendo es. de nuevo. cl «caballo de Troya a! reves», 
porque. como se vera a continuaci6n, de lo que se trata cs de intro
clucir conceptos y valores de raigambre teoricos. si se prcfiere cla
sicos e <<intcmporales» por ello, pero en continuidad con la manera 
rragrnatica, Ia manera tecnok)gica, es decir, en virtud de su contri
bucion a Ia eficacia de los vectores eticos obtenidos en tcmna prag
m;itica. y no paw destruir imponiendo sino para reforzar la realiza
cion de los m1smos ai]adiendo un plus sobre ellos que puede ser sin 
duda muy necesario. y a vece.s imprescindible, para su deseado 
cumplimiento en la realidad. Mostrar, por ejernplo, no solo la com
patibilidad sino tambien la conveniencia de conceptos tales como el 
de persona referido a los seres humanos dado que se conecta, y de 
ahi que refuerce. a! vector solidaridad. sera un aspecto que sin 
duda ayudara a entender su operati·•idad y eficacia posibles en una 
sociedad tccnolt)gica 

JguaJmente. de esw forma se ampliar3 el entendimiento cabal 
de Ia maximizacion de \·alore.s y la regla de no descender por de
haj(l de su nl\el critico. Porgue. en primer Iugar. desde esta pers
pccti\a apareceran valores gue no habian aparecido explicitamcnte 
hasta ahora, y gue sin duda aJguna se han de tener presentes. dada 
la rele\·ancia que poseen y. sobre todo, su necesidad etica. Conclun 
la mdagac16n sin rderencia a !a~ caracteristicas del hombre como I 
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persona, por ejemplo. dejaria truncada en buena medida el nucleo 
global de nuestra reflexi6n. De ahi que sea preciso emprender una 
comprensi6n del ser humano en esa direcci6n. pero. eso si. en fun
cion de las realidades sociales en una sociedad tecnol6gica. De la 
misma manera, habra que indagar que tipo de rclaci6n tendra que 
darse entre el hombre y la naturaleza para asegurar una progre
si6n razonable de Ia vida humana en una sociedad tecnologica glo
bal. puesto que las relaciones tradicionaks heredadas de Ia Moder
nidad son claramente insuficientes - por ejemplo. la relaclOn<.re 
dominio del uno sobre la otra-- para esa progresi6n. dadas las 
nueYas condiciones y posibilidades establcc1das por las nuevas tec
nologias. Se abren asi dos nue\OS ejes de reflcxi6n que vendran a 
compkmentar los resultados obtenidos hasta aqui, y su novcda<L si 
cs que podemos hablar en esc sentido. sera que se estudiar<'m en 
funci(m de su operatividad y eficacia pragm{tticas para el con_1unto 
de la sociedad tecnologica. y nu establecidos «i.l priori». 

Ahora bien, no por eso los v·alores asi des\ clados tendnin que 
ser for:zosarncnte distintos de los clasicos ya conocidos. antes bien 
muchos de ellos habran de coincidir con los del pensamiento here
dado en raz6n de esa continuidad humana y de Ja valia del acervo 
filos()fico-cultural ya adquirido a que nos referimo:-, mas arriba. 
Ocurrira, no obstante, que su posible justificaeiim habra de tener 
muy presente los frutos conseguidos mediante los critcrios de ope
rati\'idad y eficacia utilizados por Ia metodologia pragmatie<J con la 
que nos hemos rnovido hasta aqui. De esw manera. se ccrrara el cir
culo de nuestra indagaci6n. la cual. por supuesto. sera siempre pro
\ isional e indica dora de otras lin cas de invcstigacit1n en la bus
qucda sin fin que caracteriza !a aventuL.J humana del pensamiento y 

de la accion. 

2. :.QUE SIGNlfiCA PERSONA tl' LA SOCIEDAD 
TECNOLOGICA? 

~o es precisamente por azar que cPmcncemo~ preguntandonos 
por el conccpto de persona en la s0cit?dad tecnol6gica. Justamente 
porque !a critica m{ts rependa contra ella es que despersonaliza a los 
sercs humanos. reduce la condici6n personal del hombre a una mi
nima expresion, c• cc:1sidera a los seres humanos simplemente 
como piezas del cngrmujc de una rn:·u.juina ~ocial que funciona 
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casi aut6nomamentc de sus deseos y aspiraciones 4 . La acusaci6n de 
dcspersonalizaci6n del hombre en Ia sociedad globalizada es a!go 
que ha pasado ya al entomo de Ia conversaci6n diaria y del senti
miento cotidiano de los seres humanos de nuestro tiempo. Por eso, 
cs procedente saber que es lo que esta ocurriendo con Ia vision del 
hombre como persona en la cultura de comienzos del siglo X.XJ en
raizada ya en una sociedad global tecnol6gica ). 

Y un dato interesante se impone desde el principia. Se trata de 
que Ia reivindicaci6n 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 condici6n de persona, Ia cual no puede ponerse en cntrcdicho 
de ningun modo, siendo esto lo que de multiples formas parece ig
norarsc por la sociedad tec11ol6gica y de Io que arranca dicha rei
vindicaci6n. Asi que se da por sentado gue el hombre es obvia
mcnte persona. y, en consecuencia. portador de unos rasgos 
cscnciales que llevan consigo ciertos Yalores que, en principia, son 
muy poco negociables. La constatacion de este hecho ya tendria que 
limar cJ tono de las dcnuncias apocalipticas. pues sc trata de una 
toma de conciencia en verdad alentadora para las posibilidades eti
cas. Porque no ha sido siempre asi. ni mucho menos. Para el tan ve
nerado Aristoteles de Ia tradicion filos6fica. por ejemp!o, los mao
ries australianos de la actualidad no serfan personas, o «tan 
personas» como sus conciudadanos griegos. o, si se me acepta Ia 
comparaci6n. como sus <(confederados» de Ia Union Europea. In
cluso estos ultimos podrian estat por debajo de los griegos ... La 
misma situacion sc daria tambien con los csclavos. los negros. los 
sier. os de Ja gleba. etc., y estos tiempos no estarfan tan alejados 
historicamentc de nosotros como los tiempos aristotelicos. El habcr 
pasado en las relaciones politico-sociales de una concepcicm del 
~ --- --- ---· --

4 Recucrdense. a! respecto, l:;;; obras va citad:.ts de C. C.~STORJ~DIS, El ascenso 
de Ia insi?nifinvh ·fa ... : A. fr\:Ull ;;Rw1. l~a Jcrrma del p!!mamicnto ... : P Vnuuo. 
La bomha zn/iJI·mdrica .... etc. 

· No parece «excesJ\O•· partir dd concepto del hombre como per>ona. dad(! 
que cs una nl>cic·m que st: cncuentra )l reconoct' para todo ser humano en Ia gene
rJl!dad de la cultura soc1al contemporanea. Y en el ambito del pcnsamicnto. re
cuerdese que incluso en ei sector de Ia filosofia analitica ---que no gusta precisa
mente de nom1ati\·idades v mct~rreiatos---- se defiende tal concepcion como noci()n 
b;\sica. ~si ocurre, por ejemplo. en Strawson (persona es un «particular basi co•,) 
\'case P. F. STR>\\I'SO~. fndi1·iduals. An Essm· in Descnptive Metaph.rsirs. 
~kthuea. r.,,ndon, 19.'G. pp. 90-105. 
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hombre como ,<subditm> a una concepcion del hombre como '<ciu
dadano», sin distinci6n de credo, raza. sexo. etc., es sin duda uno de 
los logros mas importantes del final de Ia :\.1odemidad lo cual ya 
no tiene posible marcha atras. Y aiiClfa. ademas, se reivindica de 
partida no solamente csta condici6n ciudadana sino Ia condici6n de 
persona para todo hombre 0 sea. estamos yendo de entrada bas
tante mas alla de lo que han ido otros hombres y otras sociedades 
de otros tiempos precedentes, que romzmticamente se anoran 0 se 
ponen como fuente de inspiraci6n. En este sentido. que duda cabe 
que Ia Declaracion Universal de los Derechos del Hombre y sus 
ampliaciones progresivas, y Ia lucha por el reconocimiento de los 
rnismos de forma generaL ha tenido una importancia decisiva. 

Pero, (,que quiere decir que el hombre es persona'? La defini
cion hoeciana clasica era «sustancia individual de naturaleza ra
cional» («naturae rationalis individua substantia»). De ahi se deri
vaban despues una serie de caracteristicas propias como su 
autonomia. su radicalidad ontol6gica. ciertos valores. etc. Todo lo 
cual no es poco indudablemente, pero adolece de algunas insufi
ciencias si lo ponemos en contacto con las coordenadas culturales 
del hombre actuaL En primer Iugar. se trata de una concepcion ex
cesivamente teorica cuya comprensic)n final exige el manejo a 
fondo de categorias filos6ficas no poseidas universalmente por 
todas las culturas integradas en Ia socit>dad mundial globalizada. 
No obstante. su insuficiencia mas importante noes esta, sino mas 
b1en el hecho de que silencia un aspecto primordial de Ia «indivi
dua substantia» que es persona, a saber. que dicha sustancia esta 
necesariamente ubicada en un mundo. en una realidad en una cir
cunstancia. La suhstancia individual que es persona no se puede 
cntendcr sin referencia a su mundo. De ahi el acierto de Ortega. en
tre otros. al destacar Ia circunstancia como un factor detenninante 
del ser humano. Complementar Ia noci6n de persona desdc esta 
pcrspectiva es ab:-olutamente fundamental para una sociedad tec
no!ogica globalizada que \ ienc caracterizada por Ia complejidad Ia 
intcrconexion. Ia interdcpendencia universal. etc .. pues es justa
mente donde Ia persona esta ubicada existcncialrnente. y. lo que es 
mas irnportante, donde ha de rcalizarse como tal. 

El hombre no \.'S s61o «sustancia individual de natura!eza ra-
cional», sino ademas establecida en un mundo. y este va a condi
cionar tanto su consistencia ontol6gica individual como su racio
nalidad, q11e son los dos elementos basicos de Ia concepcion 
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clasica. Esta aiiadidura es Yalida obviamente para todos los tiem
pos, pero adquiere una si.gnificacion especifica en la sociedad glo
balizada. Porque la complejidad de Ia relacion con el mundo con la 
cual se enfrenta el hombre de nuestro tiempo es extraordinaria
mente mayor que en otras epocas, habiendose extendido a Ia tota
lidad del planeta, lo cual no trae consigo s6lo un aumento cuanti
tativo sino tambien lLTl cambia cualitativo. Bien se podria decir que 
aqui se ha cwnplido !a Jey del paso de !a cantidad a !a cualidad por 
lo que hacer hincapic en Ia dimension relacional basica del hombre 
como persona es condicion indispensable para entender que signi
fica tal cosa en la socicdad globalizada. De ahi que quizas sea en 
nuestro tiempo donde se aprecie mas acusadamente ese «sikn
cio» ~-por supuesto no culpable- de las concepciones de !a per
sona de inspiraci6n cl<isica, en las que, atn:vicndonos a una sim
plificacibn didactica algo arriesgada que hacemos nada mas que 
para evitar una digresi6n excesiva, se han basado muchos desarro
llos del concepto de persona al uso. 

La persona es sin duda un ser individual de naturalcza racional, 
de ahi partimos recogiendo el acervo heredado, pero anadiendo. en 
primer termino, que es un ser relacional por excelencia, dato sin el 
cual no se puede entendcr el desarrollo de esa individualidad y de 
.:sa racionalidad. n dicho de otro modo, Ia persona es un ser cor
p6rec' que posee una interioridad propia que !a tradicion filosofica 
ha !!amado muchas v~ccs autoconciencia, y que especificamentc es 
reluciona/, o sea, en tenninos mas cercanos a nosotros, que ticne 
que actuar sobre su mnndo y esta abocado a Ia accion y a la rela
ci6n. Y no se trata de que esa relacionalidad sea un <<ademus>>, un 
•<aiiadido>• a lo otro. sino qu.: Ia constituye csencialmcntc con el 
mismo rango que los otros rasgos. En suma, Ja relacionalidad es un 
detenninante ontol6gico irrenunciable del scr individual y racional 
que se reivindica como persona. No se trata ya de que el hombre 
como persona sea '<sociable por naturaleza)>, sino que sin Ia rcla
cionalidad no hay prop!ame1ite~dicTiC)«ser del hombre>>. de tal 
modo que la relacionalidad seria la condicion ontok'lgica de la so
uabilidad. 

La pnmera consecuencia que se desprende de todo ello es que 
la rclacionalidad impeie a! hombre como persona a proyectarsc en 
su mundo como taL a realizar su vida, a instalarse en la realidad en 
funci6n de ella. 0, expresado con otras palabras, la persona cs un 
ser proycctado ai futuro, un ser anticipador que disena su exrstencia 
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en rclaci6n a las circunstancias, un scr «futurizo>> ". Por cso, !a re
levancia del mundo para el ser personal es completamente radical, y 
no es posible entenderlo sin esa relacil'm a su realidad concreta. his
t(lrica, social, culturaL etc. Sin c1 mundo no hay condicion de posi
bilidad de Ia persona. porque el ser personal forzosamente esta 
abocado a trascenderse en el scntido de tener que ir mas alla de si 
mismo y no quedarse s6lo en su <<SUstancia individual de naturaleza 
ractonal», pues esta seda incomprensible e inmanifestable sin su re
fercncia al mundo. La persona de este modo nunca es un hccho aca
bado, un fen6meno que aparece y sc concluye, sino un <<haciendo
:;el> permanente en la medida en que su relacionalidad constituti\·a 
es potencialmente inagotabk porque esta obligada a rcalizar. a re
creac su existencia mtentras YiYa. En esta linea. se podria afinnar 
que la apertura constante de rdaciones con su mundo e:- un dato ca
racteristico de Ia persona, y que, consecuentemente, una mJyor ri
qucza, cuantitativa y cualit::ltiva, de tales rclaciones en armonia 
con otros rasgos y ,·::tlores humanos, puede contribuir en principio a 
un desarrollo personal mas cficicntc .... Por esta raz6n, Ia sociedad 
tccnologica con el incremento de Ia complejidad, su interdepcn
dencia, su interconexion. en suma, su globalizacion, podria ser 
contemplada como una oportunidad intcresante para el desarrollo 
del hombre como persona, y no unicamente como una amenaza, 
puesto que las fom1as posibks de relaci6n se multiplican trayendo 
nueva riqueza cuantitativa y cualitatiYa. 

Ahora bien. si se transporta cste caracter de 1a persona al terreno 
(·tico, cntonces la relacionalidad trae consigo cfectiYamente el \·ec
tor soliJaridad. i.Ouc forma de actuar en cl mundo parcce Ja opor
tuna para un scr que est<1 obligado air mas all<i de si mismo, a tras
cenderse, para realizar un proyecto de autorrealizacion personal, si 
ha de prcscrrar a su vez tal mundo') El mundo del hombre esta 
compuesto fundamentalmente, de una parte, por todo aquello que 
podemos llamar naturaleza. y, par otra parte, de los demas sercs 
pcrsonales que estan forz::1dos igua\mente a una autoproyeccion 
semcjante a Ia propia. De ahi que el criterio cfica:: para todo este 
conjunto tenga que ser el criterio de solidaridad pucs, de: lo con-

--~---~---1' Termino cmpleado e:~ nuestros pago> por Juli:.ir. Marias para dcsignar este 
c:uacter de\ hombre. Vease. por ejcmplo. !'cr.\!Jilil. Alianza Editonal. MadricL 
\ Li9b. p 13 ss.: ;\!apu d<'l rnundu personal. Alwnza Editorial. t\Lldrid !99.' 
( 1 o reimp. 1494 J. p 17 ss., 1ntmpolc:;ia rnewfisica. Revista de Occtdentc, Madnd 

19'73, r -+ 1 s' 
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trario. Ia tarea primordial de puesta en practica de su proyecto exis
tencial se encontraria con obstaculos extraordinarios. Por supuesto, 
el problema aqui reside en que Ia solidaridad ha de ser global. ideal
mente realizada por todos .. y no unilateraL ya que entonces quedaria 
mem1ada en su dimension global, pero esto no invalida la argu
mentaci6n presentlda. sino mas bien indica la dificultad que debe 
vencersc siemprc y que. en cuanto humanos. resulta una tarea in
dcfinida. es decir. otra «busqueda sin fm•>, lo cuaL a su vez, no haec 
mas que confim1ar la condicion propia de Ia relacionalidad de la 
persona en todos sus ambitos mas basicos 7• 

Observese que de esta manera ocurren dos cosas importantes. 
De un ]ado. aparece el valor global de Ja persona entre los vectores 
eticos a tener prescnte, el cual no habia aparecido hasta el mo
menta. Y de otro. hay que destacar que el modo de aparecer no es 
<<desde fuera» de las circunstancias y de Ia \·ida humana. o sea. desde 
una consideraci6n aprioristica y te6rica. por asi decir. a la antigua 
usanza, sino derivado de esa vida misma y de Ia presentaci6n em
pirica del hombre en esa vida que no tiene mas remcdio que afron
tar. Ademas. ocurre tambien que Ia dimension personal se conecta 
con el vector solidaridad y los criterios pragmaticos ya obtenidos de 
una manera imnediata. lo cual satisface las condiciones que habia
mos impuesto a los valores que aparecieran en esta fasc de la re
flexi6n. Ahora. podria decirse. se cierra el circulo pero ensanchan
dose. porque Ia solidaridad aumenta su grado de justificaci6n ya 
que adquierc un nue\ o anclajc en la dimension persona!. Y tam bien 
podria afirmarse que se concreta su contenido porque no queda 

fn real1dad esta rclacionalidad·fundamental y el papel del <<mundo•> para cl 
hmnbre han de cons1dcrar;,e un fruto propio del pemamiento del siglt> ,\\ que ha 
pasado va a fom1ar parte del acervo .:ultural de nuestra epoca Como ya seiialamos 
en varias ocasi(me:<. las nnciones del hombre como ser-en-el-mundo (Heidcgger). 
como ser insta!Jdo fonnalrnente en Ia rea!Jdad (Zubml. o yo soy y yo y mi cir
cunstanc!a (Ortega;, entu: Nras posibles. destacan ·esta unidad intrinsc\:a hombre· 
mundo y esa reiammalidad anrropnlogJCa basica. Ahora b1cn. Ia notJ guiz;is mas m· 
tcrc~~~ntc de nu~_.·qro usCI dL' cstas ideas es que de eHa~ ~-c ohtienl' una per~pt.:cti\'a 
<«1ptirn!stJ~> para b d:mensil1n ~rica. muy leiana por ejemplo del pesirmsmo cxis
rcnCJal de! pnmcr;. segund\1 Jkideggcr. Es\J pcrspectiva hundt> sus raices en el '.ec
tor :;ohdaridad yen su Pngen din.:cto de Ia relacionalidad fundamental del scr hu
mano. F igualmente. desde aqui. se propone una tarea posible de superacion del 
ind11 idualisrno del hombre de final de Ia Modemidad todo ello temendo en cu:!nta 
precisarnentc ios caractercs nucvos que desde !a globalJzacion y las nue1·as tecno 
lo~•ia, s,· prc,,ent:m al hombre' cont~rnporaneo. 
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solamente referida a un criterio de eficacia social sino a la forma 
empirica en la que et hombre juega el juego de su vida. es decir, en 
relaci6n a los demas hombres iguales a el y a la naturaleza. en 
cuanto ambitos basicos de su proyecci6n en su mundo. De esta 
mancra, encontramos una relaci6n biunivoca importante: !a di
mension personal exige la solidaridad y esta remite derechamente a 

aquella. 
Pero, basicamente, ~,que significa solidaridad como vector eti-

co'? Conscientemente habiamos evitado Ia pregunta directa hasta 
ahora porque creiamos que su respuesta necesitaba de la dimension 
personal para adquirir su mas justa significaci6n. En primera apro
ximaci6n no seria arriesgado decir que solidaridad significa com
partir, ser capaz de adhesion a lo otro, entregar algo de lo propio. 
Pero. (,compartir que'.', ;,adherirse a que cosa'! La respuesta no pa
rece ser otra, segun los ten11inos en los que nos hcmos movido 
basta aqui, que compartir !a propia existcncia, la vida de uno mis
mo, y adherirse a la causa del otro que cs tambien persona. Y la 
causa del otro es equivalente ala mia, o sea, conseguir la autorrea
lizaci6n que compona el bicn-estar en el mundo, en la vida de 
cada uno. Adherirse al otro, que tambien es persona. significa la
borar juntos por su existencia y bien-estar, cncarar coordinada
mente el proyecto de cada uno en el mundo; en suma, utilizando 
una expresi6n coloquiaL hacer ambos por la vida de cada uno de 
forma reciproca. Como antes. dehido a dificultades de todo genera, 
se daran multiples gr:1dos de realizaci6n de la solidaridad. pero 
cso no obsta para que !a solidaridad pueda ser entendida asi, sino 
que muestra igualmente su canicter humano primordial, o sea, de 

<<busqueda sin fm». + Lo importante en estc momenta es percatarse de que la socie-
dad tccnol6gica globalizada exigc para ~u progresi6n --Ia cual ha 
de ser global pues a nivel social si la sociedad se globaliza no caben 
progresioncs <<parcialcs>) de pennanencia eficaz precisamentc por la 
estructura misma de Ia globalizaci6n - la presencia del vector so
lidaridacL y. en ,,onsecucncia. el respeto 3 Ia dimension personaL dc
bido a Ia relacion bii..~'1hoca cxistcnte entre ambos. Entonces, ;,,es Ia 
socicdad tecnol6gica global un sociedad despcrsonalizada? La res
ruesta es ob,·ia: en la medida en que se actlic seglin las exigencias 
del vector solidaridad no solo nolo sera sino que podra contrihuir al 
enriquecimiento de la dimension personal de los seres humanos, y 
en la medida en quc estc ausente se com ertira en LUla urganizaci6n 
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social ajcna al hombre como persona. En esta linea, Ia instauracion 
de una sociedad tecnol6grca no conlleva necesariamente un proceso 
de despersonalizacion. sino que su justo senti do es cJ de abrir opor
tunidades historicas nue,·as al hombre en cuanto persona. Depen
dera del hombre el sesgo que pueda ir tomando. lo cual no es pre
cisamente una nm·edad ... Lo que intcntamos destacar es que no 
existe un determinismo social impulsado por la tecnologia y la 
globalizaci6n. como algunos quieren \·er' y los medios de comuni
cacion dcnuncian muchas veces con cierta complacencia morbosa. 
sino que tambien es posible en ella !a realizacion de una vida hu
mana de persona en cuanto valor moral radicaL Por supuesto. no 
negamos los peligros y los elementos negativos de Ia sociedad tec
nologica. cs mas. de ahi hemos arrancado en buena parte para es
cribir estas paginas. pcro deseamos mostrar que rambien ahora hay 
Yias airosas de salida a aquellos. Y. obviamente. esto noes un «op
timismo tecnolbgico» en lo social Ni pesimismo ni optimismo. 
sino reconocimiento de una situaci6n y estudio de sus posibilidades 
scgun las reg las dei juego de dicha situacion q. 

Pero Ia solidaridad y !a dimension personal no se agota en Ia 
realidad de los otros seres humanos como personas. El otro capitu
lo del mundo del hombre referido mas arriba es el de la naturaleza. 
Y aqui tambien puede hacerse un razonamiento semeJante al ante
rior aunque no exactamentt: paraielo. Ya dijimos antes que Ia soli
daridad ha de ser global con el mundo en su conjunto. de ahi que 
rambicn deba extenderse a Ia naturaleza y lo que ella contiene y de
sarrolla como principal. es decir. Ia vida. Tanto mas en una sociedad 
tccnologica dado que los m·ances tecnicos posecn hoy tales efectos 
sobre dla como no han cxistido en ningt'm momento antes de Ia his
toria human~a naturaleza es el espacio fisico de desarrollo del ser 
humano indiYidual y colectivarnente. constihrye el soporte material 
para Ia realizacion del proyecto existencial humano y. por tanto, 
entra a formar parte en el bien-estar del ho.mbrc en su mundo. Por 

' Clararnvntc e) Ya cJta.:J,, J. Ulul y otms auwres ::.eii:Jiadu' en OIT'JS C!tas de: los 
dos anteriores cap11ulo, Tambien sc a·precia un CJertt' resi.rr.isrno. que no compar
timos en su totalidacl en I. RA \tnNn. La tirunia de Ia comunicaci6n. Debate. 
\!adnci j<)(JS. Un con_1unto de- d1sUntos ensavos snbre la interaccdm tecnoll'!,'ia-so
Cit'dad sin predom;n](l dt• .:se resJmtsmo puedc \'C!';;t rn F B!<O'-:C.\ \(! id ) . .\'uc1'{].\ 

mediracume< sobre Iii ri>rni,·a. Trotta. Madm!. ! 9g5 

' Como complernento de estas afirmac1ones. 'ease \1 R. SMrnL L \1-\R\. 
!fi:·:onu y detcnnin:snlo lecJ:o!rJgi.._ o. op_ cit. 
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tanto. la relacionalidad constitutiva del ser humano como per~ona 
tambien posee una direcci6n muy definida hacia ella. Por supucsto. 
csto siempre ha sido asi en cuanto que se deriva de Ia estructura onto
logica y existcncial del ser humano. o. al menos. asi debiera haber sido. 
Y si Ia relacionalidad desemboca en el \'ector solidaridad tambien ha 
de poder hablarsc de solidaridad con la naturaleza, pues Ia so!idaridad 
es Ja primera de sus consecuencias en el terreno ctico IU. 

Ahora bien, {,que quiere decir solidaridad con la naturaleza'? 
Como antes. podemos entrar en el asunto a tran:':s de los mismos 
instrumentos, o sea. el compartir y el adherirse. Pero. entonces, 
(.que scntido tiene afirmar el cornpartir con Ia naturalcza v cl ad
herirse a ella0 En primer lugar. adecuarla a la vida hum3n-a y a la 
necesidad de bicn-estar existencial del hombre, o sea, aprovechar 
sus recursos y. en cicrta medida. dcfL·nderse de ella cuando las cir
cunstancias lo exijan. Fsto ha de scr asi porque de lo qUL' se trata es 
de aunar vida humana y naturaleza fisica. y no dejarsc veneer por 
esta. como parecen a veces propugnar alg:unas posiciones ecolo
gistas extremas. Pero, en segundo Iugar. Ia relacilm de solidaridad 
aqui ha de respetar la estructura basica de esa naturaleza y de lo que 
encierra y produce, pues de lo contrario se agotaria la capacidad de 
Ia naturaleza como soporte material del entomo humano. En as
pectos irnportantes esto esta ocurriendo hoy dia a causa de la con
taminacibn ambicntal. Ia esquilmacic'm de los territorios agricolas, 
Ja desaparici6n de especies animales y wgetales. etc. Y obviamcn
te, 13 naturaleza se «defiende>> de la agresion indiscriminada e in
necesaria producicndo, entre otras cosas. desertizaci<'m progresiva, 
calentamiento atmosferico. alteraci(m de las condiciones climato-

l6gicas. etc. 
Ahora bien. lo rcalmentc importante ahora es percatarse de 

que Ia preservaci6n de Ia estructura hasica de la naturaleza se jus
tifica no ya porque esta pueda considerarsc algo valioso en si mis
mo. Esta seria una linea de argumentacibn posible. pero ajena en 
buena medida a nuestra metodologia inspirada pragmaticamcntc. 
pues constituiria un ejemplo de analisis teoretico cuasi puro. que 
nosotros estamos admitiendo no como tal sino en continuidad con 

~-----

'" Es estc uno de los aspecto> ;:mmordiales que se denvan de Ia nueva <<et1ca 
mcdioambJental» Al respecto. hay que dcsta(ar l3 ptNCiiln deL K.uz en \'arure 
as ObjeCt... op. ell. En realidad est.':! c>hra dcsarroll:J cnt"lO dice C. ~vtitc-ham. una fi
h>;;ofia <mature-ce-ntered». yr11do mucho mas alla que una ctica aplicada. pudien
dose obtener de ella mi:ltipko. ckn\a,·,c>ne:; par:! ot;:.~:; rJma~ del pensamiento. 
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la dimension pragmatica de nuestro metoda. De lo que se trata es de 
comprender que Ia preservaci6n de Ia naturaleza se justifica plena
mente porque es imprescindible para Ia vida humana y su bien-estar 
existencial. De no producirse csa prcscrvacion acabaria por des
truirsc el espacio fisico-matcrial en donde tiene que hacerse la vida 
humana. La solidaridad con la naturaleza queda anclada asi en Ia 
\ida humana y desdc Ia vida humana. La argumentacion teoretica 
podra ser va]ida sin duda. pero aqui no buscamos SO]o Sll validez 
sino Ia eflcacia social posihlc de los argumentos. De ahi que. co
hercntes con nuestro metodo. centremos Ia solidaridad con la natu
ralcza mas bien en su si,gnificaci6n para Ja vida hwnana. sin por eso 
desdenar otras posibles argumentaciones que ocuparian otro Iugar 
mas adelantc al ser de raigambre mas teoretica i 

1
• La solidaridad, 

pues. exige Ia protecci6n de Ia naturaleza porque constituye la su
perficie material de ubicacion de Ia vida humana y del bien-estar 
del hombre en su mundo, y muchas de sus estructuras basicas co
rren peligro de alteracion profunda con consecuencias desastrosas 
parJ csa Yida humana de Ia que toma su sentido en buena parte 
--aunque no sea 1a unica-. He a qui. pues, otra concrecion rele

\ante del vector solidaridad que encontramos primordial para la 
progresion de una socicdad tecno16gica globalizada. 

0. dicho de otro modo, Ia naturaleza contemplada desde !a op
tica de la relacionalidad y solidaridad del hombre exige ser consi
derJda como hogar humano. como oikos y no como lugar de do
minacion. En csto. el cambio que se requiere respecto de Ia 
Modernidad es en vcrdad radical. Y justamente en el momento en 
que el podcr del hombre sobre el mundo ha alcanzado un cenit 
impensahle haec tan solo alguno~ lustros. La conciencia gcnerali
zada que hcredamos del final de Ia Modemidad de las relaciones 
entre el hombre y Ia naturaleza es lade una clara subordinaci(m de 
la segunda al primero, de tal manera que en cualquier conflicto 
entre ambos debian prevalccer los deseos del hombre a toda costa. 
Contixmc ha ido dcsarrollandose el poder humano de transforma
cion ~ manipulacion del entorno fisico-natural se ha podido ir apre
ciandc\ como una actituJ tal desemboca en pcligrosas consecuencias 

· Quwi> con esto nos pongamos en cl punto de mira de una dura critica ec(>
logtstZJ, pero. msisto. se trata de scr eficaz primordialmente. Y. seamos smceros. 
,·que futuro tendria en cl humbre de hov. a mvel colectivo. ]a JUStificacion de la pre
servacwn de !a naturaleza porque esta es un bien en si m1smo independientemente 
dt:' Ja \ id:: de e>c hombre7 
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no solo para Ia integridad de la naturaleza ya a niveles basicos, sino 
tambien. yes lomas importante. para Ia misma vida humana que se 
asienta sobre ella como soporte material imprescindible. De lo que 
se trata aqui es de impulsar un cambio de mentalidad exigido por el 
paso a una sociedad tecnol6gica. ya que la subordinaci6n mencio
nada ha llegado a la explotaci6n de Ia naturalcza como regia de 
comportamiento adecuada y «natural». Esta siruaci6n ha podido 
mantenerse sin demasiadas consccuencias negativas durante al!w
nos siglos en los que Ia incidencia del poder humano no sobrepa
saba ciertos Jimites criticos respecto de Ia naturaleza. pero ya en el 
ultimo tercio del siglo xx se ha podido constatar que tales limites 
han sido sobrepasados. y. entonces. se han comenzado a produCir 
efectos indeseables que afectan a Ia vida humana sohre todo a rne
dio y largo plazo --empobrccimiento del suclo. variaci6n de las 
tcmpcraturas medias. etc.-. con las graws consecuencias que todo 
cllo origina para el asentamiento dd hombre en su cntorno. Por 
todo el planeta se han alzado \·oces denunciando estos peligros c in
cluso se han pmmovido iniciatJ\'aS correctoras. pcro su cficacia 
con creta deja mucho que descar hasta Ia fecha 

12
• 

En el fondo, lo que viene exigido ahora es proceder a una va-
riaci6n de base rcspecto a como debe cntendersc Ia relaci6n hom
bre-naturaleza. Pues en Ia actualidad no es posible ya mantencr 
como paradib'1na el «criterio» de dominio y explotaci6n del hombre 
sohrc su entomo natural, ya que podrian desmoronarse en breve cs
pacio de tiempo los cimicntos fisico-matcriales de la vida humana y 
hacer peligrar buena pane del bien-estar indudablemente conse
guido hasta ahora. al menu~ parcJalmentc. La idea de que la natu
rakza csta <<al servicio» del hombre sc presenta hoy como una 
idea caduca, no s()lo porque de seguir asi las cosas medioambicn
tales iran de mal en peor con el cunsiguiente perjuicio final para el 
hombre, sino porque, empleando de nuevo nuestra metodologia. no 
es eficaz para rcso!Ycr los problemas planteados con el acrccenta
miento del poder tecnol6gico. Urillzando un simii cientifico se po
dria decir que Ia estabilidad imprescindiblc para el sistema medio
ambiental global sc encuentra nerturbada ccrca de su limite critico. 
porque se ~produccn acumula~iones cnormcs de neguentropia en 

,_ Las cumbrc> de Rio de Jane1ro :· But:n0,; A1re,c. por eJemplo. son hechn' 
mu\· positiHl' al resp.:cto. perc• su iniiu;;nci~ prilctic~ cs hasta :1hora minima. y sus 
diflcultades para ir n1a' all~! son de"ic lucgo cxtraon!lllanas en b prm:tica. 

-r--
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ciertas zonas desarrolladas con el consiguiente aumentu (k cntropia 
en las rest antes zonas, y un desequilibrio tal de modo u lfllll!Uado y 
creciente conduciria antes o despues al colapso del siston;1 12JobaL 

Ahora bien, ;_significa esto que ahora es el hombre L'l quL· hade 
rc)nersc ((al serYicio)) de 13 n3turaleza'? No Pues no Sl' ILii;J de in
\Crtir d scntido de !a relaciCm, ya que ello traaia con~'~'' dcma
siJdas renuncias en Ia practica que di ficilmente el hombiL'. 1ndi\ i
dual o colecti,·amente considerado, podria aceptar; es dec tL ~cria de 
nuc\0 algo ineficaz por imposibilidad concreta de rcali?;JcJon 

Tambien aqui el vector solidaridad puede indicamos una na ra
zonable. ya que de lo que sc trata cs de produclf una imcgru, 11111 de 
Jmbos polos y no una subsuncion de un polo en otro, L·uak~qu1cra 
que Sl'an. La solidaridad define una trayectoriJ de n.:uprnL·rddLt 
como hcmos apuntado antes. lo cual quicre decir que cl «Ullllpar
tir>) \ ei <<adherirse)) a lo otm dcben realizarse en Jobk di!l'CCJ\lll. o 
sca.-dcl hombre a Ja nJturaleza y de !a natura!cza a! hmllbrl· SL'1Io 
asi alcanzara cl \ector S(l]idaridad uno de sus senti do~ lurrLLrml'n
tales. a saber. ci scntido primordial de eficacia_ La ma\JIIJL';Jt r('rn de 
\alnres, tambi~n en este caso. impone por moti\·os de l'lll-;JL'I:J una 
integracibn global de todos los implicados para poder ~cr ;wL·ptada 
como regla de actuaci(m. ,-.Que sentido de «hogan> p;~r;1 cl hombre 
tendria una naturalezJ que impusiera todos sus <<pr::ccpto~>> a esc 
hombre que husca primordiaimcnte su hien-cstar cxr:-.ll'IIL 1;d'' Poco 
o ninguno. Y, otn iamente .. d hombre no estaria dispUL'.>t" ;r 'orne
ter~c a tal rdaci,·m con Ia naturalcza. m<tximc si sc sabe pl>l udor de 
p()(kre~ facticos muy cle\ados y eficaces_ La naturak;a cntL'ndida 
como <dwgar>> implica. en su recta concepcicm. ser ho!:-!ar ~.JPhal. es 
dccir. implica inte~rar la giobaliJaJ de los ckmento, \ \alores 
pmpios de todos los factore~ con ella relacionados. ck lou 'lllr;_mo 
seria imiable una salida eficaz a los asuntos planteados_ 

De ahi que el ecologismo radical. al que ya hemo:-- allldido en 
\'arias ocasiones. deba ser corregido en Ia pr;_ictica concrcta no tan
to por r0.!'ones idcokJg1cas sino scncilbmcnte porqul' a l;J r( 1<.;trc rc
suiw ineficaz. y csto seria lo realmcnte imperdonable en um situa
ci(m de ;1lerta medroambiental como la presente. L1 concicncJa 
ecuk)gJcl est{! cumpliendo una funcic'm historica trascl'mil·ntal en 
nue:-;tros dias a] socavarjustificadamentc la reiaci6n hornbrc-n:itu
raleza entendida como dominio y cxplotacion de esta t'dtmn.: por 
dlo hade ser promO\ ida continuamente. Desde nuestra pcrsr<.:c:ti\a 
«pragm3tica>' se Jpoyaria sin duda en las cxigatcias del 'edtlr so- l 
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lidaridad aplicado en este campo, y. precisamente por motivos de 
eficacia. tal conciencia ecol6gica debe evitar una radicalizaci<.)n 
fundamentalista que Ia convirtiera en algo inviable_ Si se acepta que 
l'l sistema medioambiental cs un si'>!Cma globalizado tambicn, 
como en \erdad lo es. entonces tal glnha!JLaciL)n hade intcgrar Ia 
totalidad, y no pri\ ikgiar uno de los elementos del juego 13 • 

En toda esta rcflexi6n. lo importante nuevamente es percatarse 
de que el valor etico es introducido por motivos pragmaticos. 0 

sea. porque !a practica de una relaci6n hombre-naturaleza entendida 
csta ultima como «hogar humano» contribuyc al bicn-estar del 
hombre en su mundo, por lo que no llevar!a a cabo seria. ademas de 
una merma Ctica, una insensatez en grado Je excclcncia_ C'omicne 
recordar tambien en cstc caso que, como ya Jijimos en el capitulo 
anterior. no basta solo con reconoccr todo estll, sino que se necesita 
](Jgicamente Ia I'O!ufllad de hacerlo_ l;n ecologismo intelectualista 
Justificado por motivos «pra)..rmaticos>> seria tan solo una ilusion si 
se quedara ahi, pues una \'CZ accptado lo que debe haccrse --por Jn 
mottvos que fucren- hay que lle\·arlo a cabo realmente_ Esta in
sistencia cobra especial rclevancia en este caso de la relaci(m hom
hre-naturalcza. ya que de lo que se trata fundamentalmentc cs de 
actuar, pues poco espacio para Ia discusi6n queda ya una vez cons
tatados los efectos perniciosos en cl medio ambiente. Y tambien 
porque en Ia resoluci6n del problema no se implican solamente 
factores etico-ambicntales, sino factores socwles, politicos y eco
nomicos. que haccn indiscutiblemente intrincado su tratamicnto 11 . 
La indole de tales factores no haec sino mostrarnos que eJ asunto es 
va asunto de voluntades v no de teorias_ 
- Final mente. cabe dcstacar que los \'a! orcs en cl problema me
dioambientaL desde nuestra perspcctiva. se asocian claramcnte 

1
' Sc podna arguir que en algunos prohlt'mas concrctos la aJert:J es ::-a akrta 

•'rora>>. y que aqui sc rcqueriria una •·-subordinacH'm" del hombre. :\o negamos que 
tales .IHUJCiones puL·dan cxis11r ya. pcro cso nu irl\,!IJda .:l scntJdo gcnl-ralmdJCado 
de i:J rclacwn lwrnhre-naturakza. ya que c;c tr::n;ma de «:,nuacione' de excc·p~iun>•. 
; tambien cl \ector soi;Jaridad scri::: compatih!e con cl •·rnnc1pit"' dt· que :-.!tL:.a
L'JPnt:~ exc.:pcicmales e:-dgen n:rnedros Igualrncntt· cxccpcHJnalcs. 

, ' l\luestra de ::-sta drficultad e,_ por CJcrnp10. cl caso de las c-rnanauones de 
.\:N·u\'\' que :;on Uj)J de las ~3:1\as deJ ,<al:..:UJ~n~ de uz•)nO>l. LJ r~·dw .. ·c1l:n del us<) de 
tL~ies :mcLlctO> cs unp~nosa_ pcro_ al rni~~o ti.:rn~u. obii,".a a un rC'ci.-Ll_il' de cierta~ 
n-:du,lrias. ]e> que me-ide en el sis!t'ma ewn(,rniw_ que- iJ su 1 e7 se rd"k_ra c;J c] campo 
sllciai-Llbora!. etc L! ,,gJohJLzaci(ID>> del prubkma '<C aprc:c;a aqu:. ' en tlldos lo_, 
~·():ln;ctos nlt'diLlJli1btenta1l·~. de f<1n11a in1plaL·able. 
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con la dimension del hombre como persona. En efecto, pues sica
racteristico de Ia persona es constituir un proyecto de futuro y 
trascenderse a si misma (ir mas alla de si), y dado que Ia natura
leza es el soporte material de la realizaci6n de Ia vida humana. en
tonces los valores del medio ambiente son tambien valores co
nectados con Ia dimension personaL o. dicho de otro modo, 
valorcs necesarios para una vida personal, es decir. de la vida 
del hombre como persona. Esto cs importante porquc cnsancha 
sobremanera la significacion del termmo persona respccto de su 
comprensi6n tradicional. en hi que tales determinaciones eticas. 
aunque estaban tal vez implicitas. eran secundarias a causa de la 
debil referencia al mundo que mostraba esa concepcion tradicio
nal. como ya se sena!6 con anterioridad. Tanto el intelectualismo 
de Ia misma. fruto logico de la cultura de buena parte de Ia l\1o
dcrnidaci como Ia rclativa poca incidencia del podcr tecnol6gico 
transformador y manipulador del hombre de epocas precedentes. 
explican las escasas refcrcncias Cticas respecto del medio am
hiente y Ia naturaleza. Ahora. por el contrario. desde otra pers
pectiva -que quiere eludir el pelig.ro de tal intdectualismo-- y 
otras circunstancias hist6ricas diferentes, se hace necesario ahon
dar en la dimension del hombre como persona por caminos que, 
integrando en buena medida los anteriores, se adecucn a Ia situa
ci6n global del mundo del hombre contemporaneo. Y todavia ha
bra que continuar indagando en estas nuevas direcciones sobrcve
nidas con nuestro tiempo historico. 
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