


UNIVERSID AD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

fACULTAD D E  INGENIERÍA 

D l VI S 1 Ó N DE C 1 E N C lA S S OC 1 AL E S Y H_ U M AN 1 DAD E S 

TEMAS SELECTOS DE FILOSOFÍA DE LA CIENCIA Y DE LA TECNOLOGÍA: 
CIENCIA, TECNOLOGÍA Y SOCIEDA 

LECTURAS VOLUMEN II 

• y ELABORADO ....• 
.... '"-!' .. , .... ;., ....... · CONCEPCIÓN cAR.QoJ\RíJíA., 

-�FiA�C�U�LT.�A�D�D�E�I�N-G_E_N_fE-R-JABIBL "MTRO. ENRIQUE RfVERO BOmiELL. ESTE LIBRO FUE DADO DE BAJA 
* 

* 

FACULTAD. ·'� 

. 
.!CJtNIERI DONACIÓN ' 

MÉXICO, D. F . C I UD A.D U NI V E R S 1 T A RIA, septiembre 2001. 



.------·--··· 
. . . . 

Vni�ersidad Nacional A�tó�o-ma de México .. 
. . . . . . 

1 
! 

Dr. Juan Ramón dé la Fuente, 'r(!Ctor; Lic� EJ1rique del 
¡Val Blanco, secretario gener4,/; Mtro. Daniel Barryra. ·

.
¡ 

i.Pérez, .secretf!l'io '· adminiStrativo;· Dr. · -Jaime 

! MartusceHi :Quiiltan.a, setietario rfe servicios a la ¡ 
�comunidad. I)ra, : Elvia. A.,fce.lia QuíntanaMAdrianq, . 
1 . . . . ·· .. •·· 

• 

. . .· • ·. • ¡a,biJgadá general� Dr.· José Narro Robles, coordiiJ:ador. 
¡ �eneral deRefomu(Vniv:ersiiaritt. · · .. · . . 

l .

·

·· . · .

·

· 

,
·· .. 

... '· . . ' 

l. 1 
1 Facultad de Iilg�niería. ; i 
'M, en· C. Gcrardo Ferrat.tdo Bravo, director; Ing ... 1 
Gonzalo -López de Har�), secretario general:. · Ing. 
Carlos · Lara Esparza, secreiatio .·· Íle sen1idos. 
·académicos; Lic. Alberto Menéndez Guzmán, · ¡ 
. .recretariO admini.�Úativo .. 

· . J)iyisióll deüicn('ias SoCiales v Humanidades .. 
M -e11 i.:· s�rgiO 1·1rad� Led�·smu:jeje dt?iiz división; ··Lic. 

.Etir1qn�.F.�biruiCervan�s,-'secrewrio aátdémico. · 

F�·.:�ULTAD INGENIERIA 



PRESENTACIÓN 

Los materiales que aquí se presentan, han sido 
seleccionados y elaborados por la Dra. María 
Concepción Caro García con el apoyo de la División 
de Ciencias Sociales y Humanidades de la Facultad 

de Ingeniería de la UNAM. 

Las lecturas propuestas, están basadas en el 
Programa . de la materia de TE M A S 
SELECTOS DE fiLOSOfÍA DE LA 
CIENCIA Y DE LA TECNOLOGÍA: 
CIENCIA, TECNOLOGÍA Y 
S OC 1 EDAD, emanado de la Djvisión. Pero 
además, en los ajustes que eJ proceso de enseñanza
aprendizaje nos ha ido exigiendo en el transcurso de 
varios semestres. 

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

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

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

DRA. MARÍA CONCEPCIÓN CARO GARCÍA 
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7 ."Transición hacia ia crisis JI · 

El análisis efectuado hasta ahora se refiere al su1·gimiento, la 
estructura y la dinámica del Estado en Améri� Latina, como 
resultado y como agente de la aplicación de un mO<lt;.lo de «re; 
cimiento depen,diente, en un régimen de ��onomía liberal, 
dentro del cuadro de un desarrollo capitalista inte�nacional. 
Este proceso se prolonga aproximadamente hasta fit.es del si
glo xrx. Desde comiell210S del sig.lo XX hasta la crisis de 1929 
se van produciendo trasformaciones en las m etrópolis y en el 
sistema intern,acional, y cambios concomitantes en América La
tina,. que confonnan una etapa de transición y ;m•:figuran la 
oetapa de crisis estrt.JCtural. 

· 

En lo que sigue se analizan sucesivamente las modificacio�es 
en el sistema internacional, sw implicaciones .?lira Amériea 
Latina, y los aspectos específicos del prpceso para Chile, Ar
gentina, Brasil y México. 

A. Modificaciones en el sistema internacional 

A partir del último cuarto del siglo XIX, poco más o menos, el 
capitalismo entra en una Segunda Revolución lndustrial, que 
resulta más velcrz, totalizadora e impactan te que la primera, en 
sí misma y por sus repercusiones mundiales. Consritu� un dé
ci�ivo punto de viraje, a partir del cual los problemas de hoy 
comienzan ya a presentar un perfil visiblf: y da com i�nzo la 
historia estrictamente contemporánea. 
La Segunda Revolución Indilltrial presenta, en efecto, carac
terísticas especiales que la diferencian de la primera, respecto 
de la cual constituye a la vez la continuidad y un salto cualita� 
tivo; Tiene un carácter más científico, y una menor deper.den. 
cia relativa del empirismo. La ciencia y la tecnología inciden 
decisivamente en la organización y funcionamiento de las eco
noiJlias y sociedades nacionales -metró?olis y dependencias-, 
y en el sistema internacional en su conjWlto. Las ciencias pro-



gresan rápidamente, sufren una profunda t:rasfonnac ión ínter
na y amnentan sus influencias mutuas y sobre la tecnología, 
la industria, la agricultura, el trasporte, las comunicaciones, 
la estructura económica, la estratificación social y e} sistema 
de poder. El progreso científico-tecnológico posibilita una pro
ducción más eficiente de los bienes y servicios ya existentes 
y de otros nuevos, ,con resultados sin precedentes en cuanto a 
Ja velocidad y a los ámbitos de influencia (todos los aspectos 
y niveles de la organización , la producción, la existencia y la 
cultura, y a escala planetaria ) . 
Las fuentes de energía, luz y calor se amplían con el petró
leo y la electricidad y, en relación con ellos, se produce la in
venci6n del motor a explosión y del motor eléctrico. La side
rurgia y la metalurgia reciben nuevo impulso. El acero se 
vuelve material industrial de bajo costo y de primera importan
cia. y tras c!-j adquieren uso y valor c.mci.entes el aluminio, el 
r.!quel, el L'Übre, el plomo . El progreso de la si<lerurgia y de 
la metalurgia contribuye al avance de las .industrias mecáni
cas, dé la construcción y del trasporte (navegación, automoto
res� aviación). La industria química experimenta un adelan
to decisivo, que se proyecta en la producción de anilinas y te
jidos sintéticos y en la agricultura. La importancia relativa de 
lou diferentes ramas industriales .en la economta mundial se 
modifica profundamente en favor de algunas de e llas (acero, 
construcción mecánica, automotores) . 
Los adelantos de la medicina, de la higiene y de la nutrición 
reducen la tasa de mortalidad y determinan un c�>nsiderable 
aumento de la pobla.ción -que contrarrestan luego los fac
tores mencionados más adelant�, a bsorbido predominante
mente por las ciudades. La aplicación de las nuevas ciencias y 
tkniaas a la agricultura (química, mecanización) expande 
su productividad, posibilitando abasteoer a bajo costo a laa 
poblacionts industriales y urbanas. 

.Monopolio e imperialismo 

La Segunda Revolución Industrial opera �o solvente !kl 
capitalismo libenU clásico y como catalizador del U.pi�lismo 
monop6lico e imperialista que lo remplaza. Crea una nueva 
sociedad urbano-industrial en las metrópolis y, en grado de
creciente, bajo formas dependientes, desiguales y combinadas, 
la proyecta desde aquellas hacia el resto del _mundo. Da un 
poderoso impulso a la oentralización y a la concentración de 

84 

c¡pitales y empresas; nuevas técnicas e instalacior1es (acero) 
y nuevas industrias (aluminio, quím.ica, aparatos eléctricos, 
automotores) las exigen y posibilitan a la vez. La masa de 
equipos y su alto costo requieren enormes lnversione,, que solo 
las grandes empresas están en condidones de efectuar. Las nue
vas técnicas favorecen, además la concentración al uennitir la 
síncroni2ación de la producción fa bril (subdivisió� creciente 
del traba jo, operación en caílena) . La centralización y la con
centración se dan precisamente en las industrias rná3 nuevaa 
y en los países adelantadas que, por iniciar más tarde su desa
rrollo industrial, solo adoptan los aspectos y elementos más mo
dernos de la estructura productiva (Alemania, Estados U ni
dos, Japón, Rusia, Italia). A partir de las nuevas índustriat 
y de los centros recien�ente desarrollados, la centralización 
y la concentnu;ión ae propagan en todas direcciones, hacia 
ramas y regiones hasta entonces relativamente marginales re
velándose en los porcentajes de absorción por las grandes em
presas sobre el to tal de las inversiones en capital fijo, persona� 
producción, beneficios e ingresos. Esta concentración aumenta 
la capacidad competitiva de las grandes empresas con respecto 
a la& medianas y pequeñas, que son liquidada!, reducidas a 
la subordinación o totalmente absorbidas; contribuye al au
mento de laa posibilidades de crisis de superproducción, para 
reducir las cuales, o sus efectos, se .recurre a la racionalizacic?n 
y a la gestión unificada de las empresas que, una vez más, re
fuerzan ]a tendencia a la concentración. Esta se vuelve irrever
sible. La urbanización, el surgimiento y la expansión · de áreas 
metropolitanas y de regiones urlJano-industrlales es uno de 106 
resultados de la concentración empresarial (necesidad de gran 
cantidad de mano de obra, diversificación inducida de la es
tructura soooeconómica) y a la vez la refuerza (mercado de 
masas). 
Las enormes inversiones en capital fijo implican amortizacio
nes rápidas y regulares, aumento de los riesgos y la consiguien
te necesidad de mantener estabilimdos a niveles altos los pre
cios y los beneficios. En defensa de estos, las grandes em pre
sa� evitan la lucha ruinosa, y reducen su competencia mutua 
mediante acuerdos en los sectores fundamentales de la eco
nomia. El capitalismo de las empresas bdividuales de peque
ño o mediano tamaño es remplazado por el de las finnaa gi
gan�. Al régimen de libre competencia suoode el del mono. 
polio, casi simultáneamente en la indwtria y en la ban�. La 
centralización y la concentración ?ndustrial y bancaria se 
refuerzan mutuamente, y au entrelazamiento da origen al ca-
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pital financiero como .fonna dominante de la economía, la 
sociedad y la \'ida política. El proceso monopólico adopta 
una amplia gama de fonBQs, que van desde Jos acuerdos de 
caballeros, p.15ando por los convenios de precios, los pools, los 
cárteles, los trusts, los holdings y consorcios, basta 1a fusión 
completa de empresas. 
A través del monopolio y del olígopolío, las empresas gigan
tes, eliminando o reducien do la competencia, logran mantener 
y aumentar sus precios de venta y sus tasas de beneficios, al
canzaildo niveles superiores a los de los precios de producción 
y beneficios promedios. A ello agregan las posibilidades que 
otorga la mayor eficiencia económica. La gran dimensión 
confiere una posición. superior en el mercado para el logro de 
bienes, servicias, fuerza de trabajo, especialistas, la discrimina
ción favorab1e de precios y tarifas, y de fuentes de recursos 
fmancieros. Posibilita también la racionaliz.aci6n intensiva de 
la producción, la aplicación sistemática de descubrinúentos 
t&qicos, el mejoramiento de 1a organizaci6n del trabajo, el 
aumento del rendimiento, la disminución de los costos y las 
mejoras de calidad. El monopolio produce efectos de donú
nación irrevenibles en lo económico, en ·lo social y en lo po
liúco. Las grandes empresas fijan precios núnimos, imponibles 
por una coacción de hecho ; discrinúnan los precios por cate· 
gorias de consumidores; recurren exitosamente al dumping; 
ejercen· controles de exclusividad. �ulan la aplicación del 
progreso técnico (patentes) y el mereado de trabajo, el volu. 
men de la ocupación y el nivel de las remuneraciones. Influ. 
yef'\ decisivamente sobre la vida política, el Estado, la cultura 
y J.a ideología. . 
El monopolio introduce factores de rigidez y de irracionalidad 
en el sistema económico. El aumento del capital fijo resta a la 
gran empresa capacidad de adaptación frente a las fluctua
ciones coyunturales y estructwales, especialmente en momen
tos de crisis. La economía llega a componerse de zonas de di
ferente plasticidad, con una menor plasúcidad de conjunto. 
Los consorcios monopolistas son propensos al conservadorismo 
malthusiano. Frenan el progre50 t.écr»co y econ6mico. En fun
ción de los niveles buscados de precios y de ganancias, limi
tan deliber-.ulamente la prod�cción para hacerla absorbible 
por la demanda solvente. Suprimen o rétrasan la aplicación 
de in�vaciones tecnológiclU. Crean y refuerzan nuevas for • .  

mas d e  parasitismo -v. gr., las que surgen de l a  creciente 
disociación entre los proveedores de fondos y los organizadores 
financieros (rentistas), por una parte, y los dirigentes técni. 
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cos efectivos, por la otra; en otras palabras, entre la propie
dad y la gestión. 
La competencia no desaparece de hecho. Se reproduce en un 
nivel más alto y de manera exacerbada; en la esfera interna, 
entre los consorcios monopolistas, y entre estos y las empre.W! 
no monopolizadas; y en el plano in�macional, a través de las 
luchas intecimperialistas. 
El monopolio va acompañado, en efecto, por la emergencia 
del imperialismo de tipo capitalista. Aquel �elera la aparición 
de excedentes de capitales en los países desarrollados, con k 
perspectiva de tasas descendentes de beneficioe, y tiende a bus
car con creciente urgencia su inversi6n.en países menos desa
rrollados, donde la abundancia de mano de obra barata per
mite un menor uso proporcional de capital :fijo y una. sobre
explotación que se traduce en ganancias superiores a. las ob
tenibles en las metrópolis. A la exportación de mercancías, ca
rac.terlstica de la etapa capitalista previa, se agrega ahora,; 
como ·rasgo dominante, la exportación <le capitales, que se 
entrelaza con la primera sin eliminarla. La exportación de 
capi� se ve naturalmente favorecida por la revolud6n si· 
multAnea en los trasportes y comunicaciones internacionales. 
La· motivación básica de la expansión i nversora se une a otras, 
ta.mbitn significativas. La industria europea, devoradora de 
materias primas, y obligada a nutrir una creciente población 
fabril y urbana, se lanza hacia J.as regiones menos desarrolladas 
y más dependien,tes, en busca de níquel, nitratos, cobre, plo
mo, caucho, petróleo, alimentos. El ámbito extrametropolita· 
no de producción primaria se extiende cada vez más hacia 
tierras tropicales y �ubtrop1cales. Los paises dependientes, se� 
m icoloniales y coloniales proporcionan mercado para la pro
ducción industrial de la& metropolis, y ocupación y. posibili
dades de e nriquecimiento para sus soldados, administradores, 
concesionarios y contratistas. El prodigioso desarrollo científico 
y tecno16giCo tiende a romper el equilibrio de fuerzas entre 
las grandes naciones, y la expansión es un modo de .restable
cerlo en el plano mundial. El impacto de la prolongada de
presi6n desde 1873 hasta 1896 estimula también la apertura 
al mundo conJo mecanismo compensatorio. 
Esta dinámica expansiva modifica la acción económica, polí
tica, diplomática 'y estratégica de las grandes potencill3 euro. 
peas, de Jap6n y de Estados Unidos. Sus monopolios. y sus 
<Yobiecnos se lanzan a una ·carrera desenfrenada en la cual ca-.� . 
da uno busca, a expensas de sus c�petidores, preservar el 
propio ámbito nacional e invadir el ajeno; apoderarse de 



nuevos territorios (fuentes de materiaa primas y mano de obra, 
mercados, zorw de inversión) ; obtener y proteger un flujo 
continuo de amortizaciones, interetes y dividendos a partir de 
las implantaciones y mea.nismos colonialistaa. Ello da conte
nido y s ignificado a la época. de ascenso imperialista, que se 
extiende desde 1875, aproximadamente, hasta 1914. 
El imperialiuno opera como movimiento mundial que abacca 
a todos los países industriales y se ejerce 110bre todo el planeta. 
Gran Bretaña, Francia, Alemania, Rusia, Japón, Estados Uni
dos, se reparten el mund� a través de modalida.ck:s coloniala 
directas o por la creación de zonas de influencia sobre países 
formalmente independientes. En menos de una generación, 
un quinto de la superficie y un décimo de la población del 
globo son acaparados por ello5, espcx=i·almente en Africa, Asia 
y Oceanía. El imperialismo comienza a concretar la integración 
mundial, como unidad en que todo interactúa y afecta a todo. 
La interconexión económica y financiera a nivel univenal 
alcanza un gmdo sin precedentes. La división del trabajo, la 
sociali,.a.cl6n y la intemacionalizaci6n de la producción se 
cumplen a escala global. El mercado mundial, donde hasta 
1914 los bienes, capitales y personas cin;ulan libremente, a. 
trav� de tma red cada vez más derua y efectiva � trasportes 
y comunicaciones, se rige por precios también mundiales. 
Esta aparente realización del viejo sueño liberal apenas en
cubre. sin embargo, ,un contenido real que lo condiciona y 
contradice. El proceso se cumple por el impulso, bajo el con
trol y en beneficio de las burguesias imperialistas. Estas ex
portan el capitalismo monopólico hacia la periferia dependien
te y .colonia1, y la someten a una dominación y una expolia
ción desenfrenadas, utilizando su propio poderío económico, 
político y militar, el progreso de los trasportes y de las comu
nicaciones, las innovaciones tecnológicas, la eficiencia de la 
moderna organización empresarial. Los cárteles internaciona
les ae extienden por w más diversas ramas y regiones, se re
parten el planeta. Dominan naciones enteras ( c�mpany coun
tries), especializan y deforman sus estructuras socioeconómi
cas, controlan e instrumentan sus organizaciones tribales y poa 
líticas (colonias) o sus Estados (dependencias). Las gnmdes 
potencias aumentan enonnemente su fuerza y autoconciencia, 
y la breclla entre ellas y el resto del mundo no hace más que 
incrementarse hasta 1914. 
Tras Jos hechas. del imperialismo llega su doctrina. La expan
si6n colonial es ptesentada como responsabilidad y carga del 
hombre blanco, tarea civilizadora a ejercer con las razas in-
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feriores. El nacionalismo patriótico exalta ka propia. aeguridad de cada metr6poli y el militarismo que sirve IUI intere.es. F.J libenlismo � pierde p��o e inftuencia real por 
la eme�� de un neome���' que. ve en el imperio 
la base: �ndu.pemable de autosuftaenCJ.a nacional que permite 
sobreVIvir en un mundo de feroces competencias y que lleva de .hecho a liquidar el librec.ambio en laa metroPolis y en las 
colonias. Los paiaea indust:riales se esfuerz.an por establecer 
combinaciones bilaterales de intercambio y grupos coloniales 
y sem.icolonialea propios: el Imperio Británico, el sistema 
colonial francés, la estrategia expansionista alemana. en Euro
pa central y en el Cercano Oriente ( cMiuel Europa-., cDrang 
nach Osten»}, laa áreas comerciales de Estados Unidos y de 
Japón. La integración económica internacional va �pa
ñada por la fusión de las principales regiones del planeta en 
un sistema político universal, donde -ya. no en Europa- se 
van tomando y poniendo en prácúca en grado creciente laa 
grandes decisiones. 
El imperia1ismo posibilita la expansión capitalista durante 
cuaren� años. Al �o tiempo, crea y multiplica tensiones 

'Y conflictos, y nueves centros de gravedad en el sistema in
ternacional, y oomienza a encontrar límites. El reparto del 
mundo concluye a principios del siglo :xx, con la división de 
China en esferas de influencia paca las principales potencias. 
La única alternativa disponible para las g'ICU1des naciones que 
han entrado tarde en Ja arena mundial es la redistribución 
de lo ya repartido. Las luchas de competencias y la modifi
cación de las relaciones de fuerzas entre las potencias amena.. 
zaq largo tiempo con desembocar en conflictos armados, y 
llevan finalmente a la conflagración de 1914. 

La crisis bélica 

La guerra de 1914-1918 es a la vez resultado y agente efectivc, 
en el proceso de luclla. interimperialista. Refleja modificaci� 
nes significativas en el equilibrio entre las grande. potencias, 
y entre Europa y el resto del m undo, y lleva esaa modificacio
nes a un desenlace trascendente. La comprensión del signi
ficado de esa guerra y de sua consecuencias exige un somero 
análisis de b cambios producidos, especialmente Jos referen. 
tes a la nueva situación de las grandes potenciaa, en sí mismaa 
y en relación con el sistema global. 
En Ja expansión capitalista del siglo xxx, Gran Bretaña se 



erige y opera como potencia dominante y taller industrial del 
mundo, primera en la. compra de materias primas, en la venta 
de producción m:mufacturera, en la inversión de capitales. 
Hasta 1860 es prácticamente el único país que invierte en el 
exterior. Aun en 1914, las inversíones británicas representan 
un 42 % del total mundial de . inversiones extranjeras ( 18.000 
millones y 44.000 millones de dólares, respectivamente). Pro
vee y regula en la City, primer centro financiero mun<lial, las 
más decisivas corrientes de capitales, a través de una red que 
en 1914 comprende cerca de 3.000 agencias bancarias en todo 
el planeta. Posee la principal marina mercante y de guerra. 
Encabeza la expansión colonizadora mundial gracias a su ca
pacidad productiva, comercial y financiera; a sus buques de 
guerra y a sus regimientos, y al ariete espiritual de sus ideó
logos y misioneros. �Era tan absoluta esta supremacía que 
apenas necesitaba de control político para operar. No que
daban [hacia 1850) otros poderes coloniales, excepto por gra
cia de Jos británic05, y por lo tanto estos no llenían rivales .... 
Nunca en toda la historia una !!Ola potencia ha ejercido una 
hegemonía mundial como la. británica. a. mediados del siglo 
:xnc, pues incluso los grandes imperios y las hegemonías del 
pasado han sido meramente regionales -la china, la musul. 
mana, la romana-. Nunca desde entonces ha logrado uu 
sola potencia restablecer una hegemonía comparable, ni es 
probable que ello se logre en un futuro previsible, pues nin
gún poder ha podido desde aquella época reclamar el status 
adecuado de taller del mundo ... :. (E. J. Hobsba .... m, The age 
of 1evolution, 1789-1848, págs. 355-56). 
La futura decadencia de Gran Bretaña, sin embargo, fue pre. 
vista ya en las primeras décadas del siglo XIX. Alexis de Toc
queville predijo que Estados Unidos y Rusia se convertirían 
en potencias gigantescas. Friedrich Engels, hacia 1844, avi
zoró la competencia temible de Alemania. A partir de 1875 se 
vuelve perceptible el retroceso relativo de Gran Bretaña con 
relación a países ubicados dentro y Juera de Europa -Ale
mania, Estados Unidos, Japón-, que ya inician, con rit· 
mos y altema.tiva.s variables, un ascenso rápido y amenazador 
para la. hegemonía británica. 
Adormecida en el disfrute de su JXJSición imperial privile. 
giada, gran intermediaria y usurera del mundo, Gran Bre
taña se va atrasando en la competlencia económica interna
cional. La productividad de su aparato tecnológico crece muy 
lentamente, y de hecho se estanca. respecto de nuevos y más 
dinámicos rivales. La participación británica en la produc- . 1 
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ción industrial se reduce; en lo que atañe al .hietTo baja del 
50 al 12 % entre 1870 y 1913. Sus industrias mineras, es
pecialmente la del carbó.J1, se vuelven cada vez más &trasadas 
e indicient.es. La tendencia a )a baja de los precios, que se 
prol<>nga desde 1874 hasta 1896, y una cierta mejoría en las 
remuneracion� de los asalariados, reducen los beneficios y el 
ritmo de las invers1ones industriales. La Segunda Revolución 
Industrial.te hace perder definitivamente su preponderoncia 
ca!i monopólica en la producción. Así, el desplazamiento del 
carbón por el petróleo la perjudica con . relaci6� a Estados 
Unid05, poseedor de vastas reservas <le combustible líquido. 
La creciente competencia de Alemania y de Estados UnidO!! 
priva a Gran Bretaña de meroados, detennina una velocidad 
decreciente en d desarrollo de su producción y de su comer
cio exterior, contribuye a generar la desocupacíón y la dis
minución de las remuneraciones obreras. 
Frente a esta situación, y sobre todo frente a la amenaza ale. 
¡mana, Gran Bretaña reacciona en una doble dirección. Por ¡uf\11 parte, tiende a reforzar Jos lazos con su Imperio, que en 
:1914 concentra el 47 % de J.as inversiones exteriores britá
' uicas, contra un 20 % en Estados U nid011, un 20 % en Amé· 
rica Latina y un 6 % en Europa. 
Ello no se produce sin que surjan dificultades. Los dominios 
blancos de la corona (Canadá, Australia, Nueva Zelandia) 
no aceptan la necesaria identificación de intereses entre el105 
y la metrópoli; reclaman una mayor autonorrúa; desconfían 
de la capacidad de aquella para salvaguardar la unidad del 
Imperio y satisfacer las necesidades mínimas <le sus campo· 
nentes; especulan sobre las implicaciones de los cambios en 
marcha dentro del sistema mundial, y no son indiferentes al 
ascenso de &tados Unidos. En los restantes dominios, de po
blación amarilla y negra, aparecen los gérmenes de la i nsa
tisfacción y de la rebeldía. Por otra parte, Gran Bretaña re
fuerza su flota y busca �olocane a la cabeza de un bloque 
antigermánico, que cristalizará con la formación de la «eu
tente cordíalo. 
El bloque opuesto que se perfila. en Europa está encabezado 
por Alemania, que en el último cuarto del siglo XtX experimen
ta un poderoso desarrollo industrial, se convierte en uno de los 
principales protagoui.stas de la Segunda Revolución cientí· 
fico�tecnológica, supera a Gran Bretaña y a Francia, y pasa 
rápidamente a ser gran exportadora de manufacturas y de 
capitales. Sus inversiones extranjeras aJcanzan en 1914 a 
6.000 .millones de dólares (13,7 % del total ), y se ubican en 



Europa central (53 % )  , en América Latina ( 16 %) y en 
América del Norte ( 15 % ) .  
El fulgurante desarrollo de Alemania, y su consiguiente ne
cesidad de expansión externa, se hallan limitados, sin embar
go, por su tardía llegada al reparto del mundo. Su imperio 
colonial es de �nsignificantes dimensiones, y, dada la desfa
vorable situación geográfica de la metrópoli, las comunicacio. 
nes · entre uno y otra son demasiado vulnerables a la agresión 
de una potencia naval hostil, sobre todo Gran, Bretaña. La 
expansión alemana tiende fatalmente a replantear el reparto . 
del mundo ya realizado. La estrategia consiguiente se propone · 
reorganizar Europa central bajo su égida, para competir con 
los otros imperios y ganar el derecho a participar en la poli· 
tica mundial con igual fuena, si. no más, que aquellos, ha
cerse de un bloque colonial de ultramar en Africa, Asia y 
América Latina, y concretar, a través de la Europa del este 
y del sudeste ( Imperio Austro-Húngaro, Balcanes) , la marcha 
hacia Turquía y el corazón del Asia. El delineamiento de es
ta estrategia y �a plena entriuia de Alemania en la carrera 
armamentista, particularmente en el ámbito naval, son facto
res decisivos en la alarma de Gran Bretaña a que se hizo 
referencia. 
Hacia 1914 se constituyen dos bloques europeos, encabezados 
por Gran Bretaña y por Alemania. En el primero cuentan 
sobre todo Francia y Rusia. Francia logra hacerse de un im
perio colonial considerable. Sus inversiones extranjeras al· 
canzan en 1914 a 8.500 millones de dólares, 19,3 % del total 
mundial, de los cuales un 61 % corresponde a Europa (25 % 
a Rusia) y un 9 %  al propio imperio. Francia, sin embargo, se 
retrasa en su desarrollo industrial. En términos demográficos, 
productivos y militares es superada por Alemania, y esta po· 
sición desventajosa, sumada al fantasma de 1870 y al revan
chismo virulento que nace de aquel, la inducen a estrechar 
su alianza con Gran Bretaña y con la Rusia zarista, hacia la 
que canaliza inversiones y préstamos. Rusia se ve arrastrada 
al conflicto, en parte consciente y en parte inconscientemen
-te, por la necesidad de frenar la expansión alemana hacia los 
Balcanes, de población eslava, por la tradici6n paneslavista, 
por los lazos económicos y fmancieros con Francia y Gran 
Bretaña, y por la conveniencia de desviar � afuera la 
creciente presi6n de masas de cuya amenazante 'fuerza ha da
do idea la Revolución de 1905. 
El cuaoro explicativo de la Primera Guerra Mundial y la 
demostración de sus consecuencias requieren considerar otros 
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factores y circunstancias, que se refieren a la situacLÓn global 
de Europa, en sí misma y con relación al sistema mun,dial. 
Ya antes de 1914, el pode�r y la capacidad expansiva de Euro
pa han comenzado a debilitarse. Desde fines del siglo XIX, 
y sobre todo en las primeras décadas del xx, se va ponit:11do 
de manifiesto un proceso de erosión del predominio europeo. 
Las potencias europeas deben enfrentar sim ultáneamente 
problemas emergentes de su pasado y de una nueva situación 
mundial. Las luchas internacionales absorben lo mejor de sus 
energías y recursos, y les impiden ponerse de acuerdo para 
cumplir en, común, con unidad de propósitos y por la fuerza, 
la empresa colonial. Esta. junto con sus beneficios, obliga a 
las potencias europeas a extenderse y a comprome terse más 
allá de sus posibilidades. La expansión de dichas potencias 
va desencadenando, en la periferia dependiente y colonial, 
procesos que no pueden luego detener, revertir ni controlar, 
y que modifican incluso sus premisas iniciales. Aunque no 
todas las implicaciones de es� situación son perceptibles an
tes de 1914, lo es por lo menos la insuficiencia de recurso.s, 
sobre todo humanos. Desde 1900 aproximadamente comienza 
a bajar en Europa la tasa �ta de crecimiento demográfico, 
por efecto del alto nivel de vida, de la difusión de métodos 
anticonceptivos, de la prolongada depresión en las últimas 
décadas del siglo XIX y de las migraciones internacionales. 
Ello, unido a la tendencia demográfica ascendente en Asia y 
Africa ( disminución de la tasa de mor talidad, mantenimiento 
o aumento de la tasa de fertilidad ) , origina un desequilibrio 
relativo, traducido en la menguante capacidad para contro
lar los territorios coloniales con un número suficiente de po
blación blanca. Esta situación diferencial es compensada solo 
temporariamente por la superioridad industrial y militar de 
los países europeos. 
El fenómeno indicado es parte de un proceso más general, 
en virtud del cual van surgiendo fuera de Europa nuevos 
centros de población y de poder, que desgastan y limitan ca

da vez más d predominio tradicional de aquella ; sobre todo 
Estados Unidos, Japón y Rusia. 
Estados Unidos concluye la ocupación de su ámbito interior, 
y realiza un proceso de acumulación de oapitales y de de
sarrollo industrial que lo introduce en la etapa de ]a expan
sión externa. Su posición como productor y exportador in
dustrial se ha ido fortaleciendo en vísperas de la Primera Gue. 
rra Mundial. Deja de ser una salida para las poblaciones 
migrantes, las manufacturas y las inversiones de Europa, y 



se vuelve exportador de bienes y de capitales. Hacia 1914, sien. 
do aún deudor neto, comienza a invertir y a establecer f'mpre
sas en Canadá, América Central y el Caribe, e incluso Euro. 
pa. Sus inveniones exteriores ascienden a 3.500 mil1ones de 
dólares, 7, 7 % del total. Su expansión, sin descntender.;e 
del eje atlántico, tiende a desplazarse cada vez más hacia el 
Pacífico. A esta nueva y creciente orientación responde el de. 
sarrollo de California. Estados Unidos elude deja� arras
trar a las compli<.'Gciones y vicisitudes de la política europea, 
pero las usa para promover sus intereses. Interviene cada vez 
más decisivamente en la política mundial, se orien ta hacia el 
Asia y hacia América Latina, y en esa dirección toma contac· 
to y choca con los otros imperialismos (v. gr., en China) . 
Japón intensifica también su desarrollo industrial, su expan· 
sión comercial y financiera y su pOderío militar. Extiende su 
influencia en Asia, y contribuye -junto con Estados Unidos 
y Rusia- a frenar el reparto de China entre las potencias 
europeas, remplazado por una distribución más amplia de es. 
feras de influencia. Su tríurúo bélico sobre Rusia en 1904-
1905 revela sorpresivamente su alarmante progreso. A horca· 
jadas entre dos mundos -el del pasado semifeudal y buro· 
crático y el de la modernidad, el de Occidente y el de Orien
te-, la Rusia zarista limita por su parte y a su modo la ex· 
pansíón y e] predominio de la Europa más desarrollada, e 
integra, con la colonización incipiente de Siberia, el movÍ· 
miento general de desplaZ<:�miento hacia el eje del Pacifico. 
El sistema tradicional de equilibrio de pocl.eres, a la vez auto· 
contenido y regulador del equilibrio mundial en su conjunto, 
comienza a volverse obsoleto. Los países elll'OFeos se der.ilitan 
relativamente, y sus rivalidades y conflictos se agudizan hasta 
tal punto que Gran Bretaña no puede seguir operando como 
.fiel de la balanza. Las áreas continentales y regionales se van 
fundiendo en un sistema internacional amplifi-::ado, a eScala 
global, donde se toman las grandes decisiones últimas, que 
condicionan a las potencias europeas. Fuera de Europa apa· 
recen nuevos centros de población, de producción, de poder 
y de cultura, que no aceptan la guía, las normas ni las im· 
pOsiciones de aquella, las cuestionan y desafían, y les oponen 
sus propias alternativas (Estados U nidos, Rusia, Japón) . Sin 
saberlo ella misma, sin que casi nadie lo perciba al comienzo, 
Europa entra en el siglo XX retrocediendo. La cruda revelación 
es proporcionada por 1 9 14 y sus secuelas. 
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Consecuencias de la Primera Guerra Mundial 

La guerra de 1914-1918, desenlace apocalíptico de los pro
cesos y conflictos que se han indicado, enfrenta a dos bloques: 
Gran Bretaña, Francia, Rusia, Italia, Japón y Estados Unidos. 
por una parte ; Alemania, Austria-Hungría, Turquía, por la 
otra. Alrededor de ambos ejes giran una serie de pa.lses me-
nores, arrastrados voluntaria. o involuntariamente al conflic
to. Más allá de los resultados puramente militares, la guerra 
riene trascendentales consecuencias. Sacude de modo violento 
y profundo el sistema capitalista, lo corroe y vuelve más vul-. 
nerable, debilita el prestigio y el coQSenso de que gozara, 
marca el fin de un período de su historia y el comienzo de 

1 otro nuev�. Determina }a interrupci
,
ón

. 
del desarrollo ca pita- · 

lista mund1al, que pareoa no tener l1maes; produce una tras
ferencia de riqueza y de poder en su seno; arruina a una parte 
de la burguesía mundial y consolida a otra. 
Estos acontecimientos prolongan y refuerzan la tendencia al 
debilitamiento y cese de la expansión de Europa. Esta es campo 
de batalla. Los países europeos que participan en la guerra, 
vencedores o vencidos, sufren enormes pérdidas humanas y 
materiales, y se debilitan y empobrecen, y con ellos el capita
lismo europeo en su conjunto. La absorción bélica de la ma
no de obra y de las fábricas, la baja de la inversión y de la 
reposición, el consiguiente deterioro, contribuyen, a que la 
producción industrial se reduzca en 1919 en más de un ter. 
cio con respecto al nivel de preguerm. Algo similar ocurre 
con la agricultura y los trasportes. Gran parte del aumento 
posterior de la producción, que con gran esfuerzo alcanza 
apenas el nivel precedente, debe ser destinado a la reparación 
directa e indirecta de los daños provocados por la guerra . 
Los beligerantes deben liquidar parte importante de sus ac
tivos en el extranjero, especialmente en Estados Un.idos y en 
América Latina. Alemania pierde la casi totalidad de sus ha
beres, y se vuelve receptora de inversiones extranjeras. La 
Revolución bolchevique de 1917 y la desaparición del Im
perio Otomano destruyen las esperanzas de los tenedores 
franceses, íngleses y belgas de valores rusos y turcos. Un cuar
to de los haberes ingleses en el exterior, la mitad de los fran
ceses, son perdidos o trasferidos. Europa ve reducidas sus in
versiones en el exterior y la rentabilidad de las que mantiene. 
Sus exportaciones de capitales no recuperan el nivel de pre
l:'llt-rr:l. Ea general. el arre�lo de l;u deudas astronómicas ori
·�in;ld.ls por d (·�mflido conlribure a la vez a estimular la in-



flación interna y a crear complejos problemas cambiarios. 
La estabil�ción monetaria internacional se restablece pre
cariamente hasta 1930. PaFa: preservar el equilibrio de su ba
lanza de pagos, Jos países desarrollados recurren e todos los 
instrumentos protecciorústas, que traban el libre movimiento 
internacional de mercancias, capitales y personas. El mercado 
mundial tiende. a estallar, a retraerse y fraccionarse. La co� 
figuración general del comercio internacional se modifica. El 
intercambio crece más lentamente que la producción mun
dial. Si se toma el volumen total del comercio mundial en 
1913 como base = 100, el número índice para 1924-25 baja 
a 82,3, y para 1926-30 asciende penosamente a 110,1. Entre 
1913 y 1926, la participación de los continentes en el comer
cio mundial se redistribuye. Europa pasa del 58,5 al 47,9 % ; 
América del Norte, del 14 al 19 % ;  Asia, del 12,3 al 17,1 % ;  
América del Sur, del 6,2 al 5,8 % ;  América Central, del 2,1 
al 2,6 % ;  Africa, del 4,3 al 4,4 %; Oceanía, del 2,6 al 3,2 %. 
El comercio mundial deja de ser válv.tla de seguridad para 
la superproducción capitalista. L-4 recuperación !imitada y 
frágt1 se cumple además mediante procedimientos (raciona
lización, concen,tración, inflación) que tienden a producir 
más con menos hombres, redistribuyen la renta nacional redu
cida en beneficio del gran a1pital y en desmedro de laa capa! 
medias y proletarias, polarizan la sociedad, crean un estado 
casi permanente de graves oon.flictos sociales y políticos. 
La posición de Europa como centro del mundo capitalista se 
ve socavada por otras cin::unstancias de indudable incidencia. 
La Europa oriental y sudorienta!, que hasta 1914 ha operado 
en medida considerable como válvula. de escape para Gran 
Bretaña, Francia y Alemania, es subdividida -a raíz del de
rrumbe del Imperio Austro-Húngaro y del cordón sanitario 
contra la Revolución Rusa- en un gran número de unida.
des nacionales medianas y pequeñas, con escasa viabilidad 
nacional para el desarrollo interno, e incapaces de seguir 
funcionando como ámbito para la expansión capitalista de 
los paises euro-occidentales. 
Los cambios }jmitativos y disruptivos más importantes ocu
rren fuera de Europa occidental: el ascenso de Jap6n y de 
Estados Unidos, la Revolución Rusa, el de.arrollo cruiente 
de la rebelión colonial. 
En la Primera Guerra Mundial, Japón se alía con los futuros 
vencedores, sin grandes costos rú riesgos, y ve favorecido au 
propio desarrollo por el conflicto. Ya no es más zona de reserva 
para la expansión europea, y tiende a operar como gran pro-
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ductor y exportador indllitrial y como inve.n;or extranjero, y 
a extender su zona de influencia (China, sudeste asiático) ,  
aunque sin dejar de 3el' una potencia de segunda categorla. 
Estados Urúdos interviene en la Primera Guerra Mundial 
( 1917 ) por los ·pesados lazos económicos y financieros que 
lo ligan con Gran Bretaña y Francia, y como . reacción ante 
la creciente agresividad del imperialismo alemán. Su inter
vención opera como fiel de la balanza, que convierte el em-. 
pate entre ambos bandos en triunfo de sus aliados, y le re· 
presenta pérdidas insigrúfican� en hombres y recursos. Su 
participación en la lid representa el decisivo punto de infle
xión en que se pa¡a de la era europea e. la era de la política 
mundial. Estados . Unidos emerge del conflicto como el más 
poderoso país industrial, dominante en el mercado interna
cional, acreedor y principal exportador de capitales, sucesor 
de Europa en d goce de la hegemonía dentro de1 sistema ca
pitalista. La actuación del presidente Woodrow Wílson, antes 
y durante Ja guerra y en las negociaciones de paz, traduce la 
confianza de Estados U nidos en su capacidad para rechazar 
el viejo orden europeo y mundial y para imponer otro nuevo, 
acorde con sus intereses y con su ideología. A partir de 1918, 
Estad05 Unidos acelera su expansión en Europa, y sobre todo 
en regiones dependientes; semicoJoniales y coloniales (Cana
dá, América Latina, China) . 

La Revolución Rusa: desafío y alternativa 

La Revolución Rusa de 191 7 produce un doble efecto sobre 
la estabilidad del capitalismo. Rep�enta la amputación de un 
vasto país-<:ontinente, que deja de actuar como mercado, fuente 
de materias primas y zona de inversiones para 1as naciones 
desarrolladas de Occidente, y se repliega 50bre IÍ mismo en 
un esfuerzo de desarrollo autónomo acelerado. A ello se suman 
trascendentales proyecciones sociopolíticas e ideológicas. 
El marxismo en su venión leninista deja de ser una doctrina 
minoritaria, para convertirse en la teoria y en la ideología 
de la revolución, desafío efectivo al capitaliiJDO y al ]ibera. 
lismo, expre&ón de fuerzas en ascenso y de Jo. problemas y 
necesidades de una n.ueva época: la de laa sociedades de ma- . 
sas. EJ marxismo aparece romo un sistema lógico, dotado oe 
coherencia sistemática, de autosuficiencia y de totalidad, que 
pretende una aplicabilidad universal. El leninismo iruiste en 
la integridad doctrinaria, repudia el espíritu de compromi50, 



exhibe una notable aptitud para la captación de lo esenciaL 
La. postura especulativa es remplazada por un énfasis en la 
acción, en la voluntad y en la disciplina revolucionaria. Apa
rece una nueva fónnula. de organización política, que le con
fiere fuerza y eficacia considerables. La combinación de ra
cionalidad y de mística, de realismo y de elementos éticos y 
emocionales, otorga al ma..rxamo leninista una tremenda c.a.
pacidad para enfrentar y resolver problemas y para inspirar 
devoción y sacrificio. 
A ello se agrega el enfoque y la apelación de tipo universalista, 
la valorización de la liberación, de la justicia social y de la 

· igualdad sin,· distinciones de nación, raza, color, clase o sexo. 
La reorganización de las sociedades nacional� es presentada 
como inseparable de la creación de un nuevo orden interna
cional, sin diplomacia secreta y sin relaciones de dominación 
y expoliación. Una honda fractura divide al mundo. A la 
guerra clásica de objeti� límitados sucede la ideológica. 
La viabilidad de la dootrin.a recibe una demostración empi. 
rica que combina el hecho mismo del triunfo revolucionario 
con el logro de una formidable base nacional y la proyecdó11 
en un movimiento internacionalista. Se :revela la posibj)ida.d 
de una fonna diferente de desarrollo y de organización de la 
economía, la sociedad y el Estado. Se evidencian las ventajas 
que presenta un fuerte y centralizador intervencionismo es
tatal, como factor superador de las crisis y motor del desa� 
rrollo, especialmente en la promoci6n y orientación de los 
recursos y de las inversiones, y en el crecimiento a.decuado 
del plei\O empleo y de los ingresos de la. población. Se hace 
notoria la importancia de un gran espacio económico, que 
abarca poblaciones numerosas y recursos abundantes y dí
veniflcad� Se verifican las virtudes de la planificación, so
bre todo en lo referente a la centralización de las decision� 
de inversión; a la eliminación de usos duplicados, capacida
des excedentes, desperdídos y falsos costos; a la inexistEncia 
de frenos injustificad05 al progreso técnico; a lea posibilida
des de rápida estandarización y organización en serie de la 
producción; a la distribución más racional y amplia del in
greso nacional. Finalmente, jqnto con �os Unidos., la 
Unión Soviética emerge como un gran bloque continentaJ 
estabilizado. Ambos flanquean, limitan y debilitan al viejo 
centro europeo, contribuyen a. la desaparición de las áreas 
de libre maniobra y a la congelación de las posiciones de po
der en el mundo. 
La Revolución Rusa y la e�riencia soviética producen un 
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formidable impacto inicial, frente a los horrores de la  guerra -
mundial y al debilitamiento y desprestigio del capitalismo. La 
irradiación de aquellas se ve limitada en los países desarrolla
dos por el c:cordón sanitario» tendido, el debilitamiento de 
la Unión Soviéúca por las guerras internacionales y ��iviles, 1411 
exigencias de la reconstrucción y del desarrollo interno ace
lerado, las característica5 y consecuencias del n5gimen stali. 
nista, el frac.aso ilil las revoluciones europeas y J.a recuperación 
posbélica de la economía capitalista. Sin perjuicio de ello, la 
crisis de 1929 vuelve a dar fuerza a la proyección interuacio
nal del experimento soviético. Este, sobre todo, comienza a 
ejercer de inmediato una influencia cada vez más intensa y 
múltiple en la periferia dependiente y colonial de Asia, Afri-

l A ' .  L . ·ca y menea auna. 

La crisis coloníal 

La retracción del ámbito externo para la recuperación y La 
nueva exparui6n de los países capitalistas desarrollados es 
reforzada, además, por el comienzo de la crisis en, el mundo 
colonial. La propia acción imperialista ha comenzado a sem
brar las semillas del cambio y de la rebelión, indu5o antes 
de 1914, aunque ello recién dará sus frutos definitivos despu& 
de la Segunde Guerra Mundial. Los consorcios monopólicos 
y sus Estad0t1 convierten a Jos países- �enresy·colonia
les�pi'Oductores- de- materias primas.., me1;cados para la in
dl!Mri&-metropolitana y zonas de inversión. Ello requiere el 
cumplimiento de varias tnreas convergentes. El orden social 
tradicional, su estructura y su equilibrio, deben ser disueltos 
o profundamente modificado.\, La organización tribal se quie
bra; sus jefes ven reducida su autoridad ; su población es in
corporada al sistema mercantil, al �gimen salarial, a la al� 
fabetizaeión y a la calificación laboral relativas. La economía 
es remodelada en función de producciones especializadaJ para 
la. exportación. Se desarrollan el trasporte y ciertas formas 
elementales de izllrlustríalización, y tiene lugar un grado li
mitado de diversificación socioeconómica interna. La intro
ducción de la medicina y de la higiene, de técnicas superio
res de agricultura, de irrigación y recuperación de tierras, de 
distribución y almacenamiento de aliment011, reducen la ta� 
de mortalidad pero no la de fertilidad, y detenninan una 
tendencia ascendente de la poblaci�n en Asia y Africa. La 
urbanización hace también considerables progresaR, y con 



ella nu� pautas de organización, consumo y cultura. Emer
gen y 1e amp.lían nuevos grupos sociales: capas medias ur
banas, empretarios, buróc�tas e intelectuales, primeras ma
nifestacione.s de proletariado. El tipo de desarrollo dependien
te, desigual y combinado, en sus formas más extremas, crea 
o agrava las desigualdades y los desequilibri011, SU$clta nuevu 
reivindicaciones y tomas de conciencia frente a Ja subordi� 
ción, la explotación y el atraso inherentes al sistemQ colonial. 
Ideas, técnicas e instituciones occidentales son asimiladas por 
los nativos, primero en forma mimética, pero luego para usar
las eontra. las potencias ocupantes. 
A eUo se agrega el progresivo debilitamiento del control euro
peo sobre el mundo colonial, determinado por el desequilibrio 
demográfico entre 6IIlbos términos de la relación y, sobre to
do, por las rivalidades y guerras entre las grandes potencias. 
El triunfo de Jap6n sobre Rusia (1904-1905) asesta un rudo 
golpe al prestigio europeo, al que se añaden más tarde otro 
triunfo japonés sobre Alemarúa (Shantung, 19 15 ) ,  las cam
pañas del líder turco Kemal Ataturk contra Fl'ancia ( 1920) 
y contra Grecia ( 1922) . La Revolución Rusa de 1905 es vi
sualizada en Asia como una lucha liberadora de las pobla
ciones oprimidas contra el despotismo europeo. 
La guerra de 1914 incide de diversos modos en el mismo sen
tido. Los pueblos coloniales son movilizados en la lucha ; se 

¡s.ienten necesarios como proveedores de soldados, mano de 
¡obra, recursos y productos. Los combatientes de color son a �la vez actores y testigos de la masacre a que se entregan los 
epresentantes de la civilización colonialista blanca, los per
iben como vulnerables y capaces de actos de barbarie. Las 

·potencias beligerantes estimulan el nacionalismo en las co
lonias enemigas, y en ellas y en las propias diseminan como 
propaganda las ideas occidentales sobre democracia, indepen
dencia nacional y autogobiemo. Se ven obligada&, además, a 
hacer concesiones a los súbditos nativos, cuyo posterior in
cumplimiento las desprestigia y alimenta el desconte[\to. La. 
guerra determina interrupciones y cambios de dirección en 
el comercio, las inversiones internacionales y las actividades 
productivas. Estimula cierto desarrollo de la industria y 
de la valorización de recursos en los países dependientes y 
coloniales. Contribuye al aumento de las capas medias, de 
los empresarios nativos y de los trabajadores;- sectores todos· 

en los cuaJes, de diverso modo y en distinto grado, comienza 
a ·surgir y arraigar la motivación de la independencia. 
La Revolución Rusa, en parte subproducto de )a Primera 
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Guerra Mundial, incide poderosamente en el despertar social 
y nacional de los pa.úes dependientes y colorúales. Proporcio
na un ejemplo de la revolución po��ible proveniente de un 
país que no evita en exceso el estigma de un pasado colonia
lista, que desafia a las potencias occidentales implantadas en 
Asia, Africa y América Latina, y propone f6rmu!as nuevas 
para enfrentar la dependencia y el subdesarrollo. La U ni6n 

�Soviética aparece como un esquema alternativo y oper:u1te, 
,no comprometido con los intereses creados del imperialismo 
ty de las oligarquías nativas, predispuesto a las soluciones y 
políticas de carácter simple y drástico. 
Bajo el impacto convergente de estos factores y circunstan
cias, 1011 movimientos nacionalistas toman impuJso en las de
pendencias y colonias desde las postrimeríaa de la Primera 
Guerra Mundial. Europa conserva en conjunto la esfera co
lon.ial de que dispone en 1914, aunque las :posesiones se re
di&tribuyen en favor de los vencedores, pero su expansión en 
ese sentido se detiene y comienza a ser cuestionada. El estan� 
camiento de la perspectiva colonial no compensa las pérdidas 
sufridas en .su propio ámbito y en otras regiones desarrolladas. 

Decadencia de Europa 

El empequeñecimiento y debilitamiento de Europa, aunque 
general, afecta a ciertos países más que a otros. El contraste 
es particularmente visible si se considera la situación de las 
dos cabezas de bloques bélicos: Gran Bretaña y Alemania. 
Gran Bretaña pierde en la guerra 740.000 hombres, el 10 % 
de su población masculina activa, y debe utilizar . una parte 
importante de sus inversiones exteriores para fiuanr.i.u las 
operaciones militares. Su producción desciende un 16 % du
rante el período 1914-1918, y no llega a recuperar delipués de 
la guerra el nivel de 1913. La economía británica se ve afec
tada por el estan�m.iento de la expansión externa, sufrido por 
el capitalismo en su conjunto, y, máa particularmente, por 
aunbi011 estructurales operados en la economía internaóonal : 
comienzos de la industrialización en c:paí.ses nuev�», sobre 
todo desde la Primera Guerra Mundial; desarrollo del consumo 
extraeuropeo de alimentos y materias pri.mas; mayores difi
cultades e� el intercambio tradicional de productos industria
� por otros de tipo primario. Estos cambios afectan a las 
industrias básicas y tradicionalmente exportadoras de Grari 
Bretaña, en especial las del carbón y los productos texti!es. 



La decisión del l,I'Obicrno conservador, en ) 925, de rcwF�rar 
el lugar que Cran Bretaña tuviera en el mercado finar,ciero 
internacional durante el siglo XIX, pese al empeoramiento de 
su balanza de pagos, y la consigUiente revaluación de la libra 
esterlina, agravan el peso de las deudas públicas y privadas. 
t 'nido a la resistencia sindical a la merma de las remunera
('ÍOnet, todo ello ae traduce en precios y salarios demasiado 
al tos pan mantener exportaciones competitivas. 
La expansión colonial de Gran Bretaña te detiene, y sus an
teriores conquistas comienzan a verse amenazadas. Se debili
tan sus exportaciones de capital y su comercio exterior. Su 
participaci6n en el intercambio comercial mundial baja del 
1.3,11 % en 1913 al 9,87 % en 1929, con descenso de sua ex
portaciones e incrememo de sua importaciones. La balanza 
de pagos cOttientes, equilibrada y con �cedente favorahle 
a partir de 1870 (sobre todo por obra de los ingre!IQS pl'O'V'e
ni�� de las inversiones y de los aervicíos en el exterior) , 
pierde ese superávit en la. primera posguerra, v9lviéndose de· 
ficitaria en 1935. Gran Bretaña deja de contar, por conai· 
guiente, oon el elemento que basta entonces le permitiera 
compensar el atraso relativo de su industria en lQ. competen. 
cia internacional. Sus exportaciones de capitale, sé -reducen 
aún más. Es privada de su tradicional .poaici6n de predominio 
financiero. Sufre un contragolpe socioecon6mico interno más 
acentuado todavía. Su potencial demográfico se debilita con
siderablemente. Por primen . vez en su hiatoria y por muchos 
años, conoce el desempleo crónico, así como la primera huel. 
ga general de gran envergadura ( 1926) .  
De resultas de la derrota · militar, Alemania sufre un tremen. 
do drenaje de hombres, materiales y recursos. Su capacidad 
militar y su dinámica imperial son destruidas. Pierde la ma
yoría de sus inversioneg extranjeras, y 1e vuelve ella misma 
campo de inversión de las potencias vencedoras, especialmen
te Estados Unid011. Pierde, esimWno, todas sus antiguas co
lonias, y la base industrial de AJsacia y Lorena. Su expansión 
hacia el este es limitada por el desmemhmmient:O del Impe. 
rio AuatTo-Húngaro y la creación de la Pequeña Entente por 
los Estados menores que resultan de aquel. Solo hacia 1939 
se podrá reavivar su impulso invenor en los paises de Eu.ro
pa central, hacia los cuales se expande. Al enorme peso de la 
deuda contraída a raíz de la guerra debe agregar lueg() el 
pago de :��eparaciones de monto utronómico. La consiguiente 
inflación arruina a las capas medias y empobrece más a los 
grupal asalariados, restringiendo así el mercado interno. Su 
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intento de reconstrucción debe hacerse ��n el marco de t:S
!as condicione3 negativas, mer<:ed a un inten5<> f'.Sfuerzo Je 
ra.cionalizacióJl, r modernización d�l -aparato productivo, '! 
con las limitaciones que surgen de b .-femanda interna con. 
traída y de la fuerto competencia intcmadonal. Stc. CXj)f)rt..a
ciones no recuperan el nivel de 1913.  Los efectos del Tratado 
de Versailles, la contradicción inesuelta y agravada entre el 
potencial industrial y las ventas externas� la crisis social y 
política permanente, la amenaza siempre presente y nunca 
concretada de una salida revolucionaria, se combinan para 
aear condiciones favorables al resurgimieJl¡to del 4nperialis
mo y del militarismo, y a la aparici6n y triunfo dd �acional· 
��X:�o, factores decisivos de la Segunda Guqra Mundial. 

¡· 
B. Cambios generales en América Latina 

Las modificaciones en el' contexto internacional �alizadas in· 
ciden en Amúica Latina, y ent.reluan sus efectot con loe 
cambi011 que en ella se Vienen produdendo como resultado 
del funcionamiento del modelQ de Ciecim.iento dependiente. 
Este 09DÚ� a mostrar insu.fidencias y desajwtes que, a p.ar
úr de la .iiúraeatruct� se proyectan IObre la otratíficac:ióo 
aocial, la · cultura y le ideología, el SÍ$ tema d.e poder )! . el 
Estado. 
Ya en añ011 anteriores a la Primera Guerra Mundial se evi· 
dencia un cierto debilitamiento y . diacontinuidad de lO$ ea-
timul� externos, en función de las ondas largas o .cicl06 se
culares de la economía mundial, y de sus fluctuaciones más 
brevés. A la prolongada crisis de las últi� d�as del si� 
glo � (1873-1895) � se agrega el sacudinú�nto que se inau
gura en 1914 y se prolonga prácticamente durante el 1·esto del 
periodo considerado, hasta 1930. Este proceso combina una 
tendencia de largo plazo al estancamiento relativo con fuer
tes fluctu6Ciones de corto plazo. 

El desplawmiento del centro internacional 

La Primera Guerra Mundial trae aparejada, en primer lugar, 
la pérdida de la importancia de Gran Bretaña como cen.tro 
econ6mioo mundial, y su remplaw .en tal papel por Estados 
Unidos. Las implíoaciones de este desplazamiento para Amé- 1 



rica Latina son fáci lmente perceptibles. Gran n�taña es li 
brecambista, especializada en la produccióñ"iñdustrial, -co�n: 
praaora de materia.'! primas y alimentos, gran, inversora, fa. 
vorecida hasta entonces por una positiva balanza de pagas 
que puede usar para seguir expandiendo su comercio y sus 
inver�íonc5. Su h('g·emonía es, por ron�i.!!nicntc>, t>l e jc y la da. 
ve del modelo de crecimiento dependiente que .se aplica hasta 
entonces en América Latina. 
Estados Unidos, por el contrario, es un país tradicionalmente 
prote<:ci�ista. Se halla cada vez más sobreequipado en to
dos fos aspectos. Es gran productor de materias prim� agro. 
pecuarias y de alimentos, y compite en estos rubros con países 
de la periféria, y también con los de América Latina. Está ca. 
pacitado, además, para la  exportación en masa de artículos 
manufacturados. Vende más que Jo que comprd, y va log-rando 
a través de empréstitos e inversiones, un enorme crédit� sobr� 
el mundo y sobre América L�tina. Su b�Ja�za comercial y de 
pagos, netamente excedentana, su cons1gmente acumulación 
de oro y divisas, contribuyen a restar Jiqwdez al si�tema in
ternacional. A su acción comercial y financiera se agrega una 
creciente tendencia a las inversiones directas, tipo enclave 
(América Central, Venezuela, Chile) ,  y en los sectores in
dustriales de América Latina. Sus inversiones directas en la 
región suben de 2.000 millones de dólares en 1919 a 3.000 
millone5 en 1929. En las inversiones directas y en los mism� 
años, la distribución porcentual por rubros se modifica del 
modo siguiente: manufacturas, del 4 al 7 % ; petróleo1 del 
16 al 1 7  % ;  electrir.idad y trasporte, del 15 al 25 % ;  a.�ricul
tura, del 25 al 23 % ;  minería y metalurgia, del 33 al 2 1  %
En 1929, las inversiones directas de Estados Unidos en indus
trias manufactureras de América Latina ascienden a 230 mi
llones de dólares, de los cuales un 53 % corresponde al rubro 
alimentación; 10,5 % a química y afines, incluido el caucho; 
2 1  % a metales, maquinarias y vehk.u!os, con predominio de 
automotores; 15,5 % a productos textiles, papel y otras in
dustrias (Adolfo Dorfman, La industrialización en la Amé
rica Latina y las políticaJ de fomento, pftg-s. 203 y 2 J O ) .  En 
este período <:omiem.an las prim�ras manife�taciones de la 
migración de industrias completas dCJ;de Estados Unidos a 
Latinoamérica, cuyo mayor despliegue se producirá, sin em
bargo, a partir de 1930. De todos modos, ··a. diferencia de 
Gran Bretaña, encerrada en el <'squcma de la relación colo. 
nial clásica {productos industriales, i nvcrsior..es y servicim, 
\·ersus materia.� primas agropecuarias y alimentos ) ,  Estados 
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1 1 Onid O!'i  se coloc.a en condiciones previas fav0r.11bles para in
sr.rtarse en el posterior proceso de industriali7.ación sustituúva 

\ de importaciones, y para ejercer una dominaci6n más di ver
: �ficacia y estric-ta sobre las �tructura� socioeconómic:�s que 
; rrnergen en la etapa contemporánea de la hi�toria re<>iona 1 .  
'Las invcr�ione� británira� e n  Amérir.a Latina pasan dc

-.
4.9S:l 

fllillones de dólares en 1913,  a 5.889 millones en 1 �29; bs 
norteamericanas, de 1 .242 milloñes a 5.587 millones. La re

. lación entre Jos volúmenes de capitales britániC05 y estadou
• nídenses invertidos en la re�ión cambia de 4 ;  1 en 1913 a t : 1 
! tn  1929. Los cambios en la dinámica inversora de Gran Bre
: ¡aña y de Estados Unidos en América Latina se reriejan en 
:las posiciones comerciales de amba.<; potencias. 

. cAntes de la Primera Guerra Mundial, más de la mitad del 
' total de importaciones argentina<� provenía de los tres prin
:¿pai!!S países industriales de Europa, y Gran Bretaña propor
donaba cerca de la tercera parte del total. En la década del ·
,-einte, sin embargo, la proporción conjunta de esos tres paí

· ¡es rep�ent6 solo una tercera parte del total , y a Gran Bre
taña le correspondió menos de una quinta parte. Por otro 

' lado, la proporción de Estados Unidos aumentó a más de 
ana cuarta parte. 

· tLa situación en 1� demás paí�es de Sudamérica era muy 
parecida. En 1 913, las importaciones brasileña<� llegaron a un 
ootal de 67,2 millones de libras ; en 192 7, a 79,6 millones, 'Y 
m 1929, a 86,7 mil lones. La parte que corr�ndió a Gran 
Bretaña en 1913 ao;cendió al 21,1 %, en 1927 al 2 1 ,2 % y 
m 1929 a solo el 19, 1  %. Los porcentajes �ctivos de Ale
mania fueron 1 7,4, 10,7 y 12,7, y los de Francia 9,8, 6,3 y 5,3. 
Los porrenta jcs de Estados U nidos f urron 15,8, 28,6 y 30,1, 
respcrtivamrntc. 
tl.l total de las importarionrs chi lenas arro_ió un valor de 
ll89 millone� de pesos oro en 19 13, 1 .073 millones en 1927 y 
1.6 17 millones en 1929. El porcentaje de la parte que r.orrc�
pondió a Gran Bretaña en los trrs años mencionados fue de 
!9,9, 1 8,4 y 1 7,7 ;  la parte de Alf>mania fue, rnpectivamcntr, 
14,6, 12,6 y 1 5,5; la correspondiente a Francia, 5.5, 5, 1 y 
1,4. Por otro lado, la parte de Estados Unidos se e-levó cons
tmtcm<'ntc, puc� fue de 1 6,7, 2{1.f) y 32,2 �-(,. 
1Antr� dr la Primera Gu<'rta ;\·lundial no menos del 60 % 
de todas las importaciones chilena.� procedía de los tres prin
cipaks países industriales europeos, y solo una sexta parte 
4e Estados Unidos. En los últimos a1ios de la década del 



veinte, sin embargo, la parte de E.�tadO!; Unidos fue de más 
del 30 �. casi tan �rande como las part� correspondientes 
a Gran 1Rret.aña, Alemania y Francia juntas. [ . . . ] 
:.En :México, la situación fue muy parecida Allí también Es
tados Unidos iba a la ca�n, aun antes de la Prim�ra Guerra 
Mundial. y de�pués de <'��ta afianzó su posición a c:-t�nsas de 
las potencia.� curopt'as. El total de las i mportacione� mexica. 
nas en 1 9 1 3  fue de 1 92,3 millones de pesos, en 1927 de 3•16,4 
millone'l y en 1 929 de 382,2 millone�. La parte de EstadOs 
Unidos en estas importaciones ascendió a 50,6 % en 1 9 13, 
67,2 % cn 1 927 y 69,1 % en 1929. La parte de Gran Bretaña 
disminuvó de 1 3,5 % en 1 9 1 3  a 6,5 % en 1927, y se elevó 
li�ramente en 1929 a 6,7 %. La parte de Alemania dismi
nuyó cle 1 3 , 1 % en 1 9 1 3, a 8,5 % en 1927 y 8 %  en 1929. 
La parte de Francia disminuyó de 9,5 % en 1 9 1 3  a 4,9 % en 
1927, y S<" elevó ligrramente en 1929 a 5 % »  (FritT Sternberg, 
¿ Cap1talismo o socialismo?, pá�. 236-38 ) . ) 

Las modificaciones del mercado mundial 

corno 
eje económico 1 � nscrta en amplio de 
las modificacionl'� en la estn1c:-tura v la dinámica de la econo.. 
mía internacional, que también inciden el'\ América Latina. 
El mrrcado muncli:d �e rr�trin�r y fra�mrnta. Los pní�rs desa
rrollndos, sobre todo lo� europeos, profundamente sacudidos 
y debilitados por la Guerra Mundinl y sus secuela�, <;e lanzan 
a una dcfcn�a a cualquier precio de sus aba�trc1mirntos au
tónomos, sus produrc:-iones. sus men-ados de �xportac:-ión, sus 
balama� de pagoo, sus �ig-n� mon('tarios y sus n iveles dr ocu
pación e in�rrso. Ello determina una cxa.�prración drl nacio. 
nalismo económ ico, del proteccionismo y dr la autarquía Ca
dn uno dr e�� países tiende a la Yt"Z a constitu ir una econo
mín cerrada, repJr..,.ada �bre sí misma y autosuficicntc, y a 
inv<1dir agrl'si,·arncnte Jo� mrrci\dos intrrn� y externo� de lo� 
países rivales. El diri�isrno cronómico � generaliT.a e impone, 
a través de una fuerte. injercncia de Estadoo que operan en 
estrecho acurrdo con monopolios y oligopolios, y que aplican 
cada vez más una concepción ncomercantilista. 
Ello � tradure ante tocio en una de�centralización de las ac
tividades indu�trialrs, y rn un retroce�o de las Yiejas e(pecia
lizaciones. Paí�es tradicionalmente ag-rari� � industrial iT.an. 
Países e.specialiTados en la producrión industrial rc«>quipan y 
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deo;arrollan �us sectores agropecuarios. La" nacionr� desarro
llada� aurnl.'ntan su producción a�rícola-�anadcra . Bmcan pro
ductos sintéticos como sucedáneOs de los naturalrs. Recurren 
a un nuevo o refor7ado proteccioni .. mo a través de 1� dere
choo de importación y exportación, las cuotas, las prohibicio
ne�, las operaciones de compen"ación , los subsidios, las unio
oe, aduanera�. )1\s dáu<;u)as de nación más fa,·orccida, a lo 
que agregan el ejercicio de un dumping a�resivo. Los paí�cs 
imperiales, como Gran Bretaña. acuerdan pri,-llegios t':'(ch�ivos 
a los productos provenientes de sus dominios y colonias. La 
búsqueda de mayores exportarionrs � combina con la delibe
rada reducción de las importaciones. Las crisis monetarias, 
las innaciones y devaluaciones masivas, los desequilibrios en 
las balanzas de pagos, el temor a la hemorragia de divisas, 
también incidrn en las tran�ccioncs internarionaks. Se crcan 
bloques monetarios �!rededor de los signos dominantes, re
forzados por controles de cambios y acurrdos de compema
ción o clearing, cada uno con su propio circuito comercial. El 
sistema de patrón oro se quiebra. Las pr.ícticas tradicionales 
de financiamiento internacional son abandonadas. Las co
rrientes intt'macionaks de capitales se modifican y reducen. 
En general, 1'1 intercambio mundial sufre un íucrte rstanca
miento relativo. La circulación retrogada ron relación a la 
producción. Modificaciones importantes tienen lugar en la 
orientación y en la delimitación geográfica de los mtrrcarn
bios, así corno en la evoluci6n de la producción de los países 
implicados. En América Latina, particularmente, en función 
del lento crecimiento y de las fuertrs fluctuacione� en la de
manda internacional de productos bá.�ic�. los �ectoreo; expor
tadorr� sufn•n un e'ltanrarnirnto relativo, que afcrt.l rl nivel 
de actividild. de i�rrso y de ocupación de los �rupo� �ociales 
vinculados directa o indircrtament,. con aqurllo�. Los facto
res críticos opl'ran al mismo tiempo que �e \'an harirndo per
ceptibles los efectos de las trasformaciones socioeconómir.as in
ducidas por el crecimiento drpcnd1rntc y como parte clr e�tr. 

Diversificación y diferenciación social 

El dr�:urollo de li\s economías primaricrcxportadoras impli
ca un grado creciente de f"�peciali7.1Ción en la unidad bá
sica -la hacienda-, 1:\ de(apilrición ele �u tendencia originaria 
a la autosuficiencia relativa, un �ayor consumo nhao;tecido 
desde afuera, pero también en parte por la producción na-



cional. A ello se agregan el aumento en númer-o e importan
cia de actividades inducidas por el comercio de importación y 
exportación y por la5 inversiones extranjeras. La d ivisión so
cial y regional del trabajo adquiere creciente complejidad. 
La expansión del tamaño y envergadura de acción drl Estado 
actúa en un sentido convergente con el de aquellos fenómenos. 
Junto con las actividades primario-exportadoras y con los gru
·po!l que las posibilitan y usufntctúan, aparecen otras activi
dades y grupos que se vinculan. con la satisfacción de necesi
dades internas, y que con su aporte incrementan :a división 
del trabajo y la  caparidad de absorción del mercado nacio
nal. Tal es el caso de los pequeños y medianos comerciantes, 
los sectores de servicios (trasportes, comunicaciones, servicios 
públicos, banca, educación ) , profesionales y téc.nico�, funcio
narios públicos, empleados particulares, empresarios y obre
ros industriales. Los procesos de industrialización y de urbani
zación se presentan como resultados, aspectos y factorcs de gran 
importancia en este proce�o g-eneral . 
Las causas y obstáculos de la industrialización ya fueron se
ñalados (capítulo 5 ) .  Cabe agre�ar que la maror diversifi
cación relativa y el impacto de la Primera Guerra Mundial 
determinan un cierto adelanto de la industrialización. La gue
rra interrumpe o debilita las vinculación entre América La
tina y Europa. La absorción de Jos países dcsarroilados por 
el esfuerzo bélico les impide, entre 1914 y 1918, seguir pro
porcionando a la región los Íf\�umos primarios, equipos y bie
nes de consumo que América Latina había adquirido tradi
cionalmente. La producción industrial autóctona recibe a�í 
una protección indirecta, y la aprovecha tratando de subsanar 
el déficit de abas�cr.imiento. Se desarrolla una actividad ma
nufacturera improvisada, carente de imumos, equipos y ex
periencia empresarial y técnica en cantidad y calidad ad'!
cuadas, sin suficiente apoyo gubernamental, y sin cambios es
tructurales concomitantes qu� consoliden el proceso de indus
trialización. Terminada la guerra. se van restableciendo las 
corrientes tradicionales de �omcrc.io exterior. y reaparece la 
competencia de la industria europea, a la que se agrega ahora 
la irrupción de los grupos norteamcrican�. De todas mane
ras, la i ndustria nnr.ional se afiaTl7�1. en cierta medi<la entre 
1 914 y 1 925 aproximadamente, aunque este desarrollo te:n�a 
un c.arácter irregular y desnivelado. Surge un'a -mayor colll· 
plementación interna de las distintas ramas industriales y uua 
más intensa elaboración.· de materias primas agropecuaria.'! pa
ra proveer a la producción fabril . Las empresas industriates 
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aumentan en número, en experiencia y modernización, y s'! 
extienden además a nuevos campos. 
La urbanización continúa el proceso preexistente a que ya se 
hizo referencia (capítulo 5) ,  rcfol7ada por la  diversificación 
de la estructura sociocmnómica. Estimula la industriali7.ación 
( ampliación de la divi�ión d!"' trabajo y de la capacidad de 
consumo del mP.Tcado interno) y es estimulada por ella. Los 
establecimientos industriales tienden naturalmente a radicarse 
en la ciudad principal y en otras poc.as ciudades importantes, 
atraídos por su desarrollo, la cercanía del aparato estatal, las 
disponibilidades d e  infraestructura, redes comerciales y finan
rieras y masas consumidora�, por el accc�o directo al abaste
címiento de materias primas y maquinarias extcrnas, y por 
la ubicación en el nudo central de comunicaciones, llave del 
mercado interno. A su \TZ, la industria atrae corrientes mi�rra
toriils del interior y del f'Xtl'rior hacia la! ciudadf:!!. cstimubn
do la diversificación interna de la estmctnra socioec:onómic:a 
urbana. El desarrollo dPl Estado, de su actividad, de su apa· 
rato y de sus gastos, la expansión de la burocracia pública y 
del nuevo ejército profrsíonal. incrementan también el núme
ro, la diferenciación fuJ]I:'ional y la importancia de los gru
pos urbanos. 
La diversificación de la t"COnomía, la industrialización, la ur
banización, la expansión del Estado, determinan importantes 
modificaciones en la estructura social, aunque estas no pa!l<ln 
de las grandes ciudades, y en todo caso apena� inciden en la 
estructura agraria tradidonal. El proceso se ve limitado por 
su localización y superficialidad, v por 135 discontinuidades 
del crecimiento provenientes de las circunstancia� ante!! sr.
ñaladas. 
Oc todas manera!! tiene lugar una diferenciación social inter
na, que se manifiesta ante . todo en el desarrollo de las capas 
medias urbanas, cuyo número y peso específico aumentan. 
Aunque siguen c.onstituyendo una parte relativamente reducida 
de la poblariém, y S<' cnnc<'ntran en una o una� poc'ils ciucb
des, su importancia real se acrecienta por su ejercicio de fun· 
ciones especializadas, requeridas por economía.o;, sociedades y 
sistemas pol íticos de mayor compkj idad . Se trata de cap<'� nlf'
dias no hom�éneas, en c11yo �eno pueden percibirse dos ti

pos fundamentales. Un;¡ parte se halla constituida por Jos 
sectores residuales (Costa Pinto, Graciarena) , 1nsertados en 
la estructura clasista tradicional ; dependientes de la oligar. 
quía por relacione!� clientelístir<�s, ocupación y mercado; to
talmente identificados con aquella, a la que toman como marco 



referencial y modelo de identificación ; tradicional istas
. 

y re
sistentes al cambio. Otros sectores son los creados o estimula
dos por Jos factores ya aludidos (diversificación económica, 
industrialización, urbanización, cJtpansión estatal) ; se presen. 
tan como menos dependientes y tradicionalistas ; vnn tomando 
creciente conciencia de su cxist�ncia, de su fuerza y posibi!i. 
dades · incrementan sus aspirac-iones y demanda�. El desarro
llo d; ]a� capas medias emergentes encuentra obstáculos en 
el sistema tradicional, y ello las Jleva a pretender una mayor 
participación en las posibilidades y beneficios de la riqueza, 
el status, el prestigio y el poder, y a chocar a la vez con la oli
garquía y con las capas medias de tipo residual. Su estrategia 
al respecto no puede comprenderse si no se tiene en cuenta 
también la aparición de otros grupos sociales, y los cambios 
culturales e ideológicos que expresan e if\tegran la nueva si
tuación. 
El crecimiento y diversificación de la economía, la inmigración, 
la urbanización y la industrialización incrementan el número 
y peso específico de las masas populares urbanas. Un impor
tante sector de ellas pasa cada vez más a estar constituido por 
grupos de asalariados ocupados en actividades "trad!cionalcs, 
en el artesanado, los servicios y la producci6n fabril. La ma
yoría se dedica a tareas de nula o escasa calificación, y una 
minoría, a otras de mayor espcciali7.ación y nivel técnico. 
Los nuevos grupos proletarios, en los cuales todavía predo
minan por lo general los elementos de origen inmigratorio, ge
neran, como se vio, un sindicalismo de militantes o de élites. 
Este es relativamente reducido, por el número de sus partici
pantes· activos y por las restricciones en cuanto a los sectores 
incorporados a su ámbito de actividad e influencia. Se inspira 
en las tradiciones ideológicas, políticas y organizativas del anar
quismo y del socialismo europeos, a la� que Juego se agrega 
el impacto interno de la Revolución Rusa, expresado por el 
surgimiento de los partidos comunistas. Combina los movi
mientos rcivindicativos puramente economicistas con otros que 
pretenden una trasformación social y política profunda. La 
presión ascendente del sindicalismo obrero coincide en parte 
objetivamente con la de las capas medias, y en parte es apro. 
vcchada por estas como base de maniobra e instmmento de 
negociación en sus relaciones con la oligarquía. 
El nuevo sindicalismo obn-ro y sus r:xpre�ionr.s políticas es
tructuradas aumentan su importancia e innuencia en las pri
meras décadas del sig-lo xx, montan !;US propias organi1.aciones 
defensivas y ofensivas, <lcspliegan un grado considerable de 
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comhatividarl, hrroí�rno y mhrntad dr ramhio. E<:to smcita do� 
tipos dr ré�pu('sta por parte drl E�tado, romhinados a veces en 
rl caso de los nne\·os gobiernos de capas medias: la rcpresi6n 
despi.<d<'lda ( encarcelamiento, deportación, masacre) ,  y la le
gislación c¡ne pcnnitc canalizar, controlar y utili1Á1r el potcn
rial social y político· de Jos trabajadores. 
Las ma.<;aS populares y proletaria�. no obstante su P�'-�O e<;pe
dfico y la capa<"idad de lucha que despliegan. ven limitada su 
participación efectiva en rl !:Í5tema de poder y su progreso 
real en todos 1m aspectos y n i\·elcs, por una combinación de 
ractorcs y cirt:unstancias, especialmente los siguientes : 

a. Predominio de forma5 primarias y artesanales de produc
ción, trabajo, vida y cultura. 
b. Reducida importancia de los sectores proletarios, espec:ial
mentc industriales, en canticlad ah!;oluta y como porcentaje 
CW. la� ma&'\S populares y de la población total. 
c. Bajos niveles de ocupación, ingreso, educación, conciencia 
y or�anización en las masa'l. 
d. Considerable disociación interna, por grupos sectoriale� y 
re�ionales, y grado relativamente reducido de interacción y 
de integración clasista. 
e. lnsuficienc:ias del liderazgo propio: imprerisión y falta de 
real i�mo de las ideologías, estrategias y táctica.� ;  mutuas ri
validad� ele las tendencias alternativas ( anarquisla5, socialis
tas. comunistas ) .  
f. Manipulación clientelística por otros grnpos y partidos, y 
por el E�tado. 
g. Tl<'galidad y reprc:'sión. 
h. Claudicaci6n y d�serc-ión de las rapas medías como agen
tes de cambios estmcturales profundO'i. 
i. Continuidad ca�i intacta del poder oligárquico en sus as
pectos escncialrs. 

l-1. ctliaro:a expiT�a o t;kita entre )a!: capas medias y Jos gru
pos populares se basa en la cOn\'crgcncia de interc�es para un 
mayor dt>sarmllo, una ampliación de la pnrtiripaCÍÓi1 política 
y la distribución dd in�reso. y la Jcg-itim:tci6n de or)()rtunida
des v brncficios _sociaks. Las capas medias pueden ofrerer o.! 
movimiento obrero y a las capat; populares una ser_ie de elr
mcntns que necesitan · -- lídere�. ideolo�íns, técnicas or�aniz;t
tiva�. mrdio:o; df' difu.�i6n- v recibir de ellos los votos y una 
ba.� . de maniohra m á� ampÍia. Entre capas medias y grupoo 
populares se produce y mantien� una relación asimétrica. Las 



capcu medias cuentan con una superioridad de hecho frente 
a }05 grupos obrerO! y populares, en términos de poder ero
nómico, influencia social, nivt:l cultural y organizativo, dis
ponibilidad de partidos políticos nacionales. 

Clima cultural e ideología 

Los cambios en d sistema internacional, en la estratificación 
social y en el equilibrio entre los grupos fundamentales se 
relacionan con modificaciones consiguientes o concomitantes 
en el clima cultural y la ideología. Ellas comienzan a esbozarse 
desde principios del siglo x.x, pero solo a partir de la Primera 
Guerrn Mundial, de la Revolución Rusa y de sus múltiples 
repercusiones se perfilan y definen con mayor vigor. 
El modelo de crecimiento dependiente y en superficie comien
za a exhibir inconvenientes y límites. Surge una sensación de 
incertidumbre sobre las p06ibilidades de logro efectivo del gran 
futuro narional. El ascenso de las capas medias y trabajado. 

· ras: opera como u n  factor de cuestíonamicnto e impugnación. 
Ello se expresa y articula a través de la acción de intelectua
les jóvenes, conscientes y cultivados, menos ligadO!i a la oli
garquía y a sus gobiernos por el origen o por las prebenda.�, 
que reaniman y reorganizan la .,.;da cultural, y van dcspl� 
zando el énfasis de sus intereses y actividades de la literatura 
a la crítica social. Esta se ejerce contra el cosmopolitismo, el 
servilismo hacia lo foráneo, la opulencia irracional de unos 
pocos, e] materialismo positivista y escéptico, la educación dog
mática y carente de inspiración, la asfixia cultural, las formas 
opresivas y corruptas de ' la vida política. A partir de esto se 
desemboca naturalmente en una crítica contra los responsa
bles de estos fenómenos, los grupos dirigentes cerrados, en· 
quistados y hostiles a la. renovación. La guerra de 1914 y la 
Revolución Rusa estimulan estas tendencias críticas. Son vi
sualizadas como quiebra del orden europeo tradicional y dr.l 
sistema y la ideología del liberalismo, y como revelación de 
la necesidad y posibilidad de cambio� en la organización so
cial y política, en la cultura y en el est�-vida. Las ideolo
gías que van emergiendo no son precisas ni  coherentes, care
cen de concreción pro�ramática y de realismo, no armonizan 
demasiado con las prácticas de los gmpos implicados ni con 
1� procesos reales. Son «protoformas ideológicas en las que 
coexisten elcment� racionales e irracionales-. (CEPAL, El de
sarrollo social d.:: América Latina en la posguerra, ¡1ág. 157 ) .  
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Ello no impide captar algunos de sus componentes fundamen
tale�, ni las priva de impacto real y de eficiencia operativa, 
que se refuerzan por el impulso inicial de Jas capas medias y, 
subsidiariamente, de los grupos populares. 
Entre los componentr:-s de la ideología, traducidos en térmi
nos de reivindicaciones y Qbjetivos, pueden señalarse : el na
cionalismo;  la limitación dd poder in-estricto de la oligarquía 
y del capital extranjero ; )a fijación de metas de cambio socio
económico, en términos de desarrollo diver.;ificado y autóno
mo, industrialización. un mayor grado de justicia social ; bases 
más amplias de consenso y de integración nacional ; ampliarjón 
de la participación política ; renovación institucional en diver
sos aspectos y nivele� ; m<.yor intervencionismo del Estado, 
como repre:;entante e instrumento de una rocicdad nacional 
cuyos intereses se postula superiores a los de cualquier grupo 
particular; la imagen de un destino histórico y de un papel 
excepcionales para el propÍQ país y para América Latina en 
su conjunto. La eficacia de esta constelación idcológir.a más 
o menos difusa se evidencia en el movimiento de la Rcfl')rma 
Universitaria y, más generalmente, en la emcr�cncia dr. go
biernos de capas medias, o en los cuales estas tienen una in
jerencia más o menos considerable. 
La Rdorma Universitaria comienza en Córdoba (Argentina) 
en junio de 1 9 1 8. Representa una reacción contra la esr.lc
rosís del viejo sistema educativo, y contra la rigide1. socjal y 
política de un régimen olig:írquico no destruido por el nuevo 
gobierno radical que enr.ab<-r.a Hipóliro Yrigoyen, régimen que 
hace dc1 monopolio cultural uno de sus instrumentos de po
der y conservación. La� aspiraciones del movimiento univer
sitario buscan y encuentran. su fundamen to ideológico en das 
enseñanzas del "novccentismo", la "nueva sensibilidad'\ ]a 
"ruptura de las generaciones" . . .  , vaguedade� que lo mismo 
.podían servir -<"Omo quedó demoslrado-- a un liberalismo 
discreto que a una derecha complaciente� (Aníbal Ponce) ;  y 
también en los ;�nh�los no menos dirusos de anticlericalismo, 
antimilitarismo, democracia política y progreso social. El mo
vimiento reformista extiende y mrjora las posibilidadf's educati
va�, culturales y políticas de la� capa� medias urbanas, y J'C
sulta finalmente desvirtuado por los h.í.hilcs movimientos envol
ventes y de captación de la oligarquía, y por las limitaciones 
y rlaudicacionf's de sus dirigcntrs. Se proyectan sin embargo 
al resto de América Latina, y a nueva� tendr.ncias políticas que 
!.e desarrollan a partir y máo; allá de su estímulo original ( v. 
gr., el aprismo peruano) .  



Equilibrio de poder y Estado 

El ascenso de las capas medias se traduce en una rredcnte 
exigencia de coparticipación en el sistema de poder y en el 
Estado. El lo se manifiesta, ante todo, en la crítica al rég-im�n 
tradicional, a la dependencia externa, al liberalismo económi
co, a los privilegios y di�criminadone.s- que impone la oligar
quía. Esta crítica es utilizada como medio de mejorar la pr(l
pia posición de las capas medias, y de atraerM� la simpatía y 
el apoyo de los grupos populares. Se exige la ampliación de 
la participación política para todos, o por Jo menos para los 
grupos urbanos ; el ejercicio efectivo de la soberanía popular ;  
la universalidad, l ibertad y pureza del sufragio; la renovación 
de las instituciones; la conversión del Estado en expresión e 
!nstntmento de la sociedad ; la aplicación de una política eco
nómica nacionalista, industrialista y, sobre todo, redistribuido� 
ra del ingreso y de los be:1eficios sociales. 
El conflicto entre la oligarquía y las capas medias no r.s dema
siado profundo ni insoluble. Las capas medias aceptan en lo 
esencial el sistema vigente, y buscan mejorar su participación 
en el mismo. En lugar de una estrategia de lurha frontal con
tra la oligarquía y el capital extraf\iero, para la imposición 
de un cambio global, se despliegan tácticas reformistas que 
tienden al logro de modificaciones parciales. La presión de 
las capas medias no deja por ello de producir algunos dectos 
significativos. El sistema de dominación tradicional r-e debilita. 
La oligarquía se siente runena7.ada por los cambios y por los 
grupos en ascenso. Pierde la sensación fortalecedora de su po
der absoluto y de un consenso favorable incucstionado. Se 
escinde en grupos rival�s que, en sus luchas faccionalf'�, bus
can apoyo y alianzas con SP.ctores medios y populares. F.l sis
tema clásico de bipartidismo, que reparte d juego exclusiva
mente entre )iberales y con�rvadores, entra en crisis y no tie
ne un sustituto inmediato. La oligarquía siente la necesidad 
de ceder tern�no, de replantear su sistema de -apoyos, de esta� 
blecer nuevos compromisos y coaliciones de recambio. Las ca
pas medias acceden en algunos casos al gobierno, en condi
ciones de exclusividad o de coparticipación, pero la oligarquía 
mantiene su control sustancial sobre los resortes productivos, 
wmerci:1les y financieros, y su influencia directa e indirecta 
sobre la vida cultural, la elaboración de la ideología, el sistema 
de poder, los órganos estatales y los procesos de decisión. 
La composición y el papel del Estado, su estructura y funcio
namiento, sufren algunas modificaciones importantes. A tra· 
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vés del sufragio universal, secreto y obligatorio, aumenta ]a 
participación efectiva de las capas medias. Estas, con sus vo. 
tos propios y con los proporcionados por los sectores populares, 
envían sus representantes al gobicmo, lo controlan en mayor 
medida, lo usan para satisfacer sus necesidades y reivindica
ciones, para pa�ar en parte el apoyo obrero y popular, y para 
ampliar �u<; bases sociales y políticas. El Estado les sirve para 
balancear el poder que las oligarquías consen:an a través del 
control intacto de los resortes y mecanismos fundamentales 
de la economía, el prestigio social y la cultura. Desqe d pun
to de vista de las mayorías nacionales, se difunde uila aspira
ción generalizada de mayor nivelación social e intervencionis· 
mo estatal. Ello se traduce en el contenido y el ámbito de las 
funciones gubernamentales. 

l. Institucionalización y legalidad. Las instituciones tradicio. 
nales son modificadas o se crean otras nuevas. La kgislación 
aumenta en número y en diversidad. Surgen moderadas res
tricciones al funcionamiento sin trabas del sistema liberal:  
regulación de la libertad contractual, del mercado d!! las rela
ciones laborales, del derecho de propiedad. Se pone más énfa
sis en 1� derechos sociales. La organización sindical adquiere 
un grado mayor, aunque siempre limitado, de legitimida.d. 
Nuevas Constituciones pretenden incorporar y sistematizar, al 
más alto nivel de juridicidad formal, algunos de los carnbios 
e innovaciones ( México, Chile) . 

2. Coacción social. El Estado se afirma, de modo más inten
so y explícito, como representante de la sociedad y árbitro en· 
tre la� r.Iases y Jos grupa<;. Opera como factor limitativo del 
poder oligárquico tradicion;d. Refuerza el poder, la influen
cia y las posibi l idades de las capas mcrlia5. Canaliza, manipula 
y controla a las clases populares y trabajadoras, a fin de que 
estas proporciont'n una amplia base social y política a las ca· 
pas medias, 5e mantengan en situación subordinada y no ad
quieran una autonomía que pueda desembocar en desbordes 
peligrosos para el sistema. 
L.:• represión C'Stá siempre lista y es frecuentemente usada. A 
este respecto merece una referencia especial la situación de 
las Fucrz� Armadas. Su profesionali�ación las convierte en 
cuerpos or�ani.,;ados, ron espíritu de tak� y un papel político 
potenci<�l que, con mayor o menor velocidad, comienza a efcc
ti";z.,rse. Dejan de estar disponibl�s para los fines puramente 
personales de un caudillo. Tienden a desarrollar y articular 



intereses propios y a exprPsar una voluntad colectiva que los 
defienda y satisfaga. LO!; regímenes de capa� medias, que dis
frutan de una mayor ba.�e política y legitimidad, parecen estar 
en mejores condiciones d e  imponer la 5Ubordinación de los 
cuerpos militares al poder civil. Los oficiales se reclutan más 
que antes en las r-apas medias, y comparten con estas la� as
pirar.iones de ascenso, desarrollo económico, industrialización, 
equilibrio social, autonomía nacional, como elementos que re
fuerom a la vez sus propias posibilidades corporativas y las 
de la defensa nacional. Por otra parte, las tensiones y conflic- . 
tos de la transición, los chogues entre la oligarquía, las ca
pa� medias y las masas populares, las disfuncionalidadf's de 
la democracia semiampliada, las crisis de sucesión presiden
r.ial y las tentativas de continuismo, llevan a que ku dases y 
par�idos pidan Ja intervención de las Fuerzas Armadas para 
conservar el poder o bien para conquist�rlo. Estas rlescubrcn 
sus posibil idades y desarrollan una prope:1sión a la tutela del 
poder civil. La heterogeneidad de grupos y tendencias, en Ja 
sociedad global y en el seno de la institución, la ambigüedad 
ideológica de los oficiales, hacen que las Fuerzas Armadas 
fluctúen entre el conservadorismo y la reforma, y, según Jos 
casos, actúen en defema del sistema tradicional (México) , lo 
reinstauren como instrumento de una contraofensiva oligár
quica (Argentina), expresen el descontento y la presión as
cendente de las capas medias ( Brasil ) ,  o cumpl;m un papel 
intermedio con definición final reaccionaria (Chile) . 

3. Educación. El Estado amplía la oferta de servicios educa
cionales y reafirma su carácter universal, laico, gratuito y obli
gatorio. La educación debe ser asegurada y proporcionada 
por el Estado, y costeada por la comunidad a través de im
puestos que gravan a todos los sectores en !Jroporción a sus in
gre�. Debe tener, en princ ipio y hasta cierto punto, un sen
tido integrador y nivelador. l./a educación limita el monopo
lio cultural y técnico de la oligarquía y de la Iglesia, y ejerce 
a.�í un papel de secularízaci(m d e  la� relaciones sociales. Abre 
los niveles medios y superiores de la enseñanza a las rapas me
dias. Satisface las demandas de instrucción de toda la pobla
ción. Atenúa su carácter elitista, difunde los valores de las ca
pas medias, acorta las distancias sociales, amplía el consenso 
social y refuer?.a el equilibrio político y la integració!l nacional. 

4. Organización colectiva y polít.ica económiw. El Estado se 
inspira en motivaciones progf(:sistas, nacionalistas y desarro.. 
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Jli�tas, combinadas con un sentido vag·amente �ocial que crista� 
liza sobre todo en una \'oluntad rcdistributiva. Sus funciones 
y tareas al respecto son esencialmente las siguientes: 

a. Defensa del patrimonio nacional. Promoción de los recur
sos internos (naturales, financieros y human�) . 
b. Freno a la excesiva penetración extranjera. 
c. Ampliación y protecc ión del mercado interno. 
d. Apertura de oportunidades económicas, a través de una 
mejora relativa en ]as disponibilidades de ocupación, i ngreso 
y condiciones de vida. 
e. Provisión de servicios sociales �ucación, sanidad, segu
ridad- para un público relativamente ampliado (al menos en 
las ciudades) y costeados por todos los grupos en proporción 
a sus ingresos (con las mencionadas reservas al sistema im
positivo) . 
f. Desarrollo de la ocupación burocrática pública, ante todo 
en beneficio de ]as c-apas medias, de sus sectores más or�aniza
do� e influyentes, y luego para el cumplimiento de compromisos 
con la oligarquía y para satisfacción de la! ma.sa<� populares 
cuyo apoyo electoral se requiere. La ocupación burocrática 
extendida es utilizada para la creación de un nuevo sistema 
de patronazgo y dominación de clientela, ya no controlado 
totalmente por la oligarquía. Los partidos de capas medias to.. 
man una orientación preb�ndaria, que combina vagas formu
laciones políticas e ideológicas con el uso de una red amplia
da de relaciones personales, familiares y primarias, logrando 
así r.J ensanchamiento de su base social y política. 
g. Otorgamiento de concesione.., contratos público�, privile
gios, en favor de grupos medios influyentes, sectores oligárqui
cos o intercs!'s extranjeros. 
h. Redistribución limitada del ingreso nacional, cumplida a 
través de un mejoram iento relativo de la situación de las ca
pas medias y populares, más que en desmedro de los grupos 
oligárquicos y extranjeros. 
i. Interés restringido y fluctuante por las actividades manu
factureras, no traducido en una política industrializante sis
temática. 
j. Medidas de acción indirecta -protección arancelaria, po
lítica tributaria, creciente ga�to púhlico--- que, .a veces deli
Oc.rada y a veces involuntariamcntl', crean condiciones que fa
cilitan la actividad privada. 
k. F:nfasis en la voluntad redistrihuti\·a de la riqllcza ·�xi�tcn
tc -<:onquistas sociales, elevación de niveles de ocupación y 



de ing�, logro de mayor seguridad� más que en la crea-
ci6n de nueva riqueza. · 

l. E�bozo de un control a los monopolios. que puecl:\ reflejar 
la orientad6n nacionalista y populista, o bien episodios en las 
relaciones entre grupos nacionales y extranjeros, o en las lu
chas entre los consorcios de las grandes potencias, que pue
den fluctuar entre los gestos rituales y las medidas má., o me� 
nos efectivas. 
jm. Sostén de niveles de actividad y de ingreso para grupos 
oligárquicos afectados por coyunturas críticas. 

5. Relaciones internacionales. En este aspecto se esbozan du. 
rante el periodo dos líneas fundamentales, que por lo común 
se entrelazan : la redefinición de las orientaciones y de las 
a!ia112J3S externas, en función de Jos cambios producidos en la 
econmnía y en la política mundiales (decadencia de Europa, 
debilitamiento de la hegemonía británica, ascenso de Estados 
Unidos),  y la pretensión de una mayor autonomía relativa en 
el manejo de las relaciones eJCteriores. 

Elementos para un balance provisorio 

El ascenso de las capas medias durante el lapso que va desdt 
fines del siglo XIX o principios del xx ha�ta 1930 exhibe una 
generali7Jada ambigüedad en su acción y en sus resultados. 
Dicho ascenso implica un primer agrietamiento en la vigen
cia del tipo de crecimiento dependiente y del sistema de do� 
minadón oligárquica. Las capas medias mejoran su partid· 
paciónJ influencia y poder en la economía, la sociedad, el 
sistema político y la cultura. Se amplía también, aunque en 
gra<io mucho menor, le participación de las mayorías popu
lares. La demoo-acia formal pasa a !!Cr, más que ha�la enton
ces, el fundamf!nto y el criterio de legitimidad del poder y 
la autoridad para la decisión de los asuntos públicos. Se da 
un cierto progreSo de la modernización, gracias a la acción 
(en parte deliberada y en parte inconsciente) de las capas 
media'l, y al reajuste induddo en los grupos oligárquic� por 
los cambios producidos o inminentes. La oligarquía se coloca 
más a la defensiva, y M: ve obligada a modificar en parte sus 
perspectivas y su!l comportamientos. 
La llegada al poder determina en la'l capas medias una gra
dual modificación de sus actitude� y políticas con respecto a 
Ja oligarquía y las maM! populares. Carecen de voluntad re-
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volucionaria, remplazada por una marcada preferencia por el 
reformismo gradualista. Se plantean (y, en menor grado, se in
tentan) trasformaciones estructurales en la medida en que es� 
ta.� sean compatibles con el orden tradicional. Se limita d con
flicto con la oligarquía, bu�od0$e formas de acomodaci6n 
y de complementaricdad c-on ella y con las instituc-iones 
de la sociedad tradicional. Se trata de no destruir !o existen
te, sino de compartir sus resortes y sus beneficios a través de 
rompmmi!'ry.¡ ne�oci;ldO!I. Lo� cambios producidos por el ascen

so de las cap:.s medias son absorbidos, pasan a integrar el or
den social y a reforzarlo. Las capas medias efectúan los re
ajustes que la oligarquía no ha querido o no ha podido rea
lizar, en una vcrdad!'ra func-ión �ncrclánea que contribuye 
a diluir y a desviar los cambio!> más profundos y amenazado
re�. El proceso es facilitado pol' la flexibilidad y la capacidad 
de maniobra de la. oligarquía, que cede en parte para ganar 
tiempo, envuelve e incorpora a cie.rtos sectores de los propios 
grupos de impugnación virtual. Elementos de las capas me
dias ingresan a nivele� más altos de la estructura econ6mica, 
de los círculos sociales significativos y del poder. Se identifi
can con Ja oligarquía; se entrelazan con ella a través de nexos 
económicos, sociales y familiares; adoptan sus perspectivas, 
ms pautas de conducta, sus símbolos y su estilo de vida; la 
toman como marco de referencia; se incorpomn al «orden 
�tablecido:. y Jo legitiman. Para los elementos y. grupos de 
las capas medias que triunfan, el incremento, disfrute y segu. 
ra conservación de Jo adquirido se tornan preocupación pre
dominante. El ascenso, los progresos en cuanto a su posición 
y participación en el �istema, favorecen una mayor cohesión 
interna de las capas medias, sobre todo de sus sectores reSÍ· 
dualc!i y emergentes. La oligarquía conserva intactas sm base� 
y �u� resort� de tipo e('ooómico. su pre�tigío social. así como 
ímportantC!i posiciones de control en el aparato e5t.."ltal ( nive
le� sr rprriores de la admini.�tración, judicatura, diplomacia, ban
cas parlamentarias, · gobicmos provinciales, Fuerzas .Arma
das) . Corrompe y soborna a líde� de las capas medias. Apro
vecha toda oportunidad para contraatacar y para recuperar 
1"1 terreno perdido. 
A la identific-ación con la oligarquía y con el sistema se une, 
en estrecha . interacción, <'1 abandono por las capu medias de 
!!U alianza originaria, tácita o expresa, con los sectores popu
lares y obreros. La reaccibn. de estos últimos contra el viraje. 
5u ·pretensión de una autonomía y � un poder mayores como 
imtrumentos para el logro de ventajas más considerables y de 



cambio.� más radicales de sentido igualitario, agravan la es
cisión y refuerzan los vínculos de 

_
las capa� medias con la oli

garquía. El aumento de las tenstones �tales y. �e Jos �or; 
flíctos políticos, el impacto de las recestones y cnsts cc.onotm
cas, predisponen a las capas medias a pr?��ve; o aceptar el 
desplazamiento hacia la derecha, en pequtcto mcluso de los 
gobiernos que las representan. 
Esta doble evolución incide visiblemente en la condt!cta polí
tica de las capas medias y en su manejo del Estado. Las ca
pas medias, y con ellas :I Estad� que han llegado a_ �ontrol�r 
total o parcialmente, dejan de eJercer un papel posttlvo y dt
námico. El nacionalismo se debilita, y es remplazado por una 
actitud complaciente hacia el capital extranjero, a través de 
la alianza con la oligarquía y de la acci6n directa -por aso
ciaci6n y soborn� de las empresas foráneas. No se reivindi
ca enérgicamente el control nacional de lOs recursos hásiws 
y de las fuentes de poder económico (comercio exterior, cam
bios ) ,  ni se impone la primacía del interés nacional en la con
ducción de las relaciones económicas y diplomáticas interna
cionales. La poHtíca exterior es errátil y oportunista. 
El intervencionismo estatal se atenúa y desvirtúa, en compara
ción con las pretensiones in iciales de ascenso al poder de las 
capas medias. El Estado no es usado de modo activo y resuel
to. No adquiere posicione.� claves en la economía y en la so
ciedad, y tiende a renunciar a rcsort� decisivos o a permitir 
que sean utilizados por la oligarquía y en su prov<:>cho. Las 
capas medias y el Estado no logran, así, ejercer un control 
global del proceso sociocconúmico, y se vuelven en definitiva 
un factor decisivo de consolidación del orden tradicional. El 
Estado no se ronvierte en agente de acumulación nacional de 
C".apitales para un desarrollo autónomo y autosostcnido. •Sus 
recursos son destinados en gran medida :t la realización de 
tareas y a 1::\ prestación de servicios que favorecen primordial
mente a lo� grupos más poderosos de las capas medías y de 
la oligarquía. 
Finalmente, el Estado tiende a operar cada vez menos como 
árbitro efectivo entre los grupos sociales. Su acción termina 
por acentuar la n-distribución rt>gresiva de la riquc1.a y del 
poder, y por consolidar el .ftatu quo. Su pol ítica no impulsa 
primero, y luego frena, la ampliación dt:.cisiva de la partici· 
pación democrática, ya sea manteniendo las trabas tradicionalt's 
o creando otras nuevas (negación del voto a los analfabetos, 
fraude, represión violenta) . La incorporación de los sectores 
populares a Jos benefit:ios del sistema resulta limitada o insig. 
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nificante, desde 
.
un punt? de vista gm:�I, y e� los princi pa

· lcs aspectos y ntvclcs (�rstema de dects10nes ; smdicalización · 
di�triburión dd ingreso ; educación ; sanidad, previsión social ) .  

' 

Conduido este análisis es pertinl'nte complementarlo ron al!)u
nas breves referencias a ciertos casos nacionales concretos. 
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La euforia tecnológica . . .  

Decididamente. reina en la actualidad la euforia en la comu· 
nidad científic:1 y técnica. Una tras otra se suceden a un ritmo 
vertiginoso innovaciones tecnológicas portadoras de cambio! 
trascendentales tanto en las condiciones de la producción como 
en lO! propios modelos de consumo. De esta forma, la frontera 
entn: la utopía y lo posible se ha hecho_ extraordinariamente 
difusa. 

Como bien lo muestran los trabajos de Pauto Tigre y Carlota 
Pén:z Incluidos en el presente volumen, es sin lu1ar a dudólS en 
el campo de la electrónica en donde los pro¡resos han sido 
más rlpidos y visibles. Los avances en este: terreno han pc:rmi· 
tido desarrollos espectaculares en las comunicaciones y la infor� 
mátic:a. El auge de las comunicaciones, ha convertido al mundo 
en una t:ltlu en donde todo se S4be.' La potencia cada vez mayor 
de los modernos equipos de telecomUtaicaciones y la prolifera· 
ción de S4ttlites constituyen los sopones materiales de este fenó-_ 
meno. Por su parte, en el plano de la informática el ciclo de 
vida de los productos no cesa de acortarse:, estando prevista 
para solo un t iempo mú la- irtUpción en el men:ado de los 
computadores Je l11. qrcinttJ 'f!IU!raci6n dotados de complejos me· 
canismos de intelirmcút tartifit:úd . .  

En el curso de los últimos aftos, la automatización ha hecho 
i1ualmente sipificativos avances. Ellos se han traducido en la 
construcción de mdquinAS herromimta a control Prumüü:o 
( MHCN), robots industri4/es, sisteiiUU CAD/CAM (Computer 
Aided �sign y Computer Aidc:d Manufacturing); en la apa-
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rición de los así llamados_ sütcmas �.Tpcrros que permiten la 
util i.uciún de J;¡ in(ormátka en fines tan \'ariados como el diag
nóstico médico. la pro5pccción petrolera y la reparación de los 
propios computadores. en fin. en la puesta en práctica de 
métodos automati7.ados de c:otllrol de stocks (CANDAN). cte. 
A�imismo, se n:gistran importantes progresos en el desarrollo 
de la vi�ióu artificial la cual permite, por ejemplo. una inspec
ción automatir�"tda d·: los procesos producti\'os, al mismo tiempo 
que 'ic avan1.a r;jpid::�mcnh: en Ja fabricación de mecanismos de 
comprensión aulomática del lenguaje natural mediante el rtco
,ocimictrto de la vo;:;. lo que simplificará enormemente la entra
da de datos y d acceso a la informática de personas no "alfa
betizadas". 

Las investigaciones en el campo de las aplicaciones de las 
señales de To.yo lasu son también portadoras de cambios subs
tantivos en los procesos productivos de diferentes ramas in
dustriales, incluso en aquéllas más tradicionales que. como la 
telllil. se consideraban hasta hace poco como irremediablemente 
obsoletas. 

Por su parte, los resultados de las Investigaciones en el campo 
de la optoelectrórrica están llamados a tener un gran impacto en 
fas telecomunicaciones y en la concepción de las propias memo
rias. toda vez que la transmisiün de información mediante la 
luz es mucho más rápida que a través de la corriente eléctrica 
a las ondas hertzianas. 

Otra fuente importante de innovaciones mayores está consti
tuida por los nuevos desarrollos en d plano de las biotecnolo¡:ías, 
anali.udos aquí en detalle en el trabajo de Gonzalo Arroyo. En 
eFecto, estos crean las condiciones de una nueva forma de pro
ducción de alimentos cuya versión más .sofisticada puede incluso 
conducir a la aulonomiT.ación de la producción alimentaria del 
cultivo de fa tierra. Conviene asimismo insistir en el hecho de que 
las manipulaciones de la molécula ADN -base de las nuevas 
biolccnologías- son susceptibles de múltiples aplicaciones, no 
sólo en el campo de Ja agricultura :;íno t;�mbién en la gana
dería. la mincrfa. la tndustria química, la producción de energía 
o en las t�nicas de preservación del medio ambiente. 

Son también significativos los progresos que han conducido 
a la utiltzación creciente de nuevos materiales, tema del cual 
se ocupa el articulo de Juanita Gana. Asl por ejemplo, el surgí· 
miento de nuevas lL'Cnologias se ha acompañado de una incorpo
ración progn:siva de minerales tradicionalmente poco utili.udos 
tales como: germa,lio, sufctJÍO, vanadio, zirconio, lw/11ío, etc. 
Asimismo, se ha avanzado en la produa:ión de nuevos mate
riales compuestos, ent� los cuales destacan IM aceros dt alra 
ruistend:J, las c:er4nricas o.van¡;adas, los su¡;ucóJtducloTes de 
11íobio�staíio y una amplia �ma de nuevos polímeTos. Como 
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se concluye en el citado trabajo. las innovaciones en este terre· 
no han pcnnitido n:ducir considerablemente el peligro del ago-
tamiento de los recursos naturales disponibles en el planeta, tan
tas veces denunciado en diversos roros internacionales. 

En ese mismo sentido, los avances en la utilización de nue
vas fuentes de energía aportan un argumento adicional. E[ siste
ma energético constituido en torno al petróleo tiende a ser susti
tuido por otro más diversific;¡do en el cual coc:,.;istirian junto a 
la f!nugía nuclear. las energías nuevas como la solar. la cólica 
o la proveniente de la bíomasa. No obstante las dificultades a 
que se enfrenta la rran�ició11 c11t:r1;élica, estudiadas en este volu· 
mcn por Marcdo Garda, este proceso se cuenta entre las eltpre
siones significativas de la revolución industrial y tecnológica 
actualmente en curso. 

11 

. , . Y el estupor de Jos economistas 
Ahora bien, en más de un sentido la década de los setenta _ap_a· 
rece retrospectivamente como la de las �voluciones tecnológicas 
fallidas. Al mismo tiempo que al �riodo de expansión rápida y 
sostcnitfa de las ptincipalcs economlas capitalistas dd planeta 
sucedia una rase de manifiesta declinación, la aceleración del 
ritmo de fa innovación tecnológica parcela ·abrir un ancho cauce 
para la superación de una siluación de crisis y marasmo que 
muchos considerab:m como un accidente pasajero. En efecto, ahí 
estaban la Revolnciórr de la fnreligencia. de los microprocesa
dores o de las bio-lt!Citologlas para superar los obstáculos que 
se oponían al desarrollo y retomar la send<�. del auge y la pros· 
peridad. En la �roria tecnológica, no faltaron incluso quienes 
decretaron la obsolescencia de los antagonismos sociales e inter
nacionales clásicos y sc atrevieron a predecir la denota casi ine
luctable del sub-desarrollo a manos de . . .  los computadores y l01s 
bio-tccnologias. 

La pennanencia de la crisis en la mayoría de las economía:> 
dominantes -de mercado pero también en las centralmente pla
nificadas-. el estallido masivo de crisis en las economías del 
Sur y los mediocres pronósticos sobre el futuro de cor-to y me
diano pl<t7:0 dd cn.-cimicnto mundial, contrastan brutalmente con 
el optimismo que hasta hace todavía pocos años �mbargaba a 
buena parte de los economistas y de los �presentantes oFiciales. 

La frustración de las expectativas desatadas por la revolu
ción tecnológica no proviene de una revisión en baja de sus � 
tencialidadcs intrínsecas. Muy por el contrario. las micro-reah· 
z.acioncs -Je las nuevas tt.-cnolo�ias se han sucedido en d curso 
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de estos años a un rilmo c:<poncncial. Empero, en ausencia de 
una transformación cquivalenlc del cuadro C(:Onúmico-social en 
que ellas int�rvi�ncn. sus resultados en e� plano macr? �o han 
logrado contrarn:star bs tc:ndcncias rcccsrv:1s que conunuan do
min:�ndo la escena c:conómica mundial. 

• Esta contradicción flagrante entre las polcncialidades Físicas 
de la re-volución cienlificu-tccnoJógica y la incapacidad de los 
sistemas ac:tua1mcnte constituidos para encautarlas en un senti· 
do PI"'Ot"eSivo constituye, a nuestro juicio, d prindpaf problema 
que enFrenta actualmente el desarrollo económku. • 

A medida que el tiempo avanza. y no se aYizonm soluciones 
capaces de reactivar de manera durab1e la producción. la inver
sión y el empleo en las principales economlas del mundo capi
talista desarrollado { para no hablar de fa mayor parte de los 
paises c:n desarrollo), cunden el estupor e incluso la angustia 
en las Filas de los economistas. En realidad. el entierro un tanto 
precipitado de las cnseñanT.:.s de Kcyncs y la dc:cepción en cuanto 
a los resultados de las nuc11as recetas -mo111:1aristtu a la frícd. 
man. tt{t:rti.sttu (suppl_v sidc) a la Laffcr-, han puesto en evi
dencia la existencia de un gran vacío en el pcns:unicnto econó
mico dominante. 

De hecho. ninguna de las nuevas ortodoxias ha conseguido 
avanzar respuestas capaces de dar simultánearnc:ntc cuenta de los 
prirteipaln desequilibrios a los que se enfrentan las economlas 
contemporáneas. Así, si ciertas terapias de corte monctarista 
pueden exhibir algunas realiZ<�ciom:s en el plano de la conten
ción de la inflación. ellas han tenido sin embargo como costo 
una disminución substanc ial de las tasas de crecimiento y una 
�lcvación persistente del número de desocupados. el cual sólo 
en la wna OCDE supera a los 30 mi llones. Del mismo modo, la 
propia realidad se ha encargado de desmentir la tesis tan en 
bo� hace algunos años según la cual, "las c•mancias de hoy 
día constituyen las inversiones de mañ<ma y los empleos de pasa
do mai'lana''. Contrariamente a lo que sugiere ese tipo de enca
denamiento. por un lado, la mediccridad de las anticipaciones de 
los diversos agentes frente a un Futuro que perciben como esen
cialmente incierto, limita de manera dr:istica los nivc1es reales 
de inversión. Por otro lado, el privilegio ostensible de las inver
$iorres Je rtJCionalili!Ción por oposición a las inveniones desti
nadas a aumentar la capacidad productiva, trae consigo un efecto 
ncptiw en lo que al nivel ¡lobal de empleo concierne. Esta es 
una de fas conclusiones importantes que se desprenden del tra
bajo sobre nuevas tecnologías y empleo de R.obert Boyc:r. 

Ilustrativa del caricter subalterno de muchas de las pof6. 
micas a las cuales son aficionados los economistas es aquélla 
protagonizada. a propósito de la orpnización dd sistema mone
tario internacional. entre p:artidarios de las pt�.ridades fiitu 'J los 
sostenedores de un tipo de �-ambio flotante. De hecho. como lo 
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muestran en forma mcridi:�na las grandes tensiones a que se 
encuentra sometido el actual sislc:m<l, la adopción de cambios 
flotantes más que permitir la eliminación de las rigideces de la 
organir.ación anterior, l:a constituido un factor multiplicador de 
la inestabilidad rroria de un sistema en el que, por un conjunto 
muy diverso de· racton:t. prim.-t la gut!rra dt! monedas. 

Bla�tco pn .. dilc.:cto de la!�� nuevas ortodoxias, el desmantela· 
miento del Wt:lfare Statc rampoco parece abrir paso a una 
�lida consis tente de la crisis. Si el aumento desmesurado en 
particular del componente indirecto de los salarios, habla llega· 
do a un punto tal que tomaba cada vez más problemática la 
valorización del capitt1l, el estancamiento de la masa salarial ha 
afectado fas condiciones de �alización de lt1 producciótt sin que 
los nuevos recurso! asl liberados logren invertirsc de modo de 
generar un efecto plenamente compensador. El regreso a una 
economía prc-kcynesiana de acuerdo a la cual los salarios son 
unilateralmente vistos como un elemen to de los costos, deseo. 
nociéndosc el hecho que dio!' intervienen igualmente en la deter· 
minación del ni11cl de la dem:tnda agregada, se ha pagado durante 
esto� ;u'\os a un clcv:.do p1·ccio en términos de est:anc:amiento 
productivo y aumento del desempleo. 

Por su parte, el debate que animan los economistas de los 
pal�s en desarrollo oFrece, s.alvo excepciones notables,! un pano
rama poco estimulante. Frente al pcs.o de las restricciones q1.1e 
derivan sobre todo del rardo de la deuda externa, el debate ec�' 
númico se ha reducido en muchos países a u�ta discusión de 
naturalcu contable acerca del ajuste de la cuentas e:otternas_., 
Poco en verdad se ha avanzado en la elaborac:ión de respuestas 
concretas destinadas a modificar las estructuras productivas de 
«onomlas cuyas crisis no son sólo de corte financiero.' 

Como lo hllcia notar Stephcn Morris en una conferencia 
reciente,• lo que: más llama la atención en las tomas de pos;dón 
de los economistas es la prtcaritdad de las ortodoxias económi
cas del momento. Seria sin embargo injusto atribuir esta preca
riedad a un;a ligercr.a que para algunos constituye una caracte
rlstica casi intrrn�-ca de los c:conomistas. Existen por el con
trario, F:lcton.-s ubjetivos que clllplican la dificultad para avan
l.ar. a partir de los útiles forjados en las últimas dkadas, propo-

1 Entre cf1as cabe hacer no1ar k;s esf..eno& ICtuales de la CEPAL 
.:n vislar. a dl:liñcar una "-'ll ltatccia di: � plazo c:apu de enfrentar 
ele naancra &lobal c:l cunjuntu ele dcsc:quilibrius qu.: aC .. -cc. a las ccon� mlas de la n.'liúa-

• Es.:� c:s una ck bs a:.nc:luslones a que apunta nuestro libro u Tilfs 
Mflf¡¿l! tla•u Ñ CriK, Edilions la Dllcwvcne, Paris 1916. Venión m 
cspallol por d <inJPJ Editoc Latinoamericano de Buenos Alta. 

• S. Murris .._, un cll a,.._-sur del S .. .-cn:&ariu General de la OCDE. I..:J 
Confcn:nciol ruc pronuncbda '-'" la Unívcrsidilld de Princclon el J de mayo 
de 1914 v publicada bajo el titulo �M:anna(in1 tlie World &:or-ny: will 
� .._.,�·r lc:srn� -.'11 I:.U!I!f" in lntenratW.Iflr f¡,,.,.ce H' ISS. novicmbn= 1984. 
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sicioncs susceptibles de enfrcnl;lr de m3ncra coherente la actual 
situación. 

De h«ho. c:l desarrollo del pensamiento económico moderno 
ha sido ampliamente: influenciado po..- las visiones optim istas 
conscruidas en el período que va desde finales de 1945 hasta el 
shock petrolero de 1974, :1ños que algunos d�.-"Signan como los 
trei11ta gloriosos. l.a expansión sin preccd�n tes de las economías 
dominantes pero también la de los países en desarrollo durante 
este período aparece, no sin razón, asociada a L. revolución 
suscitada en el plano de la teoría económica por la imposición 
de las ideas keynesi:�nas. En este contexto, las oscilaciones cícli
cas brutales, los periodos de declinación sostenida de la activi
dad económica, en suma las crisis. llegaron a aparecer como 
fenómenos obsoletos propio.-; de la prehistoria del pensamiento 
económico. Provistos de una batería de técnicas de estimulación 
del gasto y sostenimiento de '" demanda, los economistas creye
ron que hablan logrado por Fin dominar el cidQ económico, tooo 
lo cual abría la posibilidad dt.· a�cgurarlc al sistema una expan
sión permanente, haciendo de las crisis un fenómeno decimo
nónico. 

El estallido de la crisis durante la segunda mitad de los 
sesenta encuentra a los cronomistas particularmente mal arma
dos para enfrentar la nueva situación. Se trata de wrhulcncias 
e-n un sistema ese,.cio.lmcnte próspero argumentan muchos de 
el los. La irreductibilidad de la crisis frente a las di(ercntcs ten· 
tat ivas de reactivadón que se ensayan durante los setenta, pre
cipita sin embargo un cuestionamiento creciente del consenso 
keyncsiano que hasta ese entonces prcvalecl;� en la profesión. 
Empero, las nuevas ortodo:tias que comienzan a proliferar con
ducen, cuando el las se aplican , a result:�dos decepcionantes tanto 
en el plano del crecimiento como en el de la inversión y el empleo. 

A la crisis de la actividad económica se agrega así la propia 
crisis de las teorías llamadas a interpretarla y orientarla en un 
sentido progresivo. A la c�ncia en la idea de una c�t.pansión � 
indefin ida sucede una visión cada vez más domin01da por la opa-· 
ciclad v la incertidumbre. El futuro se torna de este modo radi
cairncñte impredecible. En ausencia de parámetros estables, la 
modclistica pierde buena parte de su pertinencia y utilidad. 

Como lo muestra bien R. Boycr en su trabajo, en la tcoria 
económica UJil\'Cncional el status de las nuevas . tccnologias es 
t'l(tremadamcntc pr�.--cario. Oe hecho, los enfoques en términos de 
función dt; producción no logran ni con mucho dar cuenta de sus 
principales impactos. Así, la falta de herramientas analíticas para 
inwrpora•· la variable tecnológica y sus efectos directos e indi
rectos sugien: con fuerza la necesidad de producir conceptos, 
que permitan pensar los requisitos de cohc:rcricia de un nuevo 
rt!gim�n socio-tecnológico. 
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Viraje tecnológico y coherencia macro-30Cial 

La t.Sf!llcia de lo. tiwicQ •ro tiem! nc-da de r�c-nico escribió acerta
d_amente H�ídeggcr .. En efecto, por sobre su configuración mate
na! la técmca es su�mpre una forma social ck relación con la 
naturala.a. De ahí que el proceso que media entre la aparición 
de una dct�rminada i!"novación tecnológica y su integración ple
na a u

_
n s1_stcma SOCial de producción esté sujeto a múlt iples 

determmacJones. Este proceso de adaptación del nivel micro a l  
un iverso macro-social e s  tanto má� complejo cuanto que, como 
ocurre actualmente. el viraje tecnológico no se circunscribe a 
areas e.�pedficas sino que abarca al. conjunto del sistema técn ico 
y de la organización social .  

• .  �omo muy bien lo demuestra el trabajo de Carlota Pérez, 
as1st u!los en la actu;:rlidad a un<�. transición giobal hacía un nuevo 
para�_,¡;ma rec:nológl�o basado en �a micro�futrónica y la infor
macron, el cual sustituye el parad•gma anterior estructurado en 
torno al petróleo barato y otros ma teriales in tensivos en ener1la. 

De acuerdo a ese análisis, las innovaciones en el campo de 
la electrónica t ienen un ca�ctcr radical toda vez que comportan 
una modificación de la lrayectori!J lecnofó.gica. transformando 
de esta fonna la mat riz insumo-producto por la vfa de la agre
gación de nuevas filas-nuevas columnas, según la expresión de 
C. Freeman.' 

Asf, Jos progresos de la electrónia son portadores de trans
formaciones de envergadura en las más diversas !reas del que
hacer: en las condiciones de producción, a través de la automa· 
til.ación industrial apoyada en la introducción de mdquinas 
herramier.tas a control numiríco, robots y una vasta gama de 
mecanismos de control automático de los procesos productivos; 
en las rormas de transmisión de la información, mediante el 
desarrollo de las telecomunicaciones y la rdemdrica; en las mo
dalidades de intcrmediación comercial y banaria por la vfa de 
la utilización masiva de moneda el�clrónica; en los hábito5 más 
estrictamente individu:�les a partir de la di fusión de ta infonná
tictt familiar y los compuradores per:fOflttles. 

De· esta forma, se crean las coadiclones de una modifiación 
radical de los principales lrtgdrU de la Yida económica y también 
social. En el campo industrial. la nuc:,a .Pl�n-� .es . .un taller Oe
�iblc- relativamente pequeño pero altamente automatizado y en 

1 Cit;ado por C. Pén:z. 
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el cual labora un nu111cro reducido <k operarios. Entre los prin
cTpiiles · atributu!> de la ·nucva· planta industrial se cuentan s_ll
upacldad de Jin�rsilicar las lineas <.k producción y de produc•r 
en focma rcntahlc series ¡x:qucñas. n:ducicndo lo�> tradicionales 
problemas de c.�ala. A lo anterior se agrega la utilización más 
intensiva d..: lus insumos que intervienen en el proceso produc-. 
tivo. La posibilidad de sustraerse a las exigencias de la produc
ción en mna sienta así las bases para la superación de la gr.m 
planta industrial típica de la organir.aciótl fordist:a del traba.ío. 

Aunque su desarrollo se encuentra todavía en un estado más 
(mbrionario, las evoluciones en curso en el plano de las biotec
nologia.� apuntan en el mismo sentido. La posibilidad de modi
ficar el patrimonio genético de las células y de sus produc· 
ciones, abn: en e[ecto enormes renpeclivas, toda vex que por 
e_jemplo la ingc:nierfa genética permite considerar a las células 
y en particular a ciertos micro-organismos como las plarrta.s quí
micas del frúuro.• En ellas se pueden fabricar en abundancia 
diferentes productos de interés farmacológico o nulricional que 
anteriormente se producían en cantidades ínfimas y a un el-=vado 
costo. Igualmente, las innova¡;ioncs recientes en el plano de la 
utili1 .. ación industrial de la biomasa, crean las condiciones de 
una transformación radical en las formas tradicionales de pro
ducción �ergélíca. 

Otro tanlo ocurre en el campo de los servicios a través de 
la emergencia de un rrucvo modelo de oficina apoyado en inno
vaciones que permiten la informati:r.ación de buena parte de las 
actividades de la secretaria tradicional, la comunicación en linea 
dir�-cta y tiempo real con los bancos y otros organismos (correo 
dcctrónico, tclcconferencias etc.). 

. Los nuevos desarrollos no afectan solamente la organización 
de los procesos productivos. El lrol{ar c:omputarizado está igual
mente llamado a provocar un cambio signíficativo en los hábitos 
más directamente personales. Entre las principales innovaciones 
en este terreno conviene destacar la eeslión infonnalizada de los 
presupuestos familiares, el desa1·rollo de la televisión por cable 
y las multiples posibilidades que ésta ofrece en el campo de las 
comunicaciones, la infom1ati1.ación y buena parte de los cntrc:
u:ni mk'Rtos. 

En otro orden de cosas. lus pfUJn:sos por ejemplo en las 
técnk:as de r�.."Cundación h:tn hocho dt.-sde ya posible la existencia 
de hebé,( probeta 1 perm iten incluso pensar en la posibilíd3d del 
l1o111bre tllciuto Rracias a la Fecundación in vitro y el desarrollo 
de t\.:Cnicas que podrían permitir el embarazo abdominal regu
lado mC"dianlc la introducción de diversas hormonas. Todo lo 

• R""� d'Ecom;mi� l11dustri�ll�. nlimcro npn:ial conaaar.ado a la 
r�'to..-sis y <k"Sarrolfo de la bioinduslrY, -e- lrimc:sccc 1911. París. 
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cual plantea naturalmente un cuestionamit¡nto fundamental a las 
respectivas identidades de hombres y mujercs.1 

la masificación de cslc conjunto de innovaciones plantea la 
necesidad de un triple proceso de adaptación: respecto del siste
ma técnico por un llldu, rcsrccto de la orpniz.ación socio-econó
mie3 por el otro '1 en fin, rcspc:cto de la cultura y el sistema 
de valores. 

En su Historia de /tJs Técnicas.' Bcrtrand Gille ha mostrado 
que en una determinada época y área seo�ráfica, la ticniC4 cons· 
tituve un sisrema globdl. Este concepto se basa en la observación 
de la interacción entn: las diCcrcntes técnicas de una misma 
époa y la interdependencia de sus procresos respectivos. De 
hecho. como lo afirma Gillc, cada uno de los componentes de un 
sistema técnico necesita para su propio funcionamiento de otros 
productos del sistema. Esta relación es evidente en el dominio 
de los materiales . As(, por ejemplo, si la siderurgia utiliza la 
máquina a vapor, ésta requiere de un metal con gran capacidad 
de resistencia para soportar las alias presiones y el sobrec:alen· 
tam!cnto. En un sentido general. la elaboración de los princi
pales rroductos de un determinado sistema lknico requiere del 
�ncurso de diversas tecnologías y ramas. Es pues preciso que . 
estas se adapten unas con otras tanto cuantitativa como cualita· 
tivamcnte, puesto que todo progreso en una rama crea una de· 
manda en las ramas conexas y actúa como factor de Incitación 
de la innovación." 

Más complejo aún es el proceso de adecuación de la orga. 
nización soc:io-«onómica a las evoluci�s que tienen lugar en 
el plano tcc:nolócico. Las potencialidades asociadas a las nuevas 
tecnologfas plantean en realidad un enorme desafio a la capa- · 
cidad de innovación social. Así, basta pensar en la amplitud de 
su impacto en los diversos aspectos que involucra la relación 
salarial. • En decto, todos los romponentes de esta relación bási· 
ca en la Of!anízación capitalista de la producción, están llamados 
a sufrir alteraciones profundas, ya se trate de las normas de 
tiempo, de intensidad, del valor de la fuerza de trabajo, del 
palrón de consumo de los asalariados. de la estructura y jerar
quía de las calificaciones, de las modalidades de se¡mentación 
del mercado de trabajo, etc. 

En este contexto, las consecuencias • ... nuevas tttnalo¡fas 
sob� el nivel del empleo resultan particularmente Ilustrativas. 
� sabe por ejemplo que una máquina hctcTamienta a control 
numérico reduce en alrededor de 50 .. la cantidad de puestos 
de trahajo requeridos por un equipo tradicional. Por su parte, 

' Eli7.41bt:1h B:ldlnlcr. L'wt et rautrr, Editions Odik Jacob. Par;s, 1936. 
1 B. Gillc, Hisloire d�s Tec:lrniqu.e1, La Plftadc N! .ZI. 1971. París. 
• Centre � Prospcctivc er d'Entuation. R•pport ,,., t'¿tdl de lo 

trclr,.ique. mano 1915, Parfs. 
• Vc:r el arlicvfo de R•rl Boycr. 
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la i ntroducción de un rob:ot rccmpla1.a, según las estimaciones 
disponihlcs, en tre J y S puestos de t r:abajo en aquellos sector�s 
en donde estos son actualmente utili7.ados (pintura, soldadunil. 
almacenamiento, cte.). De SUJ'O signiricativa5, estas pcrforman='"1 
ces en cuan to a ahorro de fuerza de trabajo, podrían incluso 
multip[ícarsc mcdíanh: la g..:oc:rali,.;Jcion de los ralleri!s flexibles, 
en los cuales la tcndcnci:� a la l imi tación dd trabajo vivo alcanza ... 
su punto culminante." · •· 

lo an terior sugiere con fucr1�, la existencia de: una inade
cuación creciente entre las ra['idas Lransformaciones del sistema 
técnico y los :1rcai smos q\lc �;;aractcrir.an la organ ización social 
del trabajo. En este sentido hastc recordar como luego de una 
reducción rflpida y s istcmjt ica ent H :  fines del siglo XIX y pt-in
c ipios del siglo xx. l¡¡ duración de la jornada de traba jo b. ten
dido a mantenerse estable en torno a las 40 horas semanales. 
Ello, no obst¡¡nte la importancia de los aumentos de produc
tivid;-�d física que resultan de la evolución de las condiciones de 
producción durante las últimas décadas_ 

Histórica1ncntc. la cxpansiún dd nivel de empleo en I<�'S eco
nomías dcs.-rrolladas ha dependido de t res factores principafes: 
por un" parte, de la creacíó11 de nuevas fuen tes de tr:Jbajo en 
los sectores modernos, es dccír en aque llos sectores cuyas inno
vaciones tecnológicas h a n  justamente suprimido empleos en las 
ramas m:\s tradicionaks; por la otra, de la capacidad de absor
ción de fuer?.;� de trabajo en d amplio conglomerado de ;:�cti
vidadcs que const i 1uye el scc!O< de scrvicius y icJSt but not Jeas/, 
de );-� tendencia a la reducción de la jornada de trabajo. 

El r:\pido ;¡umcnto del dcst.'mpreo en las economías capita
l ist as desarrolladas en el Cllrso de llls úllimos quince años. pone 
claramente de manifies to la d�bilidad de la acción de los facto
res ll;:11narlo5 a n eu t ra liza r los cfcc tus de la int roducción de nuc
V:ls tecnologías. Si es cierto que los sectores Je punta han venido 
creando nuevos puestos de tr<Jbajo. ocurre sin embargo que la 
difusión del progrc�o técnico hacia los sen· idos, ha limitado 
de manera dnis t ica d potencial de absorción de fucJ?.a de trabajo 
del cual disponía tr;:�diciunalmenlc este sector_ Así por ejemplo, 
la automat izaciün de los cmph.•os de oficina. representa, de acuer
do a algun;ts �·stimacioncs. un;:� amenaza para cerca de la mi tad 
de los trabajos de c.lact ilografia y otros �mplcos no cillific;Jdos. 

No resulta pues razonable esper-ar -aun suponiendo que 
dio pueda tener lugar- de una reactivación masiva del consumo 
y la inversión una solución dl· fondo al problema del desempleo. 
En ausencia de cambios substantivos en la organi 7_ación social 
del traba jo y muy particularmente de una reducción significa· 

11 P. P�:til. Progrcs lechniqu� ·�t cmploi : qud bita�. R Curiar e Y. 
l.:de�. Robots industrich N .emploi. t:état de¡ scict�us· �r des rcclmiqut, L<� Dt·::t!l'f'rt�··Ma�rcro. Boreal Exprc•s.. 1982. Pilris/Montrc31. 
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tiva de la jornada de trabajo -lo que plaqtea a su vez la ncce· 
sidad de desarrollar una uonomia dd til!mf'O libre- todo in_dic;a 
que primarán en el rutu ro los efectos destructivos qu�_ ��o
cesos de transformat iún global de la base técnica de la s.o<;_!f_dad. 
fonosamentc traen consigo_ 

IV 

Acerca de la necesidad de tomar 
en serio la regulación 

A estas nhur<�s una breve d igresión teórica nos parece útii. 
Frente a la ampl itud de las t ransformaciones del sistema técn ico 
y la complejidad de las adaptaciones requeridas en el plano 
de la organi1.aciún socio-económica. la economía pura. sea ésta de 
inspiración neoclásica o keynesiana. se encuciHra en realidad 
poco capacitada para dar cuenta de los dcsafios del tiempo pre
�cntc_ Má� aun: al con sidcr:ar tanto la tecnologia como la Qr&a.
n ízación económico-socia_! como datos de hecho ·l!:tógenos. fa teo
ría pura evacúa de su campo de es tudio todo aquello que cons
tituye. justamente, el nuJo central de los problemas planteados 
por el viragc tecnológico. 

En efecto, la pl u ralid ad de influencias a que credcntemente 
están expuestos los p<occso:; económicos, torna poco pertinentes 
las elaboraciones intckctualc� const ruidas sobre la base de Cóllr.
gorías omnie�plic:ativas (mercado, equilibrio gcnual, dcmmrda 
efutiva) a las cuales se atribuvc valida universal. 

En un horizonte social y t�cnológicamente previsible, IPs 
mercados pueden quizás funcionar adecuadamente proveyendo a 
los agen tes de la información necesaria a la toma de dcc:isionc; 
racionales. En cambio. en situaciones como la actual, dominild;h 
por una incertidumbre radical respecto del futuro, los mcrcad·J�' 
resultan esencialmente miopes. En este mismo sentido. en rno· 
mcn tos en que todos los parámetros de la actividad económica 
están sorne! idos a influencias contradictorias. la noción de cqui· 
librio general ar.arcce como un principio abstraclo de escasa 
significación rca _ De igual manera. d concepto de demanda cfcc· 
tiva resulta de i nterés limitado, toda vez que las. incertidumbres 
respecto del futuro no c:\presan solamente relación con su e1tpan
sión cuantitativa sino que principalmente con su composición 
cualitativa. 

Los análisis en términos de regulación parlen de esta cons· 
tatación y postulan como premisa central la variabilidad en el 
:itm.po y er� el espacio de las dinámicas uondmicas _v socialc:s_12 

11 Una prcscnr:�ción sistcm,tíca del con<:epto de regulación así como 
tlc �us 3!'1kadoncs se hatt en el libro colectivo (M_ Alliclla, H. Berlrand. 
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St: tral:� de este modo de propender a una articulación estrecha 
entre historia y teoríJ económica. Dc�tlc este punto de vista los 
enfoques en termines de n·gulación recogen una intuición de 
Man respecto de la cual el man: ismo ya cristalitado se aparró 
dd momento en que no resistió la tentación de proclamar la 
e1tislcncia de "leyes de · la h istoria". Esa rigidización le hiro per
der al marxismo rigor ;nrci�'Ctual y capacidad de renovación 
conccplual y fue así como una parte cada vez más importante 
de los procesos objetivos que informan la realidad, se vio rele
gada a la catc_s.oria de "contratcndencias". 

Oc lo que\!_e lrala entonces es de identificar los m«anismos 
capaces de asegurar durante periodos prolongados una compa· 
tibilización diná.mic�dc motivaciones contradictorias y dec:isi�> 
nes descentralizadas. En esa perspectiva se pul-de afirmar que 
un sis1c111a de regu ación es el resultado del conjunto de pro
cesos que participan en el a_juste de la producción a las deman· 
das sociales, dada una cierta configuración de las Formas de 
organización y de las estructuras productivas.'J 

Este típo de definición asr como otras que se han propuesto 
( Aglietta,1' Dcstanmo de Bernis,•• ele.), buscan fundar, a través de 
la introducción del tiempo histórico, un enfoque alternativo al 
del equilibrio económico general, cap:�z de poner al descubierto 
los diversos mecanismos mediante los cu:�lcs un sistema dado se 
rcprod�rce .pero tambiin se tra,sfornra. 

En esta óptica, el concepto de regulación es antes que nada 
una oproximaciórr metodológica que invita, para citar una e;��:pre· 
siún célebre, Oll oruílisis concreto de cada silllación concreta, OlSu
micndo para ello la existcrrcia de rma illlcracciún estrulta tmtre 
11ocinnes teóricas, lripóltsis tspccí(icas y verificaciones en la Tris· 
toria de largo periodo. la integración de la dimensión histórica 
al c�tudío de los procesos económicos requiere en efecto de una 
confrontación sistemática entre las tendencias del tiempo pasa
do y los conceptos elaborados a partir de la deducción lógica. 
De otra forma, el análisis desemboca en un puro historicismo 
para el ct•al la. r:e.

alidad y . su evolución probable se presentan 
como una rcpetrcroft mecámca de fases. El avance de la reflexión 
supone, a �u vez. la elaboración de nociont!s Ílf(t!,.,.edias que 
permit�n_ o,>erar el p�so desde las categorías más abstractas a 
¡>roposrctonc5 suscepublcs de ser verificadas coñ la in[ormación 
disponible. Es a esta búsqueda a la cual se consagran los dh•cr-

�- Sayrr: .R. Hausmann. �· Lil"_ict�. I. Mistral y C. Omina mi), C(lpitalismes, !�11 de ll«lc. Pres.scs Unt\-crsllam:s de Franc:c, París 1916. Esta scc:ción smteliu aiJVnaS de las ideas alli contenidas. 
'1 Ctlpttalismts. fi•• de sitclt!. op. eit. 
•• Rqnlr�tíon t!l crise du c4pitlllisme: L'exemple d.es Erars-lllfis 

C"ilflfl�n-Lcv�. �ris. 1�?6 (•ocrsión en rspañol en Siclo XXI ck México): 
ll U.-s itml_to:s de 1 analvsc en 1c:rmcs d'équilibre économique 1éMral, RC'I'IIC Ec<mormquc Vt•l. XXVI. N· 6. novicmbn: 11175, Paris. 

109 

Tercera Rc-••oluci<ifl 1 mltuuíal v ooúones de desarrollo Q · 

sos trabajos que se agrupan bajo la denominación común de 
análisis de la rl!¡:ulaciórt. 

' 

En este enfoque. dos tipos de nociones juegan un rol fun
damental: regimcn de acumufaciórt por un lado, modalidatf dt! 
rcl!ulació" por el otro. Ambos son necesarios para explicar como 
los antagonismos sociales no necesariamente derivan en conflic
tos destructivos que termín;m negando toda viabilidad a los sis
temas así constituidos. En c:scncía. la identífia.c:ión de un rég�
men de acumulación pasa por un onilisis: de la dinámica que 
·rige la organiT.ación de la producción y la relación espedfic!l 
de los asalariados con los medios de producción; del horizonte 
temporal de valorización del capital ;  del principio de di�tribu
ción de la riq�za que permite (o no) 1a reproducción de una 
cierta estructura de clases; en fin, de la composición y evolución 
de la demanda social y su grado de adecuación respecto de las 
capacidades de producción. · 

Por su parte, 13 noción de regulación apurHa al .conjunto de 
fomras institucionales susceptibles de :ucgurar la estabilidad de 
las dinámicas que operan al niYel del régimen de acumulación . 
En lo fundamental, ellas se refieren a las formas de la creación 
motrttaria, de la competencia y de la intuve"ción estatal y su 
operatoria �e realiza a 1r2vés de una trama compleja de leyes, 
re�l�. rt!glamcntos. compromisos pero también de represcnra
ciorrcs sociales que emanan de: la adhesión de la comunidad a un 
cierto sistema de valores. 

Del análisis precedente �rge una serie Je regularidades 
parciales cuyas propiedades desde el punto de vista de la estabi
lir.ación de la acumulación dependen de su aptitud piu-a dar lugar 
a una mocblid:�d de re�u/ac:ión global. En la lógica de este enfo. 
que. la noción de regulación designa el conjunto de formas ins
titucionales. prácticas y costumbres que actúan como fuerzas 
incitativas o coercitivas sobre los agentes económicos, a fin de 
garantir.orr que su comportamiento se ajuste a las nCC"Csidadcs que 
plan tea la reproducción de la acumulación. 

La situación actual de crisis y cambio tecnológico acelerado 
destaca la pertinencia de: estos conceptos. Si, como se sugiere 
en varios de los trabajos contenidos en este libro, la crisis Rsulta 
de la ruptura del rqimen de acumulación Yi¡ente (el régimefl 
f()rdista) .Y resulta, por otra parte, difícil de admitir la existencia 
de un principio univoc;o de determinación tecnológica, la salida 
de crisis debe ser n<:cesariamente pensada como la emergencia de 
un nuevo régimen de acumulación con su modalidad de regu· 
!ación correspondiente. 



V 

Condiciones domésticas de una salida 
de crisis progresiva 

La coherencia din�mica de un sistema depende pues de un ele
vado número de condicionantes cuya articulación progresiva o 
regresiva no está sometida ni al a1.ar ni a la acción de princi· 
pios teleológicos. Las formas institucionales s'Jbrc las cuales se 
apoyan las regularidades macro-económicas que permiten la con· 
t inuidad de la acumulación, const ituyen la cristalización de com
promisos que los sectores en pugna finalmente establecen luego 
de intensos conflictos. Del mismo modo que las estrategias espe
cíficas que despliegan los agentes constituyen los {rmdam�ntos 
microeconómicos de la macro·(.'Conomla. los comprom isos en que 
desembocan los confl ictos entre las clases y sectores presentes 
en 1<. sociedad constituyen !'Us {wrdamclllos macro-sociales . .  _ ' 

Tradicionalmente, el pensamiento liberal ha privilegiado los 
comportamientos micrc.c:conómicos asumiendo -supuesto hcroi· 
co-- que esa multitud de decisiones se coordina de tal manera 
(a t ravés de la ramo�a . "mano invisible") que la ma:dmízación 
del bienestar individual da como resultado un óptimo social. La 
cb$crvación empírica no confirma sin embargo esta apreciación. 

En su historia. el capitalismo exhibe dos grandes modalida
des de regulación. La primera de tipo compclilivo, la segunda 
de corte monopolista. La regulación c<nnpetitiva corresponde al 
período de hegemonía intelectual del liberalismo y se caracteril3 
por un elevado grado de i.1estabilidad en el funcionamiento eco
nómi:o. De hecho, luego de una sucesión de crisis cíclicas, la 
Gran Depresión de los :uios treinta marca los límites insupe· 
rabies de esta modalidad de regulación, toda vez que el contexto 
institucional y las formas de ajuste a ella asociadas. se revelan 
impotentes para canalizar los aumentos de produclividad que 
la ev11lución del pro�rcso técnico autorizaba. Se abre asl una 
fase de grandes convulsiones y guerras que sólo seni superada a 
través de b emergencia, en el plano económico, de una nueva 
modalidad de rcgulóldón que tiene su origen en el Ncw Dcal 
propuesto por Rooscvdt. Por oposición · a la primeról, l;¡ rcgu· 
!ación monopolista se apoya en un conjunto de formas institu
cionales ( precios adminislrndos. moneda de curso forzoso. acuer· 
dos salariales, intervención masiva del estado, etc.) cuyo rcsuflt 
tado último consistió en garanti1.ar una cierta previsibilidad al 
funcionamiento económico mediante el airfstt t:1-QIIfe de la pro· 
drccci6n a la dcmauda social. la superioridad de esta construc
CÍÓII social quedó de manifiesto en el auge sin precedentes que 

1 10 

�n lu economla.s capitalistas desarrolladas durante las tres 
décadas que sicucn al fin de la Squnda Guerra Mundial . Sin 
embar¡o. existe hoy dia Ufg considerable evidencia en cuanto a 
qur las tensiones 1 desequilibrios que dade finales de los setenta 
comienzan a manifestarse en las principales economías, no deri
qn de perturbaciones eat�rion:s a la lógica de la regulación 
impc:nnte, sino que traducas b aa:ión de presiones que le son 
cstric�lc endógenas. Dicho de otro modo. a partir de un cier
to umbral, la progresión por ejemplo de la masa salarial, directa 
pero sobre todo indirecta, pasa a jupr un rol desestabilizador de 
la acumulación, af'o:tando las condiciones de rentabilidad allí 
donde. hasta ese entonces. 1-..abla sido un factor primordial en 
la constitución de un amplio espacio para la realización de volú
menes crecientes ele producción. 

La dificultad para asegurar una salida a la crisis en el cuadro 
de: la rqulación c:n vizor ha abierto el camino a una búsqueda 
cuyos resultados son todnia incipientt.-s. Dos grandes opciones· 
p;¡reccn de todm modos perfilarse. En ascenso, la línea de la 
de.sr�culaáó" parte de una constatación correcta: las rigideces 
que caracterizan el runcionamiento del sistema inhiben el des
pliqiiC de todas sus potencialidades. Ocurre sin embargo que la 
liberalización, el dcsmaqtclamiento del W�lfare Star�. etc .. tien· 
den más bien a dcscstructurar los resortes de la regulación pre
cedente sin por dio �rar la con(iguración de un subs(ituto 
adecuado. En estas condiciones. todo indica que la salida a 13 
crisis vc:hiculir.ada por esta corriente. involucra un alto número 
de componentes n:presiYm. 

En erecto, al no mediar un proceso destinado a modHicar 
las bases macro-sociales del sistema de acuerdo a las nuevas con· 
diciónes de productiYidad, ( n:c:slructuración de la organi1.ac i ón 
social del trab.-ljo y reducción de su jornada, desarrollo de una 
cconomia del tiempo libre. etc.)  la proliferación de micro-reali
udones a partir de la introducción de nue•as tecnologías, t ien
de a &ft'Cr:lr una c:structun fuertt"mellte duo.l: a un ext remo, 
un sector que dispone de ahos !radas de productividad y eficien· 
cía y que logra acceder a cstilm de vida cada vez más sofisti· 
cados; al otro, un conjunto heteróclito de actividades poco com
petitivas condenadas a surrir todos los rigores en términos de 
bajos in�s. dc:sempkv y marginalidad que resultan de un 
proc:ao de ntodcmi1..acióc1 dejado al libre arbitrio del mercado. 

Los h-..bajos reunidos en la !!CgUnda parte de este libro com· 
parten la pn:ocupación por la MJSencia. en la actualidad, de un 
modelo ck desarrollo que proponga una forma de organ ir.Olción 
y funcionamiento de la l.""C?nomia susceptibfe de domesticar el 
progreso tecnol�icu. ;¡briendo de esta forma paso a una salida 
ri"O!n."Siva a la crisis. 

El análisis de la recstn.cturación industrial norteamericana 
desarrollado por Colín Br.adford muestra. es cierto. una gran 
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capacidad de ajuste que se e:'lprcsa en el dinamismo de la movi
lid:�d de los rae lores (capi tal y trabajo) en tre los dirercntcs scc- . 
tores. De ru.-ma que junto a ¡., existencia de un conjunto de 
sectores ptrdedorcs aparece iguahnentc un conjunto de scc:tor�s 
gn11adores ( prirTcipalmente

. 
quim íca, inst�mentos _Y maqumana 

eléctrica y no clectrica). Sm em�a�go, extst�n senas du�a". rc:r 
pccto a la posibilidad de constrtutr a p:lrtu- de estos ulll

_ffi:
os 

una base lo suficientemente:- amplia como para resolver con cxlto 
los problemas lllobah:s de productividad y competitividad inter
nacional que arectan a la c.-conomra nortc.-amcnc:ma. Esto para 
no hablar de las fuertes tensiones que en el plano macro-ccon� 
mico genera la persistencia de los déficits fiscal y comercial. De 
ahí entonces la nota pesimista respecto a la crüi.� del (I.ÍUlte y la 
!'cnsación d1.· mayor vulnen•bilidad que actualmente domina el 
c.-scenario norteamericano. 

La intensa dcsindustriali7..ación que ha experimentado el Rei
no Unido aporta, por su lado, una contundente demostración 
:�cerca de los límites de la polít ica darwinista de selección de 
e.spccies por cl mercaclo, discutid:� en el trabajo de Víctor Godín�7.. 

La experiencia de la República Federal de Alemania estudm· 
da en profundidad por Ricardo Domingucz, muestra cómo un 
mayor grado de control sobre las fuerzas del mercado permite 
limitar los daños causados pur los procesos de reconversión e 
incluso alcanzar resultados positivos en cuanto a productividad 
y comercio uterior. Sin embargo, quedan igualmente de maní· 
f'esto las di[icultades de la economía de la RFA para avanzar 
en el desarrollo de las industrias de al ta tecnología y la polari
:r.ación creciente de la• sociedad entre u n  sector gora�tticlo y otro 
precario. inducida por el ncocorporalismo, l�to es la alianza 
entre el cmpresariade> del sector moderno y los sindicatos co
rrespond ientes. 

Más allá de sus perfonno.nces en muchos planos espectacu
lares. el caso de Japón, estudi01do aquí por Carlos Mon<�ta, no 
csl;i ausente de esta problemática. En efecto, la imposibilidad, 
por un con.iunto muy variado de ra7.oncs, de continuar aumentan· 
do al mismo ritmo sus exportaciones, hal·en ineludible la puesta 
en práctica de una política de promoción activa de la demanda 
doméstica. Lo cual conducirá, :1 su vcz, a un replanteamiento de 
muchas de las bases institucionales que hicieron posible el famo
so milagro japonés. Asimismo, en el ptanu estrictamente tecno
:ógico, Japón está confrontando la necesidad de asumirse como 
sociedad supraii�Crtológica, debiendo de esta forma estructurar 
una política de ciencia y tt.ocnologia que oto'l!uc una mucha ma
vor .'mportanc ia a la invcstiJ!aciún fundamenta l y no se limite a 
la especificación nacional de tecnología importada. Vasto pro
srama que pondrá a pruc:ba la capacidad lk innovación tanto 
social como tecnolá!ica de la sociedad japonesa. 

Aunque referido a una situación l!n muchos sentidos distinta 
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de las anteriores el análisis histórico de la industrialización espa
ñola rcalilada p�r Cristóbal Montoro apunta a una cuestión tam· 
bién cmcial en el debate sobre nuev:ls opciones de desarrollo: 
la r�aturalc;:a de fas intervencio11es estatales. Como se señala eo 
ese trabajo, la regulación administrativa de la economía y la 
industria constituida durante el período autoritario, pn:senta un 
conjunto de rigidoccs que han hecho particularmente diFicil el 
enfrentamiento de la competencia extranjera. Esto, agravado por 
la escasa capacidad de adaptación de las propias empresu públi
cas a las nuevas circunstancias industriales y tecnológicas. 

En fin , el frac01so de la otra lógica que se intenta aplicar en 
Francia a partir de 1981," subraya la extrema dificultad que 
enfrenta la real ización "en un solo país" de un proceso de moder. 
ni7.ación que se quiere socialmente progresivo. 

No es de extrar'iar que asi haya ocurrido. La segunda opción, 
esto es la búsqueda de un nuevo compromiso social acorde con 
las nuevas condiciones tecnológicas, esti sujeta a requisitos par· 
ticularmenlc exigentes. Por un lado, es preciso desarrollar un 
conjunto de formas institucionales -una nueva modalidad de 
regu lación-- susceptible de hacer emerger una coherencia ma
cro-social dinámica. Por el otro, se requiere de un ordenamiento 
internacional que estimule la cooperación entre los pafscs y d 
desarrollo en su interior de relaciones sociales superiores. 

Como lo señala la contribución de Robert Boyer. la nueva 
coherencia macro-social aparece muy directamen te vinculada a 
la noción de fle:cibilídad. En efecto, la introducción de nuevas 
tccnologfas autoriza, como ya se vio, una mayor capacidad de 
especi[icación de los bienes y a partir de ella es posible pensar 
en una transrorm;ación radical de la organiu.ción de la produc
ción cuya expresión concreta es el taller nexible automatizado. 

Una nueva organización de la producción no es sin embargo 
concebible al margen de una nueva organización del trabajo. la 
producción flexible supone de hecho un grado mayor de cono
cimiento por parle de los trabajadores, así como una mayo r 
implicación en el proceso productivo. Para ello se requiere de un 
mejoramiento general de la form:lción y de la estn.actura de las 
calificaciones, asr como de las condiciones de trabajo median te 
la eliminación de las tareas repetitivas, tediosas o insalubres. 

Por otra parte, es de toda evidencia que la mayor Oexibili
dad en la organización de las actividades productivas de� acom
paftarsc de una expansión cuantitativa y una rcestn.acturación 
cualitaliva de la demanda. Es sólo por esa vfa que se crearon las 
condiciones de la materializa.ción económica de los aumentos 
de productividad asociados a las nuevas tecnologías. . 

La definición de nuevas reglas de distribuc ión de los aumen
tos potenciales de productividad se situa de esta fonna en el 

.. Ver c:l arriculo de Viclor CodiiK'7.. 



centro de las modifícacion� que exige la emergencia de una 
coherencia n:novada entre acumulación y regulación. La reduc
ción áe la jornada laboral como retribución a una productividad 
:1crecentada del trabajo y parte muy fundamen tal de una solu
ción durable al problema del desempleo. adquicn: en este con
texto una particul:1r relevancia. 

VI 

Orden internacional y hegemonía 
tecno-industrial 

Una de las cnractcrísticas distintivas de l.a situación actual es la 
imposibilid:1d -incluso en los grandes países- de im�ginar c';lr
sos de acción puramente nacionales. De hecho, la mtcmacto
nalización en todas sus dimensiones constituye una de las ten
dencias mayores de nuestro tiempo. D<:sde este punto de

_ 
vista, 

la crisis actual es también muy diíen:nte a la Gran D<:presaón de 
los años treinta. Una salida de crisis por la vía del repliegue 
sobre los territorios nacionales no resulta esta vez posible. dados 
los elevados costos políticos, económicos e incluso militares que 
una opción de este tipo con toda seguridad implicarla. 

De esta forma, la particular configuración del orden inter
nacional ha pasado a ser un factor cada vez más decisivo. En 
ultima instancia, él determina el espectro de opciones posibles 
y obliga a pensar las políticas nacionales, no como un conjunto de 
ddiniciones independ ientes, sino más bien como la búsqueda 
de ciertos grados de libertad respecto de las restricciones e;��;ternas. 

Ahora bien. como lo ha hecho presente J. Tinbcrgen,17 Pre· 
mio Nobel de Economfa, en la actualidad la institución más 
retrógrada es precisamente la de las relaciones económicas inter
nacionales. La forma que en este terreno adoptan las rivalidades 
y los afanes hegemónicos ha hecho imposible la emergencia de 
una verdadera radonalidad mundíat.•• 

Manifiestamente, el conlClllo internacional está hoy día do
minado por la lógica de la guerra. En el plano económico, los 
grandes conglomerados transnacíonalcs despliegan todas sus encr· 
gías a fin de an iqu ilar a sus competidores e: inhibir la entrada a 
los mercados de potenciales rivales. Las formas de la compe
tencia ínter-empresas en el ámbito crucial de l a  c:lectrúnica, dis
cutidas en el trabajo de Paulo Tigre, son un buen ejemplo de 
�no. · 

17 Pow w1.: te�re viable. ElseYicr Savoir, Bruselas 1976. 11 J. Póljcslk�. Hacia uoo m:�yor- rxionalid..d mu;.di�. Ponencia p�
s.:ntad3 al (ongrcsu Mundial de la Asodadón lntc:rn2cionat de: Economt:l, Madritl. Comcrciu E�tcrior. \·ol. ll. N" 12. MC:llico. 19tll. 
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En la confrontación económica y las 1randes maniobras es-: 
tratégicas que animan l�s gr:�_ndcs potenci�s. l

_
a variable. tecno

lógica ocupa un lug;u rnmord•:tl. la!> contnbuc•oncs rcumd:u en 
la tci"C'C� par1c: €k este volumen dan dar.rmcntc cuenta de ello. 

En los lnbajos de José Miguel lnsulL'l sobre las caracteris
ticas actuales del conflicto EJt�.Qt5te y de Carlos Portales sobre 
la l"ici4tiva de Defmso. Estrat¡:ica (o Guerra de las Galaxias) 
se muestra como en la actua1idad las interrelaciones tradicional
mente estrechas entre tecnología y estrategia militar han alcan
zado un punto culminante. 

Por una parte, las potencialidades asociadas a los nuevos 
desarrollos tecnológicos conducen a revisar las concepciones 
estratégicas hasta hace poco imperantes. En efeclo, lu posibilidad 
de construir un escudo tJtrat¿gico que intercepte y destruya los 
misiles balísticos inten:ontinentllles pone en cuestión el supuesto 
clave de las estrategias de disuasión, esto es l:l destrucciórt m

_
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wa asegurada. Oc esta forma, la po�ibilidad de disponer de SIS
temas defensivos eficientes, crea, paradojalmente. condiciones 
susceptibles de estimular comportamientos más agresivos. 

A su ve<. en una dinámica de retroalimentación, los nuevos 
diseños cstra,tégicos dan origen a demandas especificas so

.
br_-e_ 

la 
ciencia y la tecnología de cuya respuesta depende en dcfamttva 
la viabilidad de los primeros. Dichas demandas son mult iples y 
alcanzan elevados grados de sofist icación. Así por ejemplo, la

_
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necesidades en cuanlo a detección plantean importantes requen
mientos en c1 campo de la óptica y de los sistemas acústicos. 
A su va las eKigencias de mayor precisión de los arm:�mcnto_s 
estimulan la innovación, en particular en el terreno de las aph· 
cacíone� de los distintos tipos de rayos laser (qulmico, a gas. 
etc.) o de los haces de micro-ondas o de partlculas. Otro tanto 
ocurre en el plano de la electrónica y de la computación, compo
nentC'S ambos fundamentales de los nuevos dispositivos militares. 

Más allá de la concreción práctica que en última instancia 
aloncen proyectos de esta · naturale1..a, parece posible afirmar 
que esta estrecha imbricación entre guerra y tcenologla es gene
radora de efectos dcsestabiliudon:s sobre el conjunto de las 
relaciones internacionales. 

En el conleKto de las grande! maniobra! estratégicas a que 
da lugar el conflicto Este-Oeste, se inscriben por otra part� !os 
esfuerzos de la C.E.E. m vistas a recuperar el atraso tccnolog•co 
que: ha venido acumulando Europa Occidental durante los últi· 
mos tiempos. Ese es c:l sentido del program� EUREKA analizado 
en detalle en la concribución ck Philippc: Lorino. Como lo señala 
el autor, Europa ha tomado con retrnso conciencia de su propio 
atraso m materia industrial y tecnológica. Y aunque ella puede 
exhibir algunos puntos fuertes en sectores tales como d espa· 
cial, la aeronáutica y la encrgfa nuclear, lo cierto es que los pun· 
tos débiles en sectores tan cruciales como la inform!tica, la robó-
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tica, el complejo �lcctrónico o las biotccnologfas, resuhan am
pliamente p...cdom1n:mtes. 

El progr.ama EUREKA bus�a precisa'!'ente. sul?:rar este 
atraso a trovés de un esfuerzo deliberado de mvcst•gac1on y ���
rrollo en el conjunto de áreas de punta en las cuales 1� postciOn 
europea aparece deficitaria respecto de los Estados Un1dos o del 
Japón. El desafio es pues de envergadura y nada permite ase· 
¡urar un éxito contundente. Los obstáculos que se oponen a la 
intecnción industrial y tecnológica de Euro�a son en verda� 
múltiples, comenzando por la falta de adecuac1ón de todo el eda· 
ficio comunitario para emprender una tarea no prevista por los 
constructores de la CEE. A ello se agregan los poderosos inle· 
reses en pugna por la conquista del vasto mercado europe?· lo 
cual hace pensar pcnnancntemcnte en la amem11.a de una c1erta 
balkanización económica, indepcndicnu:mentc de la voluntad po
lftica que pudiera eJtistir en sentido contrario. 

Sea como sea, los resultados de l a  batalla por la modemi7.a· 
ción tecnológica de Europa están llamados a jugar un rol _fun· 
damental en todo Jo que a opciones de desarrollo se rcf1crc. 
Esto por una doble razón. En primer luga·r. porque se trata de 
un· programa menos orientado, que la IDE por ejemplo, por las 
ncc:csidadcs c;�;plícit<�:; de la guerra. Y por el otro, dados los 
mayores avances de Europa en materia de legislacion laboral Y 
social, una modernización tecnológica exitosa tendría una gran 
oportunidad para abrir paso a una opción de desarrollo progre
siva y socialmente c;onccrtada. 

Asi las cosas, el r;tran problema subyacente a todos estos 
desarrollos -el de la hcgc:monla mundial- puede ser inter�>rc· 
t�do a partir de dos lógicas. quizás no estrictamente a

_
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pero si distintas, de incorporación y desarrollo de la mnovac1on 
tecnológica. 

Por una parte, aquélla que identifica la condición hegemó
nica con una situación de supremacla militar. En este cuadro, 
preciso es reconocer que los importantes cambios que han teni
do lugar en el curso de las última! décadas en la jerarquía intcr· 
nacional de las principales economías. resultan a fin de cuentas 
de escasa relevancia. Más aún, se destaca la gnm asimetría entre 
el poder(o económico de Japón y en menor medida de la RFA y 
su escasa significación en el plano militar. . 

De prevalecer esta lógica de subordinación del cambio téc
nic.-. a las necesidades miliiares, todo indica que la c:s«na inter
nacional continuará dominada por los comportamientos agrc
�ivos y la¡ competencias destructivas. El orden o más bien de
sorden internacional así constituido, será poco proclive a la eltpe
rimentación social que necesariamente precede a la emergencia 
de un modelo de desarrollo con vocación de estabilidad Y per. 
manencia en el tiempo. 

Por oposición a esa lógica, es posible pensar en una confron-
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l:tción hegemónica basada, más que en la dominación militar, en , 
1:. �Upc:l'ioridad de la opciún de -dcsnrrollo propuesta por una o 
un conjunto de potencia� candidatas a la supremacía. En esta 
perspectiva, la caracídad de domt.-sticar :l las fuerzas del progreso 
técnico mediante la corrección de los erectos desestructurantes 
que todo rroceso de modernización no controlada nc:ccsariamen· 
te trae consigo. aparece como el factor dc:<:isivo. Se trata en suma 
de: buscar la sincmnit.ac:ión de los procesos de innovación tecn� 
IÓf1ica con aquellos relativos a la innonción en el campo de las 
relaciones sociales. 

Una competencia hegemónica orientada por esa lógica con· 
duciria al establecimiento de un orden internacional capaz de 
estimular la búsqueda en los distinlo5 paises de soluciones ori· 
ginalcs a los connictos desatados por el vinje tecnológico. _A 
diferencia del orden actual que impone �� bien la convergencia 
de políticas qut· presen tan en la ma:voda de los casos un �esgo_ fucrh:::rrn:ntc n:ccsivo, se trata de propender a un tipo de 3JUSte 
c:otp:msivo de )¡¡ ofcl'ta v la demanda mundial en virtud del cual 
se supere el carácter régrcsivo de la noción de "competi tividad" 
actualmcnrc imp<:ranlc v se legitime la búsqueda de nuevos corn· 
prom isos socialc� l'11 d interior de las e<:onomlas nacionales. 

La esc isión entre ambas lógicas de :Jcccso ll la hegemonía, 
responde a la indudablc1 fragmcntación del poder mundial ·que 
se ha producido en el curso de las últimas décadas. luego de _la 
Segunda Guerra Mundial, la afirmación de la suprt!mada nor
teamericana tuvu la particularidad de conseguir una estrecha 
articulación entre ambas. En efecto. el indudable poder bélico de 
los Estados Unidos se complementaba con la cnonne atracción 
que sobre el resto del mundo ejercla el AmerictJrt WtJy of Life. 
La supremací:J norteamericana reposaba sobre estos dos pilares. 

En la actualidad, la articulación en el cuadro de un solo 
país de esos dos ractorcs no parece ya posible. La reconstitución 
de un poder hegemónico pasa, en el nuevo contexto, por el esta· 
bledmiento de alian1.as qu� de una u otra fonna conducc!n a ta 
constitución de sistemas de poder compartido. Asl se explican. 
por ejemplo, las tentativas norteamericanas de estrechamiento 
de los vfnculos económicos e industriales con Japón (el eje nipa
americano que busca desplv.ar el centro de ¡nvedad de la eco
nomía mundial desde el Atlántico Mc:ia el hcffico) o los esfuer
Eos por obtener una mayor implicac ión de los europeos en los 
dispositivos militares occidentales. 

La nen-sidad de las alianzas como única forma de alcanzar 
In masa critica a partir de la cu:al construir un poder hegemó
nico, le crean en principio, a Japón y Europa, una capacidad de 
ncJ!!ociación de la cual maniricstamcnte no disponían en el mo
mento de la afirmación de la supremacfa indiscutida de los Esta· 
dos Unidos al fínali7..ar la Segunda Guerra. 

El ejercicio de ese poder de nqociación pasa por la capa· 



cidad de europeos y japon.cses de proponer opciones de dcsa- . 
rrullo capaces de perfilarlos como un vcnbd.:ro polo de atrac
ciún a n ivel mundial. 

Cabe sin cmbar�o n:cooocer que los pro¡;r.:sos en cs:t VÍJ. 
no son consid.:.rahlcs. Dividida pot- sus d isputas intnnas. Europl 
no ha sido capa:t de concursar con ..:Xito en la co�np.:t..:nc•a mun· 
d 1al. El proyecto de Espocio Svcial Europeo, conccbii.lo como 
rc¡¡puc�ta prog resiva a la crisis. no ha podido ser lle\'aJo ade
lante. Por su parte. hpón. d gran vencedor de las batallas indus
!riaii;'S recit:ntcs, ha mostrado mucha mayor pn:ucupaóón por 
la penetración ·en los mercados c-�tcrnos que por la bú!'c;.ueJa de 
un moJelo de dc.sarrollo que cndogcniLc las fucnlcs (k su ere· 
cimi-:nlo. 

Una pt·ucb;• ;�di�itlll;tl en este sentidl> esti dada por la in.:a· 
pa..:id.Hl d..: la� grandes potencias Je pbstnJ.r un nuc1·u estilo 
Jc relación co:n el Tcr..:cr Mund\). Lus n:�uhados d..:cc.:pcion::m
tcs de la suúc:o•rtrat,Jc.iJII illtt:nraci<ma/ -analilados en c:slc libro 
p\)r M;trio Lan.1aruttí-, c.'>pcui<:nr.: a travó dd cual �e rr::.t;,ba 
de bcndicilr a lu� pais..::. del Tcr.:cr Mundo d.: la "Nueva Dtvisiun 
lnt.:rn;u.:ional del Tr;1b;:�ju". induc.:ida por el virajc t.:.:uulúgico. 
son �·n -=�te pl.•no ah;¡mcnte I"c•ebdorcs. 

A MODO DE CONCLUSION: 

Al¡;lltliiS J¿c.:iotrcs par,¡ d Tercer ,\fundo 
y Amó ica Latina 

Los cf�:cto� de las innovacivnes tecnológicas �s bien sabido-
d istan de ser cntcram..:nte neutros . Todo depende Jc l·os usos 
o . . desusos a los cuales éstus se c.kstinan. Asi por ejemplo. 
de la misma manera c.'n que el Jesarrollo de los computadores 
puede permi tir una 11\avor parti.:Jpaciun de: la pob lacicm en la 
gcstJOII d�.: los asuntos ·publ icos , esto> pueden también ser uti
bados como instrumento� de con trol social y rcfonamio.:nto del 
poder de las burocracias centrales. 

Otro tanto puede dcc¡ r:;e en lo que respecta a los cfc.'Ctos 
del CJ.mbio tecnoló¡;ico sobre el mundo en desarrollo. En efecto. 
en �stc campo los a\'ances tct:nológicos comportan simultánea
men te un conjunto ,]J.: nuevas oportunidades y de gra\·cs amc
na7.as. 

L;�s op•.>rtunidildcs que pJ¡·a los paises cn desarrollo abren 
las nuc\'as tecnologías son en verdad muhiples. Como lo con
signa Cilrlota Pérez en su 11-abajo, la mllyor flexibilidad de las 
ac tividades productivas autoriza un r1ucl'fJ ·c11{oque del mercado 
irJtemo. toua vc1. que resulta ¡x;siblc su�rar oios tradicionales 
problemas de cstre�.:hcz de lus mercados y genera r ct>nfigura· 
cioncs productivas más especificas y por lo tanto más adecua-
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das a las nccesidad<!s de estos países. �n este mismo sentido, 
los nuevos desarrollos tecnológicos, al hacer más difusas las fron· 
tcru entre los principales sectores productivos (primario, secun· 
dario y terciario), permiten redefinir favorablemente la dinámica 
de los procesos de industrialización a través de la constitución 
de complejos productivos a partir de los recursos naturales. Asi
mísmo, se crean mejores posibilidades para proceder a opera· 
dones de descemralización mediante la nivelación de las exter
nalidades sobre el conjunto de los territor-ios. Por otra parte, 
los avances en par:icular en e[ campo ¡:fe la informática, consti
tuyen una gran oportunidad para proceder a la modernización 
de las estructuras administrativas, tradicionalmente lentas e ine· 
ficicntes . En fin. las innovaciones en el terreno de las biotecno
logias son portadoras de grandes potencialidades sobre todo para 
la agricultura al permitir, por ejemplo, la explotación de tierras 
árid;ss, la fabricación masiva de nuevas semillas y la solución 
de los problemas de salinidad y alcalin idad de vast;�s extensio
nes de tierras (Gonzalo Arroyo ).  

Con todo, las amenazas que igualmente se hacen sentir no 
son menos graves y divc1-sas. En general , ellas resultan de la posi
bil idad de erosión de las ventajas comparativas que los países 
en desarrollo disponen en términos de mano de obra y recursos· 
naturales. 

La robótica y la automatización de los procesos productivos 
impliCJ.n, en tre otras consecuencias, una disminución del compo
nente salarial en la estructura de costos. De esta forma, la mo
dernización de actividades productivas antiguamente inle.nsivas 
en trabajo. puede conducir a una modificación drástica de los 
procesos productivos correspondientes, creándose de esta fo�ma 
las condiciones para que los paises desarrollados recupe�en mvc
les de competitividad que hasta no hace mucho se constderaban 
irremediablemente comprometidos. El d�;saf!o europeo de "la ca· 
m isa a medida en tres minutos", mediante la incorporación del 
laser y la informática a la industria textil, es ilustrativo de este 
c01mbio . 

En otro plano. la introducción de talleres flexibles y los 
avances de las investigaciones en el campo de los nuevos mate
riales. encierran graves peligros para los paises en desarrollo, 
toda vc1. que el grueso de sus e�portaciones resulta afectado por 
las tendencias al ahorro de materias primas y a su sustitución 
por materiales sintéticos. En el mismo sentido apun tan algunos 
progresos recientes en el área de las biotecnologías de los cuales 
un ejemplo tipico es el despl:uamiento del azúcar de caña por las 
isoglucosas. . la inclinación dt! la balanza hácia el lado de las oportuni
dades o bien hacia el lado de los peligros, �e en última 
instancia de la aptitud de lo$ paises en desarrollo para parlicip¡ar 
con todos los medios a su .. lcancc en la revolución tecnológica 



en curso. Una actitud de prescindencia bajo el prc:tcxto de que 
l:ls urgencias son otras resultaría fcanca.mcntc suicida.. la extre
ma marginalidad internacional seda con tuda seguridad la san
dón a una opción de ese tipo. 

En el caso de Américil utina. enfrentada -<amo bien lo 
\Cñala GonZilla Marlncr- a una crisis global todavía mas prl>
funda que h1 de los años treinta, 1!1 debate sobn: lus dcsafios 
preS('ntes y futuros dd dcSólrrollo, adquiere una particular urgen· 
cia. � consolidación de la democracia y <k un �rrollo mas 
autónomo y equitativo pasan por asumir en plenitud la nece· 
sidad d.: la modcrnizaciún. Dar la espalda al progreso científico 
y tecnológico significaría en los he<:hoi desconocer la enverga· 
dura de los importantes dCSólfios que b región debera enfrentar 
de aquí al final del mi lenio).crear cerca de lOO millones de 
nuevos empleos. modificar la éfistribución de los inaresos, dina· 
rni7�r el mercado latinoamcri�no. promover la integración so
cia.!. etc. 

De ahí la importancia de la insi�tencia de: Francisco Sagasti 
�n cuanto a la· n�c:sidad de una endogf!tlización gradual y pro
gresiva de la base cientlfico-tecnológica de la región. Urge pues 
-<:umo bien 5Cñala el autor- arbitrar medidas destinadas a su· 
pcrar la mllrginalidad de A�rica utina c:n la producción cien
líficl>-h.-cnolúg ica internacionalJPara ello es vital que la región 
retome .los �sfuerzos que con anterioridad a la crisis había venido 
haciendo en el plano de la invQtipción y d desarrollo. 

A este rnpecto. la experiencia braslleña analizada en este: 
volumen en el trabajo de Fabio Erbcr aporta si¡nificativas Ice· 
cioncs. En virtud de una clara voluntóld política de moderniza
ción, la industria brasileña ha sido capu de dar un gran salto 
adclilntc que le t.a pcnnitido llegar a disponer de un.11 industria 
de bienes de: capital casi completa y de un considerable potencial 
de exportación de manufacturas y de sectores de punta, en parti· 
cular en 5Cgmentos de la iniormóÍtica y la aeronáutica, que han 
adquirido rápidamente niveles internacionales de excelencia y 
competitividad. · 

Conviene. en todo caso. prevenir en contra de un optimismo 
tc:cnológico desmedido. La tecnolo¡ia no constituye una variable 
independiente, susceptible de modifiaciones al mareen de las 
condiciones politias, económicas y sociales que confi¡uran una 
dcaerminada ralidad]'lli radica. pn:cisamencc. la frontera más 
allá de la cual K pasa abruptamenre al mundo ele las utopias y 
las meras iluslonC$. 

Eotn: el escape hacia la utopía y la fijación en un pasado 
que ha quedado irreversiblemente: atrás, existe un espacio que 
América Latina debe saber ocupar. Como se sc:Aala en la con
tribución de Carlos Pércz Uana. con la cual 5C cierra nuestro 
Anuario, cm lo esencial America Latina continúa desconociendo 
w srandcs translonnxioncs que: se suceden en el �enario in· 
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lcrnacional. Es pues vital romper tanto con el provincialismo 
como con la tendencia a la sobrcidcologización de los análisis 
�obre el mundo contemporáneo. De ahí, el interés de Ja propuesta 
de modernización de los servicios exteriores de los países de la 
región a fin de adecuarlos al requerimiento de procesos que, 
al no ser debidamente compn:ndidos, pueden obligar a la región 
;1 unil penosa n:tiralb de la historia. 

CAaLOS 0:-.UNAMI 
Saouiago, ogosto d� /936 
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11. LAS CREENCIAS SOBRE EL PROGRESO 

LA MEDICIÓN DEL PROGRESO 

CuANOO reflexionamos sobre las máquinas en particular 
(bombas manuales o Unidades de Despliegue Visual), re· 
sulta comprensible que, por lo geneml, nos fijemos mis 
en su estructura que en la actividad humana. Sin embar
go, no t\ene mucho sentido pensar de esta manera cuando 
consideramos conceptos generales tales como el "progre· 
so". Pero a pesar de esto existe una larga tradición de 
identificar el progreso de la tecnología en su conjunto 
con inventos específicos u otros avances estrictamente téc
nicos. Desde principios del siglo xvn, inventos como la 
imprenta, el compás magnético y las armas de fuego son 
referidos como la evidencia del progreso técnico; recien· 
temente, la máquina de vapor y la Juz eléctrica se han 
agregado a la lista. 

Existe también un interés creciente en los factores men· 
surables que permiten expresar, numéricamente y por me
dio de gráficas, los rasgos clave del progreso. Algunos au
tores han empleado este método para demostrar que el 
conocimiento científico es acumulable en el tiempo,1 o han 
trazado gráficamente el funcionamiento de tipos especí
ficos de máquinas. Otros han intentado crear una ima
gen a partir del desarrollo de la tecnología, mediante la 
sobreposición de datos relativos a un cierto número de 
distintas técnicas. Wedgewood �enn elaboró · una gráfi· 
ca sistemática que muestra cómo se han desarrollado la 
computación, el transporte, las comuni�ciones y las ar
mas, denominándola "guia del ciudadano a la historia de 
la tecnologia".2 Chauncey Starr fue más lejos al presentar 

t Derek J. de S. Price, Uttl� �nce, Big �rrce, Nueva York: 
Columbia University Press, 1963, pp. . lO, 29. 

t Anthony_ Wedgwood Benn, "Introduction", Thc Man-Made 
World: The Book of the Cour5�, Milton Keynes: The Open Univer
sity Pres!}, 1971, p. 13. 
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un fndice tecnológico que combina factores relacionados 
con la eficiencia de la energfa, la producción de acero, las 
comunicaciones y la mano de obm caüficada en hi ciencia 
y la ingeniería.• 

Una caractetfstica desconcertante de estos estudios es 
que muchos tipos de máquinas dan la apariencia de un 
desarroiJo sostenido durante largos periodos. El ejemplo 
favorito de muchos comentarista� es el perfeccionamiento 
en los mecanismos de precisión de los relojes, que puede 
ser rastreado casi por cuatro siglos. Nicholas Rescher, fer
viente expositor de estadfsticas y diagramas como repre
sentaciones del progreso, afirma que esta clase de con
tinuidad en el perfeccionamiento técnico es un hecho 
común. *'Una y otra vez (en una ciencia) un� rama co
rrelativa de la tecnologfa aparece tras otra", observando 
una curva firme cuando "el perfeccionamiento en el fun· 

cionamiento'' se representa en una gráfica.• 
Estos modos de reflexión sobre el progreso conllevan, 

empero, debilidades graves, pues tienden a ser selectivas 
en extremo y nos orillan a soslayar el hecho de que los 
avances en una dimensión son acompafiados, a veces, 
por desarrollos indeseables en otra. En la agricultura, por 
ejemplo, el volumen de alimentos producido puede juz
garse en relación a la tierra, el trabajo y la energía. En 
Gran Bretafia, al igual que en otros pafses occidentales la 
producción de granos se ha incrementado notableme�te 
en este siglo, particulannente en relación a la superficie 
de tierra cultivada (ver grifica 111) y al ní.lmero de � 
nas empleadas. Pero la producción de grano por unidad 
de energía: consumida en las granjas ha decrecido.• 

. La evaluación del progreso depende de las circunstan
CiaS y, en especial, de si existe escasez de tierra o ener· 
gfa. En los pafses pequeñas y densamente poblados, tales 
como Gran Bretafta y particulannente los Países Bajos, la 

y;�uncey Starr, Current lssues in Energy. Oúord y Nueva 
• : Perpmon Press, 1979, pp. n. W'l, 91. 

1978Nicbolas Rescher, Scientific Prognss, Oxford: . Basil BJackwell, 
, p. 178. (1�GeraiS) c:l l.eac�. "Energy and food production .. , Food Policy, 1 

, en especraJ Ja p. 64. 
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tierra es un bien vaJioso, por Jo que la prioridad se le otor· 
ga al aumento de la producción de grano por hectá rea 

cultivada . Nc obstante, lá gráfica ma sugiere que en Es· 
tados Unidos, con un área mucho mayor de tierra cu1ti
vable, la presión por aumentar la productividad por hec
tárea fue mínima durante mucho tiempo. 

La conclusión que puede derivarse de Ja gráfica es que 
las cifras de productividad en agricultura (o en cualquier 
otra cosa) no representan el progreso, aun en el sentido 
más estricto, si se les toma fuera de conte;do. Es claro 
que no podemos partir de la gráfica para afinnar lisa y 
Jlanamente que la agrícultura germánica es más avanzada 
que la británica o que ]as granjas británicas son más efi· 
dentes que las norteamericanas. Si bien los datos de esta 
especie proporcionan un panorama de los modos en que 
las técnicas se perfeccionan, es necesario interpretar con 
cautela las gráficas resultantes. Cuando se conffl\ en e1las 
demasiado, tienden a presentar una perspectiva estrecha 
del progreso que ha sido descrita como "unidimensional" 
o "lineal".• 

La gráfica IJia ilustra también un problema más prácti
co. Los datos presentados sobre los desarrollos del pasa· 
do son, por lo general, pobres. Por lo tanto, los analistas 
se ven tentados a presentar gráficas simplistas que enfa
tizan las tendencias a largo plazo ya conocidas y omiten 
las irregularidades ·no tan claramente definidas. Algunas 
veces tal procedimiento es justificable, como puede ad
vertirse sin duda en las líneas rectas y ángulos de la grá
fica. En una discusión previa sobre esa misma gráfica, sin 
embargo, el autor se sintió extrañamente engañado por 
la constante elevación de sus pendientes y las tomó tal 
cual. Comentó que en el Reino Unido, "donde los archivos 
son más antiguos, el rendimiento de¡ trigo se incrementó 
consistentemente desde 1350. Este inéremepto fue grndual 

• Para el uso de esros términos, viase David Dickson, .Altematlve 
Technology and the Politics of Technical Change, Londres: Fon
tana/Co11ins,.. 1974, pp. 43-44; Ralf Dahrendorf, The New Liberty, 
Londres: Routledge, y Stanford (California): Stanford University 
Press, 1975, p. 14. 
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gula para la gráfica interior 

- - ·· - · - interpretación impresionista de cilras dispersas y tendencias 
conocidas para Inglaterra, exclu�ivam�nte 

- estadlsticas gubernamentales para la Gran Bretaña (desde 
1884) y cálculos estimados por Lawes y Gilbert ( 1 853·76), 
trazados según el promedio por lustros 

GúFICA IIL Dos interpretaciones de las tendencias históricas 
del rendimiento de los granos: a) Representación simplifica· 
da del rendimiento promedio del principal cultivo cerealero en 
los tres paises hasta /960. lAs cifras para Gran Rretaiía se 
refieren fundamentalmente al trigo; b) Rendimiento del trigo 
en Grarr Bretaña hasta 1974. 

FUENTES: a) Tomado de J. R. Jcnsma, "Thc Quiet rcvolution in 
agriculture", Progre.u: The Unilever Quarterlw. núm. 53. vol. 4, 
1969, P- 165: 'h) tra1..ado en base a las cifras discutidas por Hoskins 
Y otros (ver notas 8 y 9). 
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y estable hasta 1750, siendo de 1 kg por hectárea anual. 

Después de esa Fecha, el incremento anual empezó a au

mentar continuamente".1 
El ejemplo anterior es poco usual en la interpretación 

lineal del progreso y en la futilidad de sus bases empfricas. 
Uno de los riesgos presentes del ejemplo es el efecto que 
produce en las expectativas para el futuro. La elevación 
constante de las líneas en la ilustración nos sugiere creer 
que Jos recientes y dramáticos incrementos en el rendi
miento de los granos, están firmemente asentados en va· 
rios siglos de sucesivos perfeccionamientos, lo cual nos 
da seguridad respecto al mantenimiento de esta posición 
en el futuro. Pero una variación en el trazado de la grá· 
fica, en donde se muestren todas las irregularidades de 
que se tiene evidencia. nos recuerda que el perfecciona
miento en el rendimiento del grano no ha sido obtenido 
de manera segura y confiable. La tendencia actual, cuya 
base son Jos fertilizantes y pesticidas químicos, la meca
nización intensiva y las nuevas variedades de granos, se 
inició solamente a partir de 1945 y no fue el producto 
de una larga experiencia. Otros periodos de desarrollo ve
loz, por ejemplo a mediados del siglo pas�do, estuvieron 
apoyados en principios diferentes. 

La presentación de la gráfica m, con sus líneas azarosas 
y ángulos quebrados, intenta demostrar que ]a mayoría 
de Jos datos disponibles para los periodos más viejos son 
inadecuados e impresionistas. Los autores que han estu
diado dichos datos, entre eiJos W. G. Hoskins 8 y Susan 
FairJie,' señalan largos periodos de muy bajo avance sos-

1 1. R. Jensma. "The Silent Revolution in Agriculture", l'rni!Tt!$.<;: 
The Unilever Quarterly, 53 (4). 1969, pp. 162-165. 

• W. G. Hoskins, "Harvest fluctuations and Englísh economic 
history", Agricultural History Review, 16 (1968), pp. l S-45; Cario 
M. Cipolla (comp.),  The FontanJJ Economic Hí�tory of Europe, 
vol. 2, Londres: Fontana/Collins, 1974, Statistical Tables, pp. 612· 
615; en el trazado de Ja gráfica rn, todas las cifras han sido redu· 
cidas a una base común al tomar un rendimiento de 10 busheTs 
de trigo por acre como equivalente a 690 Kg por hectárea, o a 
una razón aproximadamente de 4 a 6. 

• Los datos de Lawes y Gilbert son citados y evaluados por 
Susan Fairlie, "The Com Laws and British wheat �roduction", 
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tenido, y épocas en las cuales el rendimiento de las cose
chas se derrumbó como resultado del mal clima (a me
diados del siglo XVII, por ejemplo, y, más recientemente, en 

los af\Os setenta del siglo XIX). No obstante, una carac· 
terfstica espe<.iaJmepte !:ignificativa de la historia de los 
granos en Ingfaterril. es el alto nivel de productividad 
obtenido entre los años cuarenta y setenta del siglo pa· 
sado. Algunas estadísticas exageran este suceso, pero aun 
las estimaciones más conservadoras, tra7.adas en la gráfi
ca tnb, demuestran que el rendimiento del grado en los 
años cincuenta del siglo pasado llegó a un nivel tan alto 
que fue apenas rebasado durante un siglo. Esta proe7.a se 
derivó de un sistema agrícola denominado alta agricultu
ra, basado en un sutil equilibrio entre animales y culti
vos, en el uso de fertilizantes como el guano, y en sustan
ciales inversiones en el riego de la tierra. 

La alta agricultura se distinguía. sin embargo, por un 
rasgo organizativo singular que reflejaba su dependencia 
en la rotación de ganado y cultivos. Esto requería de una 
complicada agenda para pacer en las diversas áreas, para 
la siembra y la siega. En algunas labores, era necesario el 
empleo de una inmensa fuerza de trabajo para su cumpli
miento en el tiempo previsto. El levantamiento de la co
secha era una de ellas, aunque también ciertos aspectos 
en la preparación de ]a tierra. La hierba mala se contro
laba desmenuzando una y otra vez el campo de cultivo, 
para arrancarlas de raíz, por lo que se utilizaba todo un 
ejército de mujeres y niños que recogían a mano dichas 
raíces. 

No podría ser más grande el contraste entre esta prác
tica y el patrón de avance posterior a 1945. En la actua-

Economic History R�icw, serie 2. n (1969), pp. 109-116. Algunos 
rendimkntos elevadfsimos y no representativos son citados por 
M. 1. R. Healey y E. L. Jones, "Wheat yields in England. 1815-
1359", lournal of the Royal Statistical Society, serie A, 125 (1962); 
estas últimas no se emplearon en la gráfica Tll, ucepto para � 
tablecer la dirección de las tendencias. Los datos recientes 
PI'Ovienen de las fuentes del Ministerio de Agricultura publica· 
das como Agricuttural Statistics, United Kingdom, Londres: HMSO, 
1974, 1978 y otros afios. 
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lidad, los tractores permiten a los granjeros apegarse a 
la agenda óptima de siembra aun en condiciones clima
tológicas adversas, en tanto que los herbicidas aseguran 
un control efectivo de la hierba mala sin necesidad de re
currir a una fuerza de trabajo masiva. Por su parte, Jos fer
tilizantes químicos hicieron posible el abandono de )as 
complicadas rotaciones que incluían al ganado, por lo cual 
simplificaron en cierta fonna los aspectos organizativos 
de la agricultura. 

Tal vez las características más significativas de la grá
fica que ilustra el rendimiento de los granos, son Jos dos 
periodos de progreso acelerado, los cuales corresponden 
al desarrollo de dos formas distintas de práctica tecno
lógica: la alta agricultura y la agricultura química. Si re
dujéramos la gráfica a una fonna simple, el resultado no 
sería una curva suave o una recta ascendente, sino dos 
etapas casi verticales con un área nivelada entre ambas. 
Cada etapa se puede considerar como Ja representación 
de un movimiento distinto en la práctica agrícola. 

Similares tendencias pueden ser identificadas en otras 
ramas de la tecnología. Más adelante veremos la manera 
en que la eficiencia térmica de tipos representativos de má
quinas de vapor evolucionó de la época de la primera 
máquina de vapor de Newcomen (usada por primera ve7. 
en 1712) a las gigantescas turbinas de las modernas esta
ciones eléctricas. Un gran número de comentaristas recu
rre a gráficas para ilustrar esta secuencia de avances, y 
l a  mayoría de ellos se inclina, como en el caso del ren
dimiento de Jos granos, a simplificar los diagramas con 
el fin de mostrar un patrón Jineal continuo de progreso!0 

Pero de nueva cuenta, nos encontramos tanto con perio
dos de desarrollo lento como de avance rápido, en donde 
numerosas i nnovaciones han confluido en un lapso muy 
corto de tiempo. Uno de Jos más con-ocido� periodos de 

..• 

10 Sobre la efectividad de la máquina de vapor, véase Starr. 
Ct�rrent lssues, p. 78; tam_bién Cario M. Cipo11a, The Economic 
Hzstory of t.'(orld Populatto11, Harmondsworth: Penguin Books, 
1964, p. 57; R1chard G. Wilkinson, Poverty and Progress, Londres: 
Mcthucn, 1973, p. 144. 
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avance rápido fue el acontecido en las minas de Cornwall, 

que tenfan en funcionamiento muchas máquinas de vapor. 
A un cúmulo de innovaciones sucedió un periodo de no
table mejoramiento en la eficiencia de estas máquinas en 
]os años veinte y treinta del siglo pasado. Los archivos 

fueron anotados escrupulosamente, por Jo que resulta cla
ro que no hubo un firme perlcccionamiento correlativo 

en su funcionamiento. Los brillantes logros ocasionales no 
fueron constantes, sucediéndose fases de estancamiento 

en las cuales el funcionamiento promedio mostró un avan

ce minúsculo. Estas fluctuaciones no son explicables en 
términos puramente técnicos. No obstante, Donald Card
well sugiere que "por lo general el ritmo de avance" no 
fue asentado "por los ingenieros más brillantes y capaces 
sino por la capacidad del individuo común (ingeniero o 
mecánico calificado) para dominar y aplicar con eficacia 
los perleccionam ientos" ." 

En forma similar a Jo ocurrido con las bombas manua
les de la India citadas en el capítulo anterior, es muy ten
tador para el ingeniero considerar a las máquinas de vapor 
exclusivamente en términos de su funcionamiento mecá
nico. Por supu�sto, Ja realidad es que las máquinas de 
vapor dependían de los hombres, no sólo para atizar Jos 
hornos, sino para ajustar las válvulas, engrasar Jos sopor
tes y llevar a cabo el mantenimiento. Por ello, los datos 
sobre el funcionamiento que se trazan en las gráficas no 
representan únicamente a las máquinas, más bien miden 
el desempeño de los "sistemas hombre�máquina" , es de
cir, la efectividad de una fonna particular de practicar la 
tecnologfa. 

LA ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO 

El perfeccionamiento de las máquinas en Cornwall en Jos 
años veinte y treinta del siglo pasado y el surgimiento de 
la alta agricultura diez años después, fueron asociados con 

11 D. S. L. Cardwell, From Watt to Clausizts: The Rise of Thu
ntodynamics in r1a: Early bldu.�trial A�e. Londres: William Hei
nemann, 1974, pp. 158, 179. 
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las últimas etapas de la Revolución Industrial en Gran 
Bretafta. Algunas personas remontan el inicio de dicha re
volución al año de 1769, porque en esa fecha se patentaron 
dos inventos considerados cruciales. Uno de ellos fue el 
tomo de hilar de Richard Arkwright; el otro, Ja primera 
de la serie de mejoras que James Watt aplicó a la máqui
na de vapor. Esta es, sin embargo, una interpretación )¡. 
�� que enfatiza Ja estructura sobre la actividad humana 
y presenta a la revolución industrial básicamente como 
una revolución técnica. Esta interpretación forma parte 
de la sabiduría convencional, aludida frecuentemente en 
los discursos de Jos políticos e industriales generalmente 
con referencias simbólicas de Watt. Más adelante citare
mos a uno de esos políticos (ver p. 50). Uno de ellos ha 
dicho: "el desarrollo de la máquina de vapor en Jas fábri
cas . . .  creó un nuevo sistema económico: el capitalismo"!' 

Estas opiniones no son sustentables. La evidencia sefia
la que las primeras fábricas de la Revolución Industrial, 
y el sistema de capitalismo que conllevaban, no dependfan 
del todo de la máquina de vapor. A mediados del siglo XVIII 
existían en Gran Bretaña diversas fábricas de textiles que 
contaban con maquinaria impulsada con energía, las cua
Jes aumentaron en número a fines de siglo, pero recu
rriendo a la rueda de agua o a los cabal1os como fuente 
de energía; no sería sino hasta 1783 que se utiJizarfa el 
vapor. En todo caso, "las llamadas fábricas no eran sino 
talleres glorificados", con máquinas "impulsadas por los 
hombres y mujeres que las trabajaban" ... Es cierto que 
el sistema de fábricas no se hubiera expandido tanto sin el 
uso del vapor; pero, básicamente, la fábrica fue un inven
to vinculado con la organización del trabajo cuyo origen 
fue anterior al de la mayorfa de las máquinas con las que 
contaba. 

Los comerciantes de lanas, algodones, hilados y tejidos, 

12 Anthony Wedgwood Benn, "lntroduction" (tal vez evocando 
a Engels}, The Man-Made Wortd, p. 1 1 ;  compárese con Dickson, 
Alternalive Technology, p. 46. 

u D. S. Landes, The Unbound Prometheus: Technologictd Ouzn· 
ge and Industrial Development in Western Europe from 1750, 
Cambridge: Cambridge University Prcss, 1969, p. 65. 
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querian un mejor control sobre Ja producción que el que 
podfan tener con los hilanderos trabajando en sus pro
pias casas. Crcian que si podían reunir a estos trabajado
res en talleres supervisados evitarían el desfalco de ma
teriales, lograrían consistencia en la calidad,14 y alargarían 
la jornada de trabajo y el ritmo de producción. Los pri· 
meros publicistas del sistema de fábricas subrayaban es· 
tas ventajas organizativas. En el año de 1835, un admirador 
de Richard Arkwright afinnó que el invento del torno de 
hilar fue menos notable para su autor que la otra ha
Zaña de Arkwright, "el diseño y administración de un có
digo de disciplina fabril redituable".15 Con menor frecuen
cia, los escritores modernos nos recuerdan que la esencia 
de las primeras fábricas era la disciplina y las oportuni
dades que abría a los empresarios en relación a la " direc
ción y coordinación del trabajo".'• 

Es conveniente señalar otro punto más general. Antes 
de la introducción del sistema de fábricas, los trabajado
res manuales que trabajaban en las unidades familiares 
en sus propias casas pod{an detenninar por sí mismos la 
duración de la jornada y el ritmo de trabajo; previamente 
a la creación de los recintos agrícolas que abrieron cami· 
no al desarrollo de la alta agricultura, la mayor(a de la 
gente de campo gozaba de una libertad similar en e) uso 
de las tierras comunales. A principios del siglo XlX, los 
trabajadores se convertían en empleados de un fabrican
te o agricultor y tenían que acatar los procedimientos y el 
horario de trabajo que se les imponía. 

Esa transformación en la fonna de llevar a cabo el tra
bajo fue algo central para el ínicio de la industria, pues 
había muchos aspectos de la tecnología que marchaban 
muy rezagados. Las máquinas de las primeras fábricas 

u El prefacio de Charles Babbage en Pcter Barlow, A Treatise 
on the Manufactures and Machirrery o/ Creczt Britain, Londres: 
1836, pp. S0.55. 
1 11 Andrew Ure, The Pltilosoplly of Mam1(actures, Londres: Char· 
es Knight, 1835, p. 15. . 

���· S. undes, citado por Stcphcn A. Marglin, "What do bosses �o . .  en André Gorz, comp., Tire Divis;n,t of Labo11r, Hassoks, 
ussex: Harvestcr Press, 1977. 
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eran sumamente sencillas y estaban hechas casi todas de 
madera, aunque funcionaban lo suficientemente bien para 
poner de relieve el potencial de la fábrica e incrementar 
la demanda de máquinas perfeccionadas y de materiales 
de mayor durabilidad. A fines del siglo XVIII, era cada vez 
más frecuente que a esos artefactos se les impulsara con 
la máquina de vapor, de la cual Jos pioneros eran, por su
puesto, los británicos. Pero existían otros aspectos en Jos 
que Gran Bretaña se encontraba técnicamente atrasada y 
necesitaba adoptar algunas ideas del exterior. Los inven
tores de las primera� máquinas tejedoras retomaron va
rias ideas de los tal leres italianos de hilado de Ja seda. De 
Francia se tomaron técnicas como el blanqueado por do
ro; y de la India el estampado de la tela de algodón. En 
los primeros intentos por solucionar el problema . de una 
mejor constmcción de fábricas se incluyeron nociones uti
Jizadas en la construcción de los teatros en Francia; para 
adaptarse a las demandas de transporte, los ingleses estu
diaron los libros de texto franceses sobre Ja edificación 
de puentes y la construcción de canafcs.17 

Las ideas dcfexterior se aplicaron en Inglaterra, sin em
bargo, empíricamente y c.:'lsi por mera suerte. El esfuerzo 
por perfeccionar la teoría de la ingeniería o por impar
tirla de manera sistemática, como se hacía en Francia y 
posteriormente en Alemania, fue escaso. La educación téc
nica en Gran Bretaña sería, de hecho, penosamente inade
cuada en todo lo ]argo del siglo XIX. 

Como todo fenómeno comple.jo, la Revolución Tndus· 
trial tuvo múltiples causas, relacionadas con la banca y 
1as finan?.as, ]a disponibi1idad de recursos materiafcs y las 
tendencias poblacionales. Las contribuciones de los britá· 
nkos se relacionaban, en esencia, con todo lo anterior, asf 
como con la destreza empírica y, sobre todo, con su visión 
sobre la organización del trabajo. Sin embargo, al surgir 
con posterioridad la industria basada en ]a · ciencia, Gran 
Bretaña era menos capaz que Francia o Alemania para 
asumir el liderazgo. 

17 Arnold P<Jccy, The Maze of Jugenuity, Cambridge (Mass.):  MTT 
Prcss, 1976, pp. 22.�-2.26. 272, 277. 
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Los cambios en la organización del trabajo significa
ron no solamente un ritmo obligatorio de trabajo y un 
horario fijo, sino también, y en especial, una división del 
trabajo. A las labores más complejas se les dividió en una 
serie de operaciones simples, cada una de las cuaJes era 
ejecutada por trabajadores separados. Siempre que era po
sible, se introducían máquinas o herramientas especiales 
para dar mayor simplicidad a estas operaciones de por 
sí elementales, por lo _cual la destreza requerida era me
nor. El propósito de esto era la disminución en e1 costo 
del trabajo necesario mediante la "sustitución del t raba
jo de niños y mujeres por el de Jos hombres, o el de los 
trabajadores ordinarios por el de Jos artesanos califica
dos".11 De esta fonna, el trabajo fue fragmentado y des· 
pojado de un alto requerimiento de habilidad. 

La influencia de la mecanización en la simplificación 
del trabajo ha sido discutida frecuentemente en relación 
con el desarrollo de las máquinas herramientas, de las 
cuales el torno es un buen ejemplo. Los primeros tornos 
sólo sostenían e) material sobre el que se iba a ttabajar, 
para hacerlo girar lenta y firmemente. El operador ma
nejaba las herramientas para el co-rte a mano, volteando 
el tomo manualmente, a veces con la ayuda de un pedal. 
Al evolucionar los tomos, se separaron del operador di
versas partes de la operación. Se aplicó energía para vol
tear el torno, desapareciendo el pedal, y se añadieron 
artefactos para sostener, primero, las herramientas de 
corte y luego para controlarlas. Si anafi1amos los dife
rentes aspectos del trabajo de un tornero, es posible 
identificar en detalle los pasos en los que el desarrollo 
mecánico absorbió gradualmente fas funciones hasta que, 
en la actualidad, los tornos controlados numéricamente 
son completamente automáticos. Algunos autores han de
sarrollado este análisis al grado de contar con una can
tidad cuidadosamente definida de pasos en la evoludón 
de la máquina y utilizar el cuadro resultante como un "ín
dice de mecanb:ación". Ian Crockett n rc1acionó un análi-

18 Ure, The Philosophy of Manufactures, p. 23. 
'� Jan Crockett, "An intermediare technology approach to the 
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sis de esta clase con la cronología del desarrollo del tomo, 

permitiendo el nacimiento de otra gráfica más ilustrativa 
del progreso técnico (gráfica IV). . 

La gráfica IV demuestra claramente la ambigüedad de 
las visiones lineales del progreso, al poner de relieve úni· 

- - - tornos experimentales , 
-- tomos de usos generales 

. - -

,. - . . - - -- -r------i--..1 
1 

r _ J 

2000 
GdFICA IV. Una interpretación del desarrollo del torno desde 
el año 1400, aproximadamente, sustentada en la idea de que 
puede utilizarse w1 ''índice de mecanización" para medir d 
número de labores que desempeiia la máquina. 

El lndice de Bright es ampliamente discutido por Harry 
Braverman (véase el texto), quien sugiere que los operadores 
de tornos empiezan a enfrentar bajos requerimientos de des· 
treza cuando el lndice llega a 5 o 6. Los tornos controlado.� 
numéricamente tienen un índice de JO o más. El lndice tiC' 
Crockett fue concebido por Jan Crockett en 1971, en el lns· 
titulo de Ciencia y Tecnología de la Universidad de Manches· 
ter, basado en la teoría de la cinemática. No se ha publicado 
el trabajo original. 

design of lathcs for smal l workshups", informe inédito del ter
cer año, Departamento de Ingeniería Mecánica, Instituto de Cien· 
da y Tccnologla de la Universidad de Manchester, 1971. 
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camente la sofisticación técnica del torno, y no su signi
ficado humano. Por lo demás, el fndice de mecanización 
� arbitrario en muchos aspectos, y la versión de Crockett 
no se ajusta adecuadamente con el otro fndice incluido en 
la gráfica IV. 

Es necesario sefialar que el desarrollo inicial del tor
no en realidad hizo crecer la capacidad humana. Sin la 
aplicación de energ(a y sin componentes para mantener y 
controlar a las herramientas de corte, hubiera sido impo
sible procesar productos de metal pesado. Harry Braver
man 20 sugiere que, en las etapas iniciales, la mayor velo
cidad y precisión del trabajo pudo haber requerido una 
mayor habilidad por parte del trabajador. Sin embargo, 
el desarrollo no se detuvo aquf. Al transformarse en apa· 
ratos casi automáticos, los tornos desplazaron no sola
mente las habilidades manuales y musculares. sino que 
afectaron por igual el criterio del trabajador. 

Es imposible saber con precisión cuándo el desarrollo 
del torno pasó de ser una mejora del trabajo a ser un crea
dor de inhabilidades, a pesar de que Bravennan hace al
gunas sugerencias al respecto. Pero es claro, desde el punto 
de vista del operador, que la imprcsi.ón de un progreso 
continuo mostrado en la gráfica IV es extremadamente 
confusa. Si uno pudiera corroborar la satisfacción en el 
trabajo, se encontraría que ésta alcanzó su punto máximo 
en alguna fecha hacia finales del siglo xtx, después de 
la cual Jos efectos negativos de la falta de pericia se vol
vieron predominantes. 

En años recientes, la división del trabajo y la falta de 
un alto requerimiento de habilidad se han elttcndido a 
muchas otras ocupaciones, ayudadas muy a menudo por 
la computadora. Mike Cooley describe cómo el ingeniero 
diseñador de los años treinta tenfa una posición privile
giada en el diseño del trabajo en la industria. "el podfa 
diseñar un componente, dibujarlo. señalar su importancia, 
especificar el material requerido para fabricarlo y ]a lu-

• Harry Bravcrman, l..abour and Monopoly Capital, Nueva York: 
Monthly Revicw Prcss, 1974, pp. 213-220: pp. 169-170, Jro, J82 y 22J 
SOn también empleadas en esta sección. 
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bricación necesaria para el mismo." Actualmente, el tra
bajo es dividido entre muchos especialistas: el  diseñador 
dibuja, el metalúrgico especifica el material, el analista 
de resistencia evalúa la estructura y el tribologista se en
carga de la lubricación.21 

El proceso de creación de inhahilidad, sin embargo, se 
ha dado con mayor frecuencia recientemente. Una compu
tadora puede ahora generar Jos planos sobre los cuales 
los diseñadores tenían que trabajar, y c1 diseñador mis
mo, usando una UDV como una pizarra electrónica de di
bujo, puede producir planos y diseños detallado� con mu
cha más rapidez. No obstante, el profesional a cargo de 
una unidad de computación para diseño, puede encontrar 
su trabajo parcialmente creador de inhabilidad, ya que los 
procedimientos sistematizados de diseño están progrnm:t
dos en la computadora, y forman lo que Coolcy llama un 
"manual autómata de diseño". De esta forma, el trabajo 
del diseñador ha estado expcdmcntando exactamente el 
mismo proceso de creación de inhabilidad que el traba jo 
manual. Algu�as veces, él estíl limitado a hacer una serie 
de elecciones de rutina considerando alternativas ya esta· 
blecidas, situación en la cual "sus habilidades como dise
ñador no son usadas y decaen". 

Obviamente, PI diseño por computadora tiene el poten
cial para ser usado mucho más creativamente. En formas 
mucho más modestas, Ja utifización de procesadores de 
textos en el  trabajo de oficina presenta una elección simi
lar entre sistemas que están planeados meramente para 
acelerar el trabajo y aumentar el control de la gerencia, y 
sistemas que aumentan e] interés del trabajo. En el piso 
de ventas, en donde máquinas numéricamente controladas 
son usadas, el advenimiento de Jos microprocesadores ofre
cen la posibilidad de una "mayor oportunidad para l a  in
tervención del piso de ventas para mejorar. su desempe
ño". En cada una de estas instancias, sin émbargo, l a  
gerencia a menudo está insegura d e  aprovechar l a  opción 

7� Mik� Coolcy. Arcfritect or Bee? Thc HumanfTechuolngy Re· 
{atronsfup, Slough: l�'lngley Tcchnical Scrvices, 1980, pp. 2 y 76. 
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más creativa, "porque ésta dcbili rará sw; oportunidades 
para controlar el resultado".n 

Mientras que se acepta que gran parte del traba.io te
dioso sea despla1.ado por este tipo de tecnología, se habla 
mucho acerca de Jos nuevos trabajos cspeciali1.ados que 
se crean, Jos cuaJes se relacionan tanto con sistemas como 
con el mantenimiento del equipo. Sin embargo, la filosofía 
del mantenimiento se ha alterado de tal fonna que el 
trabajo implicado también ha sufrido la inh:�bilid:td. Bra
vennan nota que aun las amas de casa han observado un 
deterioro en la destreza de Jos hombres que vienen a arre
glar sus lavadoras; el equipo moderno está diseñado como 
un sistema de módulos uniformes que pueden ser rem
plazados sin mucho conocimiento de los mismos. 

Sin Jugar a dudas, la computarización nos puede ayu
dar para Jidiar con la complejidad del mundo moderno 
y la presión de la escasez de recursos, pero los problemas 
asociados con la misma no deben de ser disfrazados. Los 
microprocesadores pcrrni ten que muchas clases de equipo 
sean más compactos y utilicen la energía más eficiente
mente. Las computadoras y las comunicaciones modernas 
pueden permitir que un comercio de información crezca, 
en un momento en el cual el comercio de bienes materia
les puede volverse más restringido. Esto producirá que 
el conocimiento sea más importante como un recurso por 
derecho propio. Una consecuencia evidente es que las 
computadoras cambian las relaciones de poder dentro de 
las finnas comerciale� y dentro de la comunidad, ya que 
el poder que conlleva el conocimiento se ve reducido para 
alguna gente y aumentado para otra. E l  resultado es que 
la computari7.ación está tendiendo a "fortalecer en lugar 
de debilitar . . .  la centralización y la jerarquía" en las or· 
gani1.acioncs modernas_2� 

Harry Braverman hace una comparación i nstructiva con 
la Primera Revolución Industrial. Para él, ésta no fue prí-

22 Roy Rothwell y Waltcr Zcgvcld, Tcchnical Changc ar1d Employ
ment, l..ondres: Franccs Pinlcr, 1979, p. t 17. 

u Albert Chcrns, "Automation . . . How ít mav affect thc Ouality 
llf Life?", Ncw Scientist, 78 (8 de junio de 1978 ), pp. 653-655. 
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rnonUalmente una revolución técnica; en eJia no se efec- · 
tuaron cambios en la naturaleza de muchos procesos. los 
cuales fueron meramente reorganizados sobre las bases de 
la división del trabajo. La producción artesanal fue des
membrada y subdividida, de tal forma que ésta dejó de 
ser "el terreno de cualquier trabajador individual". En la 
Revolución Moderna, todo el sistema es transformado. 
Nuevos materiales, técnicas y máquinas son usados en un 
esfuerzo por "disolver el proceso de trabajo como un pro
ceso determinado por el traba.iador, para reconstituirlo 
como un proceso determinado por la ganancia". El traba
jador u operador individual es analizado casi como una 
pieza de maquinaria; él o eiJa es visto como un "artefacto 
sensor", enlazado con un "mecanismo computador" y con 
"enlaces mecánicos". Esto, dice Braverman, es lo que la 
industria moderna "hace de la humanidad"; el trabajo 
es usado como una "parte intercambiable" y el progreso es 
concebido para aumentar indefinidamente el número de 
tareas que pueden ser llevadas a cabo por la máquina. 
El triunfo final es obtenido cuando todos los componen
tes humanos han sido cambiados por sus similares mecá
nicos y electrónicos. 

L\S DEDUCCIONES J)E'fERMJNlSTI\S 

Más allá de los juicios de valor acerca de lo deseable 
de todo esto, existen dos creencias contrastantes acerca 
del progreso. Por un lado, el punto de vista lineal, bien 
expresado en las gráficas que muestran un desarrollo 
suave, constante y ascendente; por otro, en drástica opo
sición, existe el punto de vista en el cual el contexto de 
la innovación -incluyendo el aspecto organi1.acional- es 
más ampliamente considerado. 

Las creencias basadas en ambas perspectivas tienen cier
ta validez, pero el punto de vista lineal simp)i[ica dema
siado la cuestión, de tal forma que promueve un falso op
timismo entre los que aprueban el tipo de progreso que 
éste promete, y un pesimismo profundo entre los otros. La 
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razón es que el progreso técnico, tal y como lo presenta 
el punto de vista lineal, parece inevitable e ineludible; hay 
una consistencia en él, que parece implicar una lógica in
flexible. Cuando las gráficas ocultan ambigüedades e irre
gularidades, muestran un esquema invariable en el desen
volvimiento de la racionalidad tecnológica, un esquema 
independiente de los altibajos de las acciones humanas. 
Esta regularidad, basada en la lógica interna de la tecnol� 
gía, algunas veces ha apoyado los esfuerzos por descubrir 
las "leyes" que supuestamente gobiernan el progreso. Pcr 
ejemplo, una de las dos Jeyes presentadas por Jacques 
Ellul, nos dice que el progreso tecnológico tiende a actuar 
de acuerdo con una progresión geométrica, debido a que 
"la situación técnica precedente por sf sola es determinan
te". Ellul argumenta que "el progreso tecnológico en la 
actualidad no está condicionado más que por su propio 
cálculo de eficiencia'•,u y que esto Jo l leva a un débil y 
pesimista panorama. Otros autores han argumentado que, 
debido a que la tecnología "lleva consigo su propia cultu· 
ra", ésta también "determina la estructura de propiedad 
de la industria".15 

Todas estas opiniones son variantes de una actitud a la 
cual frecuentemente uno se refiere como ·determinismo 
tecnológico, que presenta los avances tecnológicos como 
un desarrollo Jstab1e que arrastra tras de sí a la sociedad 
humana. Por consiguiente, muchos problemas sociales son 
vistos como creados por ]a "lagtma cultural", la cual se 
da cuando las normas e instituciones sociales no pueden 
adaptarse a los últimos desarrollos, por ejemplo, de la 
automatización o teleYisión por cable. 

Esta idea de] avance tecnológico concebido como la par· 
te más importante del progreso, es ampliamente susten
tada. Constituye lo que algunos han dado por llamar un 
"misticismo por la máquina". De este modo, nos vemos 
a nosotros mismos corno seres de la era de la computad� 

�� �acques Ellul, The Tech,ologicttl Soc:iety, traducido por J. W•lkmson, Nueva York: Víntagc Books, 1964, capítulo 2, pp. 74, 89. 1�'George MacRobie, Small is Possibte, Londres: Jonathan Cape, 
1, p. 192. 
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ra 0 de la era nuclear, la cual ha sobrepasado a la era 
de vapor del siglo XIX. Cada era es concebida de acuerdo 
con los terminas de su tcc·nología dominante, y se extiende 
hasta los orígenes de la historia del hombre. Aquí, no· 
sotros pensamos en el desarrollo del paso de la Edad de 
Piedra a la Edad del Bronce, y en la aparición posterior 
de la Edad del Hierro. como una progresión técnica lógica 
que trae consigo la evolución social; y pensamos cada era 
en términos del efecto de la técnica sobre los asuntos hu· 
manos; rara vez la consideramos a la inversa. 

La feria mundial de Chicago, en 1933, fue una fuerte 
expresión de este punto de vista de la tecnología y del 
progreso, por la forma en que la exhibición fue arreglada 
y presentada. La guía de la feria describía cómo "los des· 
cubrimientos de la ciencia, los inventos geniales, los ar· 
tefactos de la industria y el hombre se adaptan a, o son 
moldeados por las cosas nuevas". Continuaba diciendo que 
Jos individuos, los grupos. las "razas enteras de hombres 
son alentados a seguir la huella de la ciencia y la indus· 
tria . . .  La ciencia descubre, la industria aplica, el hombre 
se confonna". 

Tales puntos de vista no son, a menudo. expresados 
abiertamente en nuestros días, pero aún parecen existir 
en las mentes de la gente. No obstante, con frecuencia 
nuevos esquemas de organización tuvieron que ser inven· 
tados o mejorados, antes de que las innovaciones en la 
técnica pudieran aparecer. La idea de la televisión , por 
ejemplo, difícilmente se hubiera dado en una sociedad sin 
entretenimientos en masa y sin medios organizados de 
difusión. Raymond Williams ha descrito cómo la radio y 
la televisión evolucionaron a partir de un contexto urba· 
nizado e institucional, en el cual había una necesidad 
creciente -de comunicaciones de todas clases.2• No es su
ficiente considerar solamente la lógiCa técn�ca de la pri
mer celdilla foto-eléctrica )' los tubos de raJK>S catódicos, 
inventados poco antes de 1900. l!stos, quizá, fueron los 
elementos precursores que permitieron la creación de la 

28 Raymond Williams. Tclevision: Tec1mology and Cultural Form, 
Londres: Fontana/Collins, 1974, pp. 14-2 1 ,  128-129. 
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televisión, pero al mismo tiempo tuvo que haber una in· 
tendón consciente, y ésta fue, en gran medida, "efecto de 
un orden social en particular". 

En fonna similar, es posible voltear de cabeza la histo
ria convencional de casi cualqu ier invento, y en vez de 
mostrar cómo los desarrollos tecnológicos crecieron uno 
sobre el otro, influyendo en el cambio social, podemos 
exhibir la forma en que el desarrollo organizativo provo
có una nueva tecnología. Tal y como se ha dicho, en lugar 
de afirmar que la máquina de vapor de James Watt pro
vocó la revolución industrial, es posible argumentar que 
el desarrol lo anterior de la organización de la fábrica le 
dio a Watt la inmejorable oportunidad de perfeccionar sus 
inventos. 

Como Wil1iams dice, el determinismo tecnológico no es 
defendible. pero tampoco lo es su concepto opuesto. La 
mayoría de los inventos han sido hechos con un propósito 
social especifico en mente, pero muchos han tenido una 
influencia que nadie había esperado o previsto. La reali
dad es quizá más fácil de comprender si pensamos en la 
práctica tecnológica en relación con sus componentes so
ciales integrales . La innovación puede entonces ser vista 
como el resultado de un ciclo de ajustes mutuos entre 
los factores sociales , culturales v técnicos . El cic1o puede 
empezar con una idea técnica o con un cambio radical 
en la organización , pero de cualquier forma, habrá una 
Tlteracción con los otros factores al madurar la innova

ción. 
Esto se aplica tanto a las edades de piedra y bronce, vi

vidas por el hombre primitivo. como a la Revolución In
dustrial . Las explicaciones son insuficientes si se enfocan 
únicamente en el desarrollo de las herramientas; existe 
también la necesidad de reconocer "todo el complejo de 
agentes en mutuo apoyo que surgieron debido a circuns· 
tandas ecológicas . . . el uso de herramientas, la comuni· · 
cación simbólica . . .  la conducta de grupo"." 

De esta manera . en el desarrollo de la tecnología mo-

27 J. S. Wcincr, The Natural Hisrory of Man, Londres: Thames 
and Hudson. 1971. pp. 77-78. 
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c:Sema, no es solamente la influencia de las herramientas 
. y : .Jas técnicas sobre la sociedad lo que hay que entender, 
JMc; también "todo el complejo de agentes que se apoyan 
lifdtUamente", lo cual ha llevado a Jos espectaculares avan
on • 'de nuestro tiempo. Tal y como otro estudioso de la 
éfOiución humana Jo ha dicho: "la tecnología siempre ha 
dt&do con nosotros. No es algo que esté afuera de la 
!iQtiedad. alguna fuerza externa por la cual estemos pre
sionados . . . la sociedad y Ja tecnología son . . . reflejo una 
derotra." • De igual fonna, es un mito que una laguna cul
tural se dé en cada comunidad cuando la gente desarrolla 
su tecnología progresiva. En las interacciones que se lle
van a cabo entre los variados aspectos de la actividad 
humana, "Ja tecnología es a menudo Ja que está atra
sada".29 

Con estas opiniones tan claramente expresadas, ¿por 
qué las creencias convencionales acerca de la inevitabiJi
dad del progreso tecnológico y de su rol tan importante 
en el desarrollo social son todavía tan ampliamente sos
tenidas? La respuesta parece ser, parcialmente, que las 
creencias convencionales sirven a un propósito político. 
Cuando Ía gente piensa que el desarrollo de Ja tecnología 
sigue siendo un camino tranquilo de avance predetermi
nado -por la lógica de la ciencia y de la técnica, están más 
dispuestos a aceptar el consejo de los "expertos", siendo 
menos probable la expectativa de la participación públi
ca en decisiones acerca de la política tecnológica. Debido 
a esto, Leslie Sklair nos dice qúe "el argumento aeerca 
de la dinámica intrínseca de la ciencia y la tecnologfa me. 
parece. . . la defensa de los que encuentran la idea de la 
democratización de la ciencia y la tecnología inacepta
ble".t(J 

Dicha gente argumenta que la. lógica de la técnica "de
tennina una progresión única de un estado de desarrollo 

• Sotly Zuckerman, Beyond rhe lwry Tower, Londres: Weiden
feld & Nicolson, 1970, p. 129. 

n C. Wright Milis, Tht SocWlogical lmagii'Ultion, Harmonds
worth: Penguin Books, 1970, p. 101. 

• Les1ie Sklair, Organized Knowledge, Londres: Hart-Davis Mac
Gibbom, 1973, pp. 237-238. 
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a otro". Lo que esto implica es que, a pesar de que no nos 
guste la idea del poder nuclear, de Ja microelectrónica o 
de la cirugfa de · trasplante de corazón, tenemos que re
solver los problemas técnicos vinculados con estas cosas 
si' se quiere d�Uar la irrgenierfa y la medicina. Tales 
actitudes fuenm � refféjadas en los comentarios de un mi
nistro británico en diciembre de 1978, cuando presentó 
una iniciativa pant ·promover Ja manufactura de "circuitos 
integrados de silicón" y microprocesadores. Declaró que 
no podemos "detener la tecnología'!; no hubiera sido útil 
tratar de "parar la máquina de vapor o .  . . la luz eléctri
ca", y no lo es ahora "tratar de parar la revolución de los 
micrológicos de· silicón". 

Esa clase de comentarios está claramer.te diseñada para 
debilitar la disidencia polftica, pero presenta los proble
mas en fonna equivocada. No hay mucha gente que quiera 
detener a la microelectrónica, pero sf hay quienes quieren 
expresar sus preferencias acerca de cómo usarla. Los co
mentarlos del ministro rresentan una rerspectiva del pro
greso, la cual implica solamente una dimensión de elec
ción: que uno acepte la innovación sin reservas· o la 
deseche. Los chips de silicón tienen potencial para muchas 
clases de desarrollo; solamente las elecciones entre éstas 
es lo que importa. 

El desarrollo de la máquina de vapor no fue de ninguna 
fonna inevitable e "imparable". En el continente europeo 
sU adopción fue vacilante y lenta. El rápido desarrollo en 
Gran Bretaña reflejó el éxito de las nuevas formas de 
organizar la industria y Ja libertad de Jos propietarios 
de minas y fábricas para per.;eguir sus fines sin muchos 
frenos sociales o políticos. Si el avance de la microelectró
nica parece ahora inevitable, ¿acaso no debemos preguntar 
q\16 c1ase de presión organizacional se encuentra detrás 
de eRa, y qué tipo de medidas pudieran ser cfettivas para 
ofrecer una influencia apropiada a la más amplia elección 
del público? Necesitamos creencias acerca· del progreso 
que nos ayuden a reconocer opciones reales a nuestro al
cance. Los puntos de ·vista existentes acerca de cómo se 
desarrolla la tecnología parecen en su mayoría dificultar 



LAS CREENCIAS SOBRE EL PROGRESO 

la percepción de la elección y pennitir a Jos expertos Y 
a los industriales salirse con la suya. 

Las explicaciones acerca de) rápido desarroHo de la má
quina de vapor en Gran Bretaña y de su lento p�greso 
en el continente, incluyen otro punto de relevancta ac
tual. Desde 1712  ha�ta que Watt extendió el radio de su 
aplicación, la mayoría de las máquinas de vapor eran 
usadas para bombear el agua de las minas de carbón. De 
cualquier forma, la máquina original era ineficiente Y us�
ba demasiado combustible como para tener valor econo
mico. Gran Bretaña estaba mucho más adelantada que 
Europa en la producción de carbón, debido a que la de
forestación en ese país era mucho mayor que en ninguna 
otra parte, y la madera como combu:;tible era cara Y es
casa. En la mayor parte de Europa, al igual que en Amé
r-ica, la madera como combustible continuaba siendo abun
dante y así se mantendría por un siglo más; por lo 
tanto babia menos necesidad de carbón mi neral, menos 
necesidad de máquinas en las mismas y pocas oportunida
des para la aplicación económica de Ja máquina de vapor. 
Por consiguiente, hubo fuertes razones ecológicas o del 
ambiente para la adopción del poder generado por el va
por en Gran Bretaña, ]as cuales fueron menos importan
tes en otras partes. Pero no existe un determinismo ecoló
gico, y la condición del ambiente en Gran Bretaña, en 
1712 no dictó el desarrollo de la máquina de vapor. Una 
polf;ica vigorosa de reforestación pudo haber resuelto el 
problema. 

Así también en nuestro futuro inmediato, la escasez de 
la cn�rgla convencional no eliminará la selección; no hay 
determinismo que torne ineludible extender los sistemas 
nucleares o desarrollar técnicas de energía solar. El asun
to, en realidad, es si los que toman las decisiones preferi
rán que paguemos los costos sociales. y d_el. ambiente de 
una u otra opción , o si debemos redúdr'- lps costos me
diante la conservación de energía o del recidamiento de 
materiales. Las acciones viables, en cualquier caso, son 
mucho más amplias que las decisiones acerca de la ener· 
gía. Como hemos visto, la creciente importancia del co-
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nacimiento como recurso, significa que la industria quizá 
ya se esté desarroJtando en direcciones que dependen me
nos de los materiales y la energía.n Otras opciones son 
posibles, algunas en relación con la política social {ver 
capítulo IV), y otras son influenciadas por cambios volun
tarios en el estilo de vida, tal y como Jos individuos lo 
han hecho en otras ocasiones. El futuro es rico en opcio
nes y la perspectiva de mayor equilibrio del problema del 
ambiente no es la de que "destruye la noción de . . .  pro
greso",'2 ni que dicte la adopción de una técnica en par
ticular, sino que requiere "una nueva evaluación de lo que 
constituye o no 'progreso' ".�� 

MOVJMIF.NTOS EN F.L PROGRESO 

Una fonna de repensar nuestro concepto del progreso es 
el de adoptar u na visión más amplia de los diversos fac
tores que interactúan "en mutuo apoyo" en momentos 
particulannente creativos. En tales momentos, los distin
tos trabajos técnicos, organizacionales y l"Uiturales de la 
práctica tecnológica parecen de pronto mezclarse en for
mas efectivas, nuevas y armoniosas. Cuando un nuevo mo
delo aparece, la gente experimenta una nueva concicnti
zación de la posibilidad práctica_ La época de Col6n y del 
descubrimiento de América fue uno de esos momentos. La 
gente sabía desde hacía mucho tiempo que la tierra era 
una esfera, Colón no tuvo que enseñarles eso. Lo que su
cedió fue el amanecer del reconocimiento de que este 
hecho familiar académico tenía un potencial práctico aún 
no explotado. 

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

�� Este argumento es presentado por Nathan Roscnherg, Pr.rs
Pf!Ctives on Teclmology. Cambridge: Cambridge Univcrsity Prcss, 
1976, pp. 24().242. 

V
.11_lercmy Rifkin, Entropy: a New World Vicw, Nueva York: ddng Press . 1980. pp_ 6, 30_ li �3 Peter Chapman, Fuel's Paradisc: Errer�y options for BritaiP1, 
annondsworth: PenF:Uin Books. 1979, p. 219. 
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taba basado eran bastante conocidas. Los mercaderes ita· 
lianos habían operado a partir de la división del trabajo 
y con cierto grado de mecanización en la manufactura de 
textiles, tres o cuatro siglos antes; y la división del traba
jo había sido discutida en Gran Bretaña desde el siglo XVII. 
Lo que pasó al principio de 1a Revolución Industrial fue 
el reconocimiento de cómo encuadrar estas ideas con la 
oportunidad económica de manera eficiente. En el entu· 
siasmo de la época, expresado particularmente por Adam 
Smith, uno puede sentir la misma sensación de avance 
hacia un nuevo y enorme potencial, tal y como fue expre· 
sada en la época de Colón. 

Resulta claro que no existe un determinismo acerca de 
estas experiencias de progreso. Un proceso humano, no 
mecánico, es lo que trabaja; y en él hay ciertamente un ele
mento de elección. Pero la elección no es simplemente ha
cer el balance de opciones conocidas. Por el contrario, ésta 
impJica diferentes maneras de acercarse a Io desconocí· 
do. Es una decisión entre diferentes actitudes mentales. 
Nosotros podemos cultivar un punto de vista explorato
rio y abierto del mundo, en el que la concientización 
puede crecer; o podemos mantener un punto de vista fijo 
e inflexible en el que las nuevas posibilidades no son re· 
conocidas. La magia de la cultura europea desde la épo· 
ca de Colón hasta después de la de Watt, fue, quizá, debida 
a su actitud abierta y a su creciente concientización. El 
dominio más reciente de los puntos de vista lineales del 
progreso, los cuales restringen fas expectativas a estrechos 
esquemas de desarrollo, pueden ser sintomáticos de cómo 
esta actitud abierta se ha perdido. 

Sin embargo, en vez de especular sobre estos temas tan 
generales, es más rea1ista pensar de nuevo acerca de la 
forma, en la cual las mejoras en la agricultura y en las 
máquinas de vapor se han agrupado, produciendo un es· 
quema de avance a pasos audaces en vez de un progreso 
continuo y suave. Cada paso, ya sea representando a la 
sencilla máquina de Cornwall o a las de la agricultura 
moderna, fue caracterizado por arreglos organizacionales 
específicos y por nuevas técnicas; por lo tanto, parecía 
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correcto describir estas distintas fases del desarrollo como 
movimientos de la práctica tecnológica. Lo que nosotros 
podemos ahora añadir, es que la innovación no es simple
mente el resultado de la lógica racional. Esta implica pro
pósito e intención, y refleja la conciencia de la posibilidad 
y de [a oportunidad económica. De esta forma, en estos 
movimientos tecnológicos menores, al igual que en los ma· 
yores, hay momentos esenciales de reconocimiento cuan
do una variada colección de factores se encuadran juntos 
y una nueva forma de práctica comienza. 

Un examen de las gráficas como las que aparecen en 
este capítulo, permite que algunos de estos momentos ini
ciales sean identificados. La gráfica v, por ejemplo, ilus· 
tra los efectos de varios movimientos innovadores en el 
uso del poder del vapor. Los dos pasos ascendentes en 
el funcionamiento asociados con James Watt y el desarro
llo de la máquina de CornwaU están claramente expuestos. 

En tiempos más recientes, un sorprendente movimiento 
innovador relacionado al de la energía del vapor ha sido 
el desarrollo de la generación de electricidad usando tur
biuas de vapor. Este movimiento adquirió una autocon
ciencia muy particular en Gran Bretaña durante los años 
veinte y treinta, cuando los rendimientos de eficiencia 
para una planta generadora en particular, fueron publi· 
cados regularmente por los comisionados de la electrici
dad. LesJie Hannah s• cita la infonnación y describe cómo 
los ingenieros competían entre ellos mismos para aparecer 
en lo más alto de la tabla de indicadores para su tipo de 
planta. 

Pero el desarrollo del suministro eléctrico fue un mo-

34 Leslie Hannah. Electricity before Nationalization, Londres y 
Basingstoke: Macmillan, 1979, p. 136. Otros datos sobre la efecti
vidad de la planta de vapor utilizada en el trazado de la ¡!ráfica v 
proviene de Thomas lean, Historical Statement of the. . . Steam 
Engines in Cormvall, Londres. 1!139; D. B. Barton, The Cornish 
Beo.m Engine, Truro: Bradford Barton, 1969; D. S. L. Cardwell, from Watt lo Cfau.�ím: tl1e Rise of Thermodynamics in tite Early 

ndustrial Age, Londres: William Hciricmann, 1974: H. W. Dickin�· A Short History of tl1e Steam EP1�ine, Londres: Frank Cass, 
3; A. J. Pacev. "Sorne carly heat cnginc concepls", British Jour· 

naJ for the History of Sciencc, 7 (1974), pp. 133-145. 
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vimiento en un sentido mucho más extenso. Evocó un 
considerable idealismo acerca de la creación de ciudades 
limpias y libres de contaminación, al igual que de fábri· 
cas con las mismas características. En Inglaterra, esto 
trajo como consecuencia la visión de que la ciudad-jardín 
estaba a nuestro alcance. Las muieres activamente la apo
yaron, viendo el uso de la electricidad en el hogar �omo 
un paso hacia la emancipación (véase la p. 174); lo mtsmo 
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la inlomlación ha sido recaiculada a una base común. en la cual una linea 
completa es usada sólo para series coosister.temente observadas. las 
eficiencias atípicas observadas durante las pt'UI'�S especiales para las 
máquinas, no soo mosrradas. 

.. 

GRÁFICA V. Eficiencias promedio de máquinas de vapor y tur-

binas británicas representativas (con calderas) desde la in· 
vención de la máquina de Newcomen. 

FUENTfA'>: t'éuse d capíhtlo lT,  nota 34. 
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hiciP.ron los movimientos laboristas. Es una ironía que en 
los años ochenta, esta actitud progresiva se haya disipa· 
do, y que la industria el•�ctrica sea ahora el blanco de 
críticas, debido a su expansión desmedida (véase la p. 70) 
y a su pape1 como fuente de contaminación química, nu
clear y ténn ica. 

Hay un punto más que deh�mos notar. Jos movimientos 
innovadores usualmente no están rest ringidos a los cam
pos especiali1.ados. Hubo enlaces entre los logros de los 
ingenieros de Comwall y el desarrol lo del poder del vapor 
para los ferrocarriles. Existen nexos fuertes y evidentes 
entre la agricultura moderna, con su notable rend imiento 
en la producción de granos, y las industrias químicas que 
producen fertilizantes y pest icidas. Mientras los suminis
tros eléctricos se desarrol laron, nuevas herramientas eléc
tricas fueron inventadas, y las industrias más viejas fue
ron modemi1.adas. 

Debido a estos enlaces, un cúmulo de innovaciones en 
una rama de la tecnología puede llevar a inventos de una 
variedad más amplia en otras; de hecho , un análisis de

tallado muestra un agrupamiento distintivo de ir:ventos 
en momentos clave en la historia general de la industria. 
Esto nos ha llevado a la conjetura de que no podemos 
delinear los dos últimos siglos de progreso tecnológico 
como un avance suave y conti nuo, sino más bien como 
una sucesión de oleadas de innovación. Christophcr Free
roan nos dice al respecto, que la invención no está carac
terizada por una "tendencia lineal" sino por al tibajos , en 
los que los altos son los desarrollos enlazados en "nuevos 
sistemas tecnológicos".�5 

Por consiguiente, cuando un gran número de desarrollos 
importantes ocurren en un par de décadas -tal y como 
sucedió durante Jos años setenta y ochenta del siglo pa
sado con los productos químicos, el acero, la electricidad 
Y los automóviles- entonces la economía entra en una 

3' Christophcr Frecman. John Clarkc y Luc Soete, UPrcmploy
rnent and Tedmical lnllot·atiol!. Londres: Francl's Pintcr, 1982, � 63. A Frccman se le cita c:'\tcn�amcnlc sobre t·sta cuestión en 

othwcll y Zcgvcld, Tcc1PIIical Chaugr, pp. 28-34. 
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CuADRO l. Las grandes oleadas de la industrialización. Las cuatro oleadas históricas son, con pequeñas 
modificaciones, las señaladas por Christopher Freeman y sus colegas, y, antes que ellos, por Simon 

Kuznets Kondratietf (véase capítulo u, notas 35 y 36) 

Fecnas de los racimos 
de innovaciones 

1� ola 

2� ola 

3� ola 

1 760 
1770 

1820 

1870 

1880 

4� ola 
·1930 
1940 

Innovaciones tecnológicas 
fundamentales 

manufactura textil (y máqui· 
nas de vapor, gráfica v), quí
mica, ingeniería civil 

ferrocarriles, ingeniería me
cánica 

química, electricidad, moto
res de combustión interna 

electrónica, aeroespacial, quf· 
mica (por ejemplo, la agri· 
cultura química, gráfica Itt) 

POSIBLES PERSPECTIVAS Y OPCIONES 

5':' ola 

1970 

¿Otras olas? 

desarrollo social y el me
joramiento en la calidad 
de la vida con poco ere· 
cimiento económico 

microelectrónica, biotec::no
logía 

salud pública, nutrición 

energía renovable, conserva· 
ción, agricultura, reforesta· 
ción 

Base geogrdfica 

Gran Bretaña 
Francia 

Gran Bretaña, 
Europa 

Alemania, 
Estados Unidos 

Estados Unidos 

Japón, 
California 

Asia del Sur 

China, 
¿Los Estados 
Unidos? 

Periodo de 
crecimiento 

económico veloz. 

1780-1815 

1840-1870 

1890-1914 

1945-1970 

1985-? 
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fase de rápida expansión estimulada simultáneamente por 
varias tecnologías. Freeman señala, sin embargo, que un 
gran ascenso económico . de esta clase no solamente de
pende de innovaciones técnicas, sino también, muy a me
nudo, de cambios en la organización; cada nueva fase de la 
expansión económica depende de "el total del cúmulo de 
innovaciones y cambios organizativos interreJacionados". 

Freeman y sus predecesores han clasificado meticulosa
mente el variado número de patentes seleccionadas de un 
año a otro, con el fin de obtener una firme evidencia so
bre el agrupamien to de invenciones; en general, están de 
acuerdo con trabajos anteriores realizados por Kuznets 38 

acerca de las fechas de las fases principales del desarrollo 
tecnológico. Esto nos Jleva a una perspectiva en la que 
cuatro "grandes oleadas" de industrialización son diferen· 
ciadas (al igual que algunos ciclos cortos), siendo el pri· 
mcm la clás ica revolución industrial en Gran Bretaña. En 
cada ola, inevitablemente, hay un lapso de tiempo entre 
los inventos que son patentados, su utilización inicial Ji. 
mi tada , y su efecto posterior sobre la economía. El cua· 
dro 1 muestra dos grupos de fechas para imHcar esto. 

En tiempos de recesión económica, estas teorías cícli
cas son comprensiblemente más atractivas que las lineales, 
pues ofrecen la esperanza de que, después de la tendencia 
cíclica descendente, eventualmente habrá una recuperación 
y un crecimiento renovados. 

No obstante, existe tanto peligro en este modelo como 
el que encontramos en los modelos lineales. Cualquier aná
lisis histórico que busque identificar esquemas y ritmos 
en el desarrul1o, tiende a convertirse en determinista, pues 
considera que los procesos trabajan en una forma en la 
cual la intervención humana no puede a1terarlos decisiva
mentc.37 Debido a que han existido cuatro grandes oleadas 
de industrialización, algunas personas esperan una quin· 
ta, basada en la microelectrónica y en la ·biotecnología y 

· '  

:Jt Simon Kuznets, Economic Change: Selected Essays, Londres: 
William Heincmann, 1974, pp. 109-118. 

3T R. A. Buchanan. Historv and lndrtsfriol Civilizatiorr, Londres y 
Basingstoke: Mac:millan. 1979. p. 151 .  
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ubicada en "las líneas del Pacífico" que enlaza a Califor
nia, Japón y el sureste asiático. Pero esto no es inevita
ble. Existen también quienes piensan (economi stas y eco-' 
logistas) que la industrialización está dedinando, y señalan 
que todas las civilizaciones previas han tenido una dura
ción limitada, por lo cual , aun si no hay un desastre nu
clear o ecológico, debemos esperar que un dia la civiliza
ción industrial decaiga. 

De igual modo, existe una tercera perspectiva, señalada 
tentativamente en el cuadro 1, que enfatiza las múltiples 
opciones que permanecen abiertas. Esta visión se funda 
en la posibilidad del desarrollo y progreso humanos que 
incluyan a la tecnología, pero que son independientes del 
crecimiento. Un estudio de caso que ilustra dicho proce
so es presentado en la gráfica vn del capitulo tv. 

La interpretación de las grandes oleadas de la industria· 
Uzación puede volverse muy estrecha con facilidad, de
bido a que el análisis convencional del desarro1Jo econó
mico y técnico debe necesariamente enfocarse sobre hechos 
y números, gráficas y estadísticas. Cualquiera que sea Jo 
que Jos autores como individuos intentan, esto inevi
tablemente le da poco peso a la elección y experiencia 
humanas. Jo que nos lleva a un panornma mccanicista, 
si no es que determinista. Para superar esto, necesitamos 
dejar atrás las gráficas y estadísticas y usar otros recur
sos. Un pensador social que así Jo ha hecho ofrece una 
imagen que puede ayudar a mostrar lo que las oleadas 
y movimientos innovadores significan en términos huma
nos. Con el interés enfocado, menos sobre la tecnología 
que sobre las más amplias consecuencias sociales de una 
crisis de energía y del fin del crecimiento económico, para 
estudiar este fenómeno el autor utiliza ]a analogía de 
los hábitos de conversación de la gente. Cuando u n  tema 
es agotado, se habla de otra cosa; de igual forma, las me
tas del desarrollo humano pueden cambiar, sean tecnoló
gicas o sociales, debido a que "la historia se descnvueJve 
por medio del cambio de tema en lugar de progresar de 
una etapa a otra". Los movimientos innovadores y las 
nuevas oleadas de industrialización pueden ser vistas en 
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t�nninos humanos corno cambios de tema. Lo que consti
tuye la diferencia, nos dice Ralf Dahrendorf, autor de la 
analogía, es la percepción alterada: 

Un buen dfa, la gente reacciona ante la experiencia de que 
lo que fue importante ayer, lo que nos preocupaba y divi· 
día, ya no es importante en el mismo sentido. Nos restrega· 
mos los ojos y descubrimos que Ja solución a un problema 
determinado, concebida a costa del sueño la noche ante· 
rior, no contribuirá en nada si no lo enfocamos de manera . 
diferente para que pudiera tener mayor pertinencia . . . nos 
encontramos en uno de esos procesos históricos de cambio ' 
de tema . . .  

En las sociedades avanzadas del mundo, con sus econo
mías de mercado, sus sociedades abiertas y sus polfticas 
democráticas, uno de los temas dominantes parece estar 
agotado: el del progreso en un sentido firme y unidimensio
nal, el del desarrollo lineal, el de la creencia implícita y 
muchas veces explícita en las posibilidades ilimitadas de la 
expansión cuantitativa. El nuevo tema que puede ocupar su 
lugar. . . no es e 1 de la negación del crecimiento . . . sino el 
que denominaré: desarrollo cualitativo y benéfico, no cuan· 
titativo.111 

No es preciso consentir en detalle con las ideas que 
Dahrendorf elabora con amplitud para comprender su 
punto de partida. Pero sí es necesario mantener abierta 
la posibilidad de reaccionar ante la experiencia de que 
existen formas novedosas y radicalmente diferentes de ma
nejar los problemas económicos, así como opciones no 
exploradas para derivar beneficios humanos de la tecno
logía. Sin embargo, persiste la dificultad de que nuestro 
estilo habitual de análisis y escritura es inherente y bá
sicamente lineal, ya sea en el campo de Ja economía, la 
sociología o la tecnología. Por lo general, su propósito 
es el de comprender en profundidad y no el de ampliar 
la apreciación. Es un estilo, cuya base es la persecución 
de las conexiones lógicas, el detalle meticuloso y la me
dición de todo lo mensurable. A menos de que se utilice 

38 Dahrendorf, The New Liberty, pp. 13-14. 
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con mucho cuidado. la forma literaria de la discusión pue
de situamos en la misma trampa de una visión lineal y 
estrecha. 

En el presente libro atendemos más la apreciación que 
el análisis y, por tanto, me he visto obligado a experimen
tar con el estilo. En un experimento de este tipo, Robert 
Pirsíg describió un viaje en motocicleta por Estados Uní� 
dos; menos afortunado, pero compartiendo la noción de 
que la historia actúa a partir de Jos cambios de tema, he 
adoptado un estilo similar. En este mismo capítulo, hubo 
cambios de escenario entre e] presente y el pasado, entre 
la agricultura y la automatización. En los capitulas que 
siguen, habrá igualmente cambios abruptos en la geogra
ffa: de Grarí Bretaña a la antigua Grecia, y al Africa; ae 
]a América del Norte industrializada al sudeste asiático 
rural. 

Para aquellos lectores que esperan un argumento analíti
co, el resultado puede ser un caleidoscopio desconcertante. 
En otras partes he escrito sobre el tema del desarrollo de 
)as ideas técnicas en una fonna más convendonal, y he 
caído de Jleno en las trampas de la interpretación line;1l." 
Asimismo, me referí a las especia1idades tecnológicas cir· 
cunscribiéndome estricta y lógicamente a los límites de 
las disciplinas. Por et contrario, en esta obra, persigo una 
comprensión diferente y amplia, con el fin de enlazar ideas 
que aparentan estar en conflicto y de e�pandir la apre
ciación de Jos objetivos -y el potencial- que se encuen· 
tran detrás de ellas. 

1' El peor caso de interpretación lineal es el de G. R. Talbot Y 
A. J. Pacey, "Sorne early kinetic theories of gases", British Journal 
for the History of Science, 3 (1966-1967 ) .  pp. 133-149. 
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Capítulo 17 

Hacia un desarrollo 
sustentable 

La naturaleza y la actividad humana 

L a preocupación por las alteraciones que el desarrollo industrial 
produce en el medio ambiente tiene antecedentes que se remontan 
a los inicios de la era industrial. Por ejemplo, Juan Jacobo Roussc:au 
escribía lo siguiente en 1 779: •Allí, minas, precipicios, forjas, 

yunques, martillos, humo y fuego, substituyen a las dulces imágenes de los 
trabajos campestres. Los rostros macilentos de los desdichados que languide
cen en los vapores infectos de las minas, negros herreros, horribles cíclopes, 
son el espectáculo con que 1 as instalaciones de las minas substituyen, en el seno 
de la tierra, el verdor y las Oores, el cielo azul de la supeñlCie». 

Sin embargo es a partir de fines de la década de 1 960  cuando Jos 
problemas ambientales derivados de la acción del hombre sobre eJ ecosistema 
empiezan a recibir una atención especial. f..,a causa principal reside en la toma 
de conciencia del severo impacto que la contaminación debida a las actividades 
humanas ejerce actualmente sobR: el medio ambiente, deteriorudo la calidad 
de la vida en las sociedades contemporáneas. 



IIIIIOdutcoóoo • la l•pocrfa 

En junio de 1 972 se celebró en Estocolmo, Suecia, la Conferencia 
mundial de las Naciones Unidas sobre c:J medio humano, donde por primera 
vez se discutió el problema ambiental con una per.;pectiva global, abarcando 
no sólo los problemas de contaminación del medio ambiente, sino tambi�n la 
disponibilidlld y utiliución de los recursos naturales, los problemas de la 
eneiJra, el crecimiento y la distribución de la población humana y la relación 
enue dcsaJTOIIo económico y social y los ecosistemas. 

La preocupación por el deterioro del medio ambiente y el agotamiento de 
los recursos naturales no renovables puso en entredicho el concepto de 
desarrollo; son bien conocidas las conclusiones del estudio •<Los límites del 
crecimiento», auspiciado por el Club de Roma y publicado en 1 972. propug
nando un crecimiento cero. Este tipo de soluciones, que puede resultar quizás 
adecuado para los países desarrollados, con un aho nivel de vida y con un 
crecimiento muy reducido de la población, es inaceptable para Jos países en 
vías de desarrollo, que panen de un nivel de vida insuficiente de gran pane de 
sus habitantes y que tendrán todavra en un fuiUro próximo un crecimiento 
imponante de la población. 

El desarrollo y progreso de las sociedades humanas y la preservación del 
medio ambiente no son incompatibles. Si el uso inadecuado y e.goísta de los 
descubrimientos científicos y de las innovaciones tecnológicas ha causado y 
puede causar en ocasiones graves daños a los ecosistemas. la ciencia y la 
tecnolosfa modernas proporcionan tambi�n soluciones para remediar y evitar 
estos problemas. Se requiere para ello conocer las interacciones entre leyes 
naturales y aqu�llas que rigen el desarrollo social y económico. 

Cons�rese, por ejemplo. e l  caso de las materias primas. Nuestro planeta 
es un sistema pdcticamc:ntc: cerrado para la materia; la cantidad de maleriales 
es. por tanto, constante. las materias prima.o; no se consumen: se transfonnan. 
se ulilízan y despu�s se dispersan en forma de desechos, hacieoou muy difícil 
y cnstosa su reUiililación. La solución es por lo:tantQ.. ¡:n principio, muy 
sem:illa: p;1ra aprovechar ese inventario constante de met�l� y otros materiales 
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hay que concebir su util ización teniendo en cuenta su recuperación después de 
usados. Al no hacerlo. nos enfrentamos por una parte a la escascl de muchas 
materias primas y por otra parte nos vemos inundados de desechos y desper
dicios. 

Consid�rese ahora el problema de la energía. Desde el punto de vista 
energttico nuestro planeta es un sistema abierto: ra::ibe diariamente del sol una 
cancidad de energíaenonne. Si fu�ramos capaces de utilizareconómicamenre 
una fracción de e!ia energía renovable, en sus diversas fonnas, podrían 
satisfacerse todas las necesidades presentes y futuras de la humanidad. En 
lugar de eso quemamos recursos energéticos no renovables, cuya formación 
requirió millones de años y cuya util i7.aci6n en gran escala produce contami
nación que podria alterar el clima de la tierra. 

Todos estos problemas no son nuevos, pero el progreso científico y 
tecnológico ha aumentado de tal manera la capacidad de intervención del ser 
humano en el medio natural, que ya no es posible considerar a la naturaleza 
como una reserva inagotable y autorregu Jable. Como consecuencia de esto en 
algunos medios está de moda culpar a la ciencia y a la técnica del deterioro del 
medio ambiente y a los ingenieros como ejecutores inconscientes de ese 
deterioro. 

oCberia ser evidente que no es el progreso de la ciencia y la tecnología, 
sinoel uso irresponsable de las mismas, lo que puedecausardai\os irreversibles 
al medio ambiente. Pero tambi�n resulta evidente la necesidad de que todos los 
ilfgeníeros conozcan el efecloque las obras que proyectan y construyen pueden 
producir c:n los ecosistemas y de que aprendan a uti lizar la ciencia y la 
tecnología para preservar esos ecosistemas, haciendo compatible el desarrollo 
con la conservación y el mejoramiento del medio ambiente. 
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Elcdos ambimtalr:s de la producción y utilizacion de la energía 

El sistema energ�tico, que se representa e5quem4lic1mcnte en la sigu ien� 
le li¡ura, puede cau.., impactos ambientales en In diferente& fases de 
.-:tiviclad determinadas por el nujo de energfa de.� las fuentes de energfa 
primaria hasta el uso final de la energfa. 

Prolhlcci6ft 
F�ct' de 

ftiUJf• 
pnmaria• 

TniiSrormadóll 
E�rgfas 

secundarias 

Estos impactos ambientales pueden ser de tres tipos: 

a) Contaminación material del aire, el agua. o el suelo. 

b) Contaminación energética: calor de desecho, ruido. 

UtHiuc:lóel 
Usolilllll de  
la e�rg� 

e) Contaminación estructuntl, causada por la alterac ión del medio am
biente:: problemas de localización de inslalaciones energ�ticas y de la infraes
tructura necesaria; mineria del carbón y del uranio; lagos artificialc:s. etc. 

Las estrategias para controlar escos problemas de: impaclo ambiental 

incluyen aspectos técnicos, económicos, sociales y políticos. 

Entre Jos aspectos t�cnicos pueden jugar un papel imponante el uso 
racional de la energía y el aprovechamiento de dcset:hos, tanto energéticos 

como de materia orgán ica e inorgánica. 

Entre los prohlemas de impacto ambiental causados por el siMema 

energéti'o dc�lacan por su imponancia los siguientes: 
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Impactos ambientales debidm ¡¡ lll utililliCión <k combustibles fósiles 

Impactos ambientales debidos a J¡¡ utilización de energfa nudear. 

Impactos ambientales debidos a la utltizacióa de coa�� 
bustibles fósiles 

Las emisiones de óxidos de azurrr y de nit�no y la llu•la Hid• 

Los combustibles fósiles como el petróleo y el carbón contienen distintas 

cantidades de uufre. elemento que es liberado al ser quemados aquellos, 
saliendo por las chimeneas principalmente en ronna de anhídrido sulfuroso. 

La combustión de combustibles fósiles produce tambitn la emisión de 
distint.s comltinaciones de nitrógeno. principalmente 611idos de nitJógeno, 

que proceden, en panc, de sustancias nitrogenadas existentes en Jos combus
tibles y, ademá�. de la Ollillación del nitrógeno del aire durante la combustión. 
Las emisiones de óxido!> de nitrógeno han aumentado en los últimos dos 1 un 
ritmo más r4pído que la.� de azufre. lo cual se debe a que, con objeto de realizar 
una combustión más eflc iente, se ha pasado a una temperatura de combuatióa 
más elcv;ada, aumentando así la müdación del nitrógeno del aire. 

Al igual que otras emisione.� contaminantes liberadas en la atmósfera, 
tanto el azufre como el nitrógeno vuelven más pronto o !Ns tarde al suelo. Ello 
puede tener Jugar a través de la absorción sucesiva de los anhídridos de azufre 
y de los óxidos de nitrógeno por parte de las superficies de agua, de las tierru 
o de la vegetación. Este proceso se conoce con el nombre de deposición seca. 

No oostante, gran pane de ews anhídridos y óxidos tienen tiempo de 
reaccionar durante su estancia en la atmósfera, siendoo11idados por el oxígeno 
dd aire y convertido� en ác1do sulfúrico y ácido nftrico, respectivamente. 



Dichos k ido� llc:gan desputs a. la su¡xrficu: terrestre a tr¡¡v¿s 11.: la� pr.:4.: ipila
cioncs auno�férico.�. ri&tón por la que se lla!Thl a e� pn�t:cso Jcpo�i.:ión 

humeda o, más comúnmente, lluvia ácida. 

Lu combin11C1ones de l u.ufre y del nilrógcno que son objetu de: deposi-
4-:ión seca rn estado gusco� permanCI.:cn en ha �atmóslenl c:n promcdao una.' 24 
horas <tnte� de 1r a parar al suelo, micntra� yue !:c. ¡;ombioaciones ¡;onvenidas 

en ál·ido� p.1r mida.:1ón en el aire pueden pcnnane¡;er allí durante varios día�. 

Elln impli.::� i.lliC una parte considcrólble de e�:.cmil>ionc:l> ác1dal> comaminan
tcs de la aunó�! en pueden :.c:r esparcitl;c; por los vientos má� allá de las 

fronteras del país donde tienen su origen, -. cientus, o quilá� miles. de: 
k.i lómetros de las fuentes de: emisión. 

L;&s invcsligaciooes muestran que las ¡¡pon¡¡cione:. de :ic1do� al �uelo 
tnnuyen en la vida existente en el mismo. L-. ¡¡¡;tividilli total de: los orgamsmos 
disminuye. lo cual impJic;¡ a su vez una velocidad menor de dcs�:ompo�ición 
)' mmsfonnlii.:ÍÓII en el suelo. Se tonsidera que todos estos fac10res pueden 
influlr negativamente c:n cl �:recumenlo de: los bo!iljues a más lo�rgo pluo, si 

bien iiÚn no se ha podido comprobar este efc:clo. Ello puede ser debido, entre 
otn» fiiCtorcs, al largo periodo de desarmllot.k: unil geoera�ión de árbolc:s, así 
como ¡J hecho de que el aumento de la caída de nitrógeno, (jUC: se ha 
intensifacado en los úhimos años, ha impliciido un efecto de alxmu 4u� ha 

contr.rrestado los de�:t&)S negativos de la acidilicación del suelo. 

los lag,.,. y las corrientes de agua c:�tán má.s c:xpuc:Mos a J¡¡ aciditi�:a( ión 

'-jUC d suelo, hab1endosido prc:cisamenlc en los hago:. donde primero se notaron 
lo� de..:tm dd aumento de los ál;ído�. La ¡¡¡;id11iC01Ción implica cambios 
ra�.h.:..Jes en toJo el c:¡;o:.ish:llla de un la�o o de una corrientt: tlc agua. La 

.:omposi.:u·HI química Jcl agua cambia, pudic:mlo causar. :.i el decto es 
pronunciaJ,,, la d��apari.:1ón de pec�s y planaas. 
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Los cumbuscibles fósiles y el aumeo&o del bióKido de 
carbono 111 la •tmósfer• 

En la Conferencia mundial sobre el dima, celebrad¡¡, en 1979 
en Ginebra (Suiza), la Org�niZiiCaón Metereológic11 Mundial abor
dó el tema del impacto de la liberación de energía producida por el 

hombre sobre el medio ambiente. En la dc:�:laración final de la 
Conferencia se expresa lo siguiente: 

«Actualmc:me el honlbre está modificando d clima en un 
contexto local y 1amb1én, en cieno grildo, a escala regional, sin 

estar �.:onscicntc: de esle hecho. Hay indiciiCiones signifiCalivas de 
que lots actividades amropo¡;éni�:as en expalbión resultarán en 

camhios rcgiooale� y aún globales del clima de 1<& 1ierra. La 
posibilidad de que esto ocurra debe ser razón sufiCiente para una 
cooperación ¡;lob<tl para analizar las posibles tendencias futuras en 
el dcs;uroll<J del clima mundial y sus implicaciones sociales. 

Podemos afinnar con e ierto grado de certeza que el uso de los 

IT\aleriales fósiles. l¡¡ tala de: los bosques y los cambios en el cultivo 
de la lietTI han causado un aumento del contenido de C01 en la 

atmósfera duranle los pasados 100 años, de aproxamadamc:nte 

15% y que el aumento es del <lrden de 0.4% por ailo. 

El C02 juega un papel fundamental en la dctenninacióra del 
nivel de temper.uura de la aunósfen terrestre y parc:cc evidente 
que un aumento en el contenido de C02 en la atmósfera conducirá 

a un calentamiento gradual de las capas inferiores de la atmósfera. 
especialmc:rue en las Mitudes más alt;,as. La utilización de modelos 
puede proporcionar alguna información sobo: la distribución de la 
tc:mperalura y otros parámetros mc:tc:reológicos, pero los dclallcs 

del ffil!nnismo de 105 cambios liC desconocen 1odavía CJl gran 
parte. 



Pucd� esperarse que algunos efec.:tos, a esula regional y global. serán 
identifiCables hacia fines del presente siglo y que c.:recer:in en significación 
aiRldedor de mediado:; del siglo próximo. F�\IC desarrollo cronológico c.:orres· 
ponde aprollimadamente al que será necesario para controlar, según se requie
ra, algunos a.�peclos de la economía mundial, incluyendo la agricultura y la 
utiliución de la energía, en caso de que esto sea necesario». 

Erectos ambientales dt la ulilizadon de energía nuclear 

El uso de la energía nudur implica un riesgo específico: las radiaciones 
ionizantes. Se expondrá a continuoción la naiUraleza de esa radiación, sus 
efectos biológico� y las fuentes de radiación. 

Naturaleza d� lu radiaciones ionizantn 

La radiación consiste en la emisión de energía en forma de partículas 
atómicas o radiación electromagnética como resultado de la desintegración de 
elementos radiaclivos. Puede tralarse de partículas cargadas eléctricamente, 
como las panículas alfa (a) y beta (�) de radiación elec((omagnética gama 
(K) o ck rac.Jiación neu((ónica (1)). 

La radiación alfa está forrnac.Ja por núcleos de helio que tienen doble carga 
positiva, por lo que su principal interacción con la materia es la ionizoción y 
es poco penetrante; toda la energía de transporte es cedida a lo largo de una 
trayectoria muy corta, unos cuantos centímetros en el aire y milésimas de 
milrmetro en los tejidos de los organismos vivos. 

La radiación bela esti formada por electrone� y como tiene una carga 
nesativa tambi�n producir� ionización y es un poco más penetrante que la 
radiación alfa, pues alcitllza unas decenas de centímetros en el aire. Otra ronna 
de interacción con la materia es la ucitación de b misma, tran�firiendo su 
energ!a a los electrones que giran alrededor del núcleo. 
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La radioción gama es de naturaleza electromagnttica, sin carga, por lo que 
no ioniza el medio de manera tan inmediata como la radi.tción alfa o la 
radiación beta; es muy penetrante y puede atravesar una distancia grande en el 
aire sin que sea absorbida una fracción significativa de su energía. 

La rac.Jiación neutrónica está constituida por neutrones y no tiene carga 
alguna; su poder de penetración en Jos materiales es en general mayor que la 
radiación gama. No produce ionización en los átomos del medio de desplaza

miento o choque de los electrones; el efecto predominante en este tipo de 
radiación es la interocción ron los núcleos, excitjndolos. 

Ef�dos biolóp:os de las .. acUIIdones i011izantes 

La radiación puede producir efeclos biológicos al causar la destrucción o 
el deterioro de c�lulas de seres vivos. 

Se evalúa el efecto de la radiación por la energ(a absorbida por unidad de 

ma.� de materia irradiada; esta energía se llama «dósis absorbida•. La unidad 
de dósis absorbida es el gray (Gy) que es igual a 1 joulc/Kg y que substituye 
a la antigua unidad, el rad, cien veces menor. 

Los efectos biológicos de las dósis absorbidas dependen de varios 
factores: el principal es la naturaleza de la radiación, pero también hay que 
tener en cuenta la rapidez con que se recibe la dósis y los órganos iiradiados. 

A fin de poder comparar los efectos biológicos producidos por la 
radiación se ha establecido un nuevo conceplo: el de «dósis absorbida equiva

lente,., cuya unidad es el sieven (Sv ), que substiluye ala antigua unidad, el rcm, 
qu� era cien veces menor y cuya m��nilud se obtiene multipliando la dólil 
absorbida por un factor de calidad que depende de la naturaleza de la radioc ión. 

La capacidad de penetración de las diferentes fOI'lMS de radiación 
dctennina las modalidades de occión 50bre el organismo. 



lntr•-..llJu. tÓft t 1,. 1 ngcntcri" 
----

Lis ra!.liacu>ncs alfa son incapaces t.lc penetrar la piel humana, pero 
pueden ser muy pc:rjudicialcs si un isótopo que emite radiaciones alta. como. 
pur ejemplo el plutonio. penetra al cuerpo a lrav�s de una herida o por 
inh;tlación o in�c�tiún."cau�ando en el lugar donde liC dcposila un intenso daño 
11M.· aL 

Las radia�.: iones hela, que son algo más penetrantes que las aH a. pueden 
a vc�es pc:octrar la piel humana. pero generalmente sus efectos más graves se 

deben a la inhala�ión o a la ingestión de isótopos emisores de particulas beta. 
mmoel iodo 1 3 1 ,  el cesio 137 y el cstroncio90. Debido a J¡¡ semcj¡¡nzaquímil:a 

de estos radio isótopos con clemenws absorbidos normalmente por d cuerpo 

humano. tiendenll depositarse: encicnosórganos; purejcmplocl cstroncio90. 

que es químicamente parecido al calcio. se concentra en 1<" huc�u:o. donde 

puede producir cáncer. 

l...a radiación gama, que como se dijo es muy penetrante. puede dañar 

órg¡¡nos vitales del cuerpo. La mayor parte de los productos de fisión emiten 
radiación beta y gama. 

Si la radiación es muy intensa causa la muerte de: un número elevado de 

células y. en consecuencia, de los órganos formados por dichas célul<�s. lo que 

puede: a su vez causar la muerte del organismo. Si la intensidad de la radiación 

es menor, se causa daño a las células, que en oc�iones puede repararse. pero 
en 01"" caws se mulliplica, produciendo cáncer en los tejidos o en los huesos 

o, en el caso de una célula reproducciva. puede cauSllr un daño gcnér ico debido 

a una mutación, el que se: transmite a las generaciones futuras. 

Generalmente se distrnguen los efectos pre�·(Jt:cs de la radiación y los 

dec:tos tardíos. 

I..Als efc�o:tos precoces se: refieren a los que aparecen poco después de la 

irradiación: de�c algunas horas ha.�ta un mes. L.as manifeslaciones varían 
según la dósis recibida. 

· ' 
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Si la dósis recibida noe�cede de 1 sievert, los síntomas son ligeros y los 
efeclos son reversibles. Si la  dósís es de 4 sieverts o mayor, los efectos son 
letales y l a  muerte sobreviene al cabo nc veinte o treinta dias. 

La eAposicíón de todo el cuerpo a una radiación mayor de 10 sieverts 
durante un cono periodo, como la producida por las bombas arómicas lanwdas 

sobre Hiroshima y Nagasaki, cauSó! la muerte inmcdiatil. 

Los efectos tardíos pueden rnanifeslarse al cabo de: periodos que pueden 
ser muy largos: cánceres y leucemias al cabo de decenas de años; mutaciones 
genéticas despues de varias generaciones. 

Estos efecto.� plan lean problemas muy diferentes según la dósis recibida 

y su naturaleza. Se acostumbra distinguir entre dósis �biles y dósis fuenes. 

Por lo que hliCe a las dósis fuertes de radiación, se conocen tos casos de 
eJtperimentación con animales, de enfermos de c�er tratados por radiotera
pia, de sobreviviente" de la..� e�plosiones atómicas de Hiroshima y Nagasak.i, 

de personas irradiadas accidentalmente durante explosiones atómicas experi

mentales y de operarios expuestos profesionalmente a nldiaciones, como 

radiólogos o mineros de uranio. En estos casos los efectos de la radiación, ya 

descritos, son evidentes y aumentan en función de la dósis. 

Las dósis débiles son aquellas cuya magnitud es del orden de las 
variaciones observables de la radiactividad natural o bien de las ndiacioncs 
adicionales de origen �dico. Corresponden a dósis que, integradas duran� 
toda la duración de la vida, son siempre inferiores a 1 sievert. 

La determinación de los efectos a largo plazo de estas dósis débiles de 
radiación constituye uno de los problemas fundamentales de la industria · 

nudear, ya que las radiaciones que produce y a las que queda sometido 
nonnal mente el personal propio de la industria y la población en general.entran 

en esra categoría. 



Actualmente se considera que no ell iste ningún límite inferior JXlr debajo 
dd cual no ex istan efectos cancerígenos y se �uponé que la inc.:idcncia del 
c�r a dósis bajas es directamente proporcional a la dósis de radiación. en la 
misina proporción que la observada pata dósis altas. 

En Estados Unidos, la Agencia de Protección del Medio Ambiente 
(Environmc:nlal ProtectKm Agcncy), que es el organismo encargado de esta
blecer las normas sobre radiación, ha fijado un límile de 0.25 milisievert� por 
allo para la dósis de radiación mbima pemúsible a lil que puede estar sujeta 
la población en general como resultado del funcionamiento de instalaciones 
nucleares. 

Ladósis laboral máxima autorizada hasta 1992 era de 50milisieverts por 
año, o sea 2.5 miliremslhora que es 100 000 veces inferior a la dósis letal (4 a 
5 sicvens lldministrados durante dos horas), lo que significa que las dósis 
letales soo mucho m a y ores que las radiaciones a que puede estar sometido el 
personal de la industria nuclear en condiciones nonnales y sólo pueden 
¡wesentarse en casos de accidente que produzcan una liberación imponante de 
radiactividad, como ocurrió en la planta nucleoc:léctrica de:_ Chemobyl, en 
Ucrania. en mayo de 1986. 

La Comisión Reguladora Nuclear de Estados Unidos ha hecho más 
estrictos los límites de exposición a la radiación, reduciendo la dósis laboral a 
12.5 milisie-vens por ailo. Esto se aplica a partir de 1993. 

Los efectos del uso de la ener¡ra nuclear sobre el medio ambiente se: 
producen durame las siguientes seis etapas: 

a) Minería del mineral de: uranio. 
b) Fabricación del .. combustible» nuclear. 
e) �ración del reactor. 
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d) Manejo y almxeniiJtliento temporal del «combustible» irradiado. 
e) Reprocesamiento del •combustible» irradiado. 
f) Disposición final de los desechos radiacti-vos de larga -vida. 

Con referencia principalmente al problema de la radiación pueden seña
larse los siguientes aspectos: 

Prep.r11c:i6n de los elementos rombustibles 

La u tracción del mineral de: uranio expone a los mineros a la inhalación 
de pol-vo y de radón 222. que es un gas radiactivo natural. 

En la f ahricación a partir del mineral de uranio de: les elementos fisionables 
o como se dice frecuentemente por analogía, de los elementos combustibles, 
ya sean de uranio o de óxido de uranio. no se tiene ¡ñcticamente ningún riesgo 
de radiación. 

En la etapa de enriquecimiento del combustible para aumentar la propor
ción de uranio 235 a un valor del orden del 2.5% existe e l  riesgo de criticidad 
accidental, que produciría la emisión de radiación intensa, capaz de producir 
dósis letales para los trabajadores. 

Durante la etapa de utilización del material fisionable en el reactor, los 
riesgos cstJn ligados a la emisión de: radiaciones ionizaates y a la producci611 
de productos de la fisión. que son en su casi totalidad radiactivos. Algunos de 

estos productos de lisión,soo gaseosos (como el kripton 85 y el llenon 133), 
OUOS son vo"tilcs y otros sólido!i. 

Los reactores nucleares funcionan en recintos he�licos, con varias 
barreras de: contención. pero el fluido que sir-ve para enfriarlos y e:uracrel calor 
producido es contaminldo debido a dos causas: 



primeru. por los productos de ll�ión que pueden eM:apu de l11s tubm 

metálicos que constituyen las cubiertas que contienen el ura1uo. cuando se 
dcsilrrolla algún defecto en los mismos; 

segundo, por productos de aclivación, debidos a la capturol de neutrones. 
que atraviesan las paredes de los tubos que contiene el ur¡¡nio. por de memos 

estahles contenidos en el Ouido de enfriamiento y en lo.� materiales e�tructu· 

ralcs del rea(;tor y del circUito primario. 

Las [uentes de radiilción asoóadas al reactor son las cual ro siguientes: 

El ucomhustiblc» irradiado, que se elttrae periódícament::: del rc<�Cior. 

Los efluentes líquidos que provienen de purgas y de la limpien de los 

ctrcuilosdc enfriamtento del reactor o de los dispositivo.� a�ocíad()s. Conlicncn 

productos de fisión y productos de activación, siendo Jos más 1mporHntcs el 

t rÍI io y el cesio 1 37.  Estos liqu idos se fi llran y después se tratan en columnas 

de resinas inten:ambíadoras de iones. 

Los efluentes gaseosos, consistentes en gases raros y io<lo, que pueden 

p�\'ICeder de fugas del circuito primario, arrastradas porc:l sistema de \ICntila· 

ción <k los loc01les; contaminan debilmente un gran volúme� de aire y son 

evacuados pur la  chimenea después de fihr.Wos. Pueden proceder también de 

purgas del circuito primario. que contaminan fuer1emente un volómen de aire 

relativamente pequeño; pueden ser evacuados después de filtrados o bien 

pueden .ser tratadus y confinados. 

l. os d�echus s6hdos. que son de dos tipns. Los filtros, re si nas. loo os de 

decantación, residuos de evaporación, constituyen descch<1� de activid;�d 

med1a. U>s objcws tales como ropa usada. telas, guantes. que han suJo usado� 
en laborts de mantenimiento, constituyen d=hos de ooja actividad 

En resumen, el funcionamiento de una c�ntml.nucleoelc.'ctnca produce 

gr.sndes canlidade� de radioelementos t lna proporción (lCCttt�ña es enviada al 
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medio ambiente (eOuenles líquido� y gaseosos) o transportada a un centro de 
almacenamiento (desechos !>61idos). La mayor panc de los radioc:lcmentos 
producidos quedan en el combustible i!Tadiado. 

Lo� desechos que se dispersan en el medio ambiente, directamente o 

después de tratados, .o;c: controlan en fo!Tna estricta. Los desechos lfquídos, 
después de all macenarlos y controlarlos, se descargan a una corriente de agua, 
o al mar, pero nunca a las aguas freáticas. El aumento de la radiactividad que 
producen es inferior a 1/100 de la conceniiación má.xima admisible. La 
naturale/..a de los desechos gaseoso� varía según el tipo de reactor: en Jos de 
uranio enriq11ecido moderados y e of riados con agua ligera, con si Sien eseocial
mente. en krypton 8.5 y xenon 133.  la irradiación provocada en el medio 
ambiente no excede de algunas milésimas de milisievert por año. 

La pre�ncia de estas substancias radiactiva-; gaseosas, líquidas y sólidas 
en el medio �.mhiente implica cierto rie!Ogo para los seres vivos. sobre todo de 
r-.tdiación inle'ma por inhalación del aire o ingeslión de agua o alimentos 
contaminados; en este último caso e 1 efecto puede amplificarsf: por concentra
ción de las s11hstandas radiactivas a travé¡¡ de las cadenas alimentaria�. 

Traa.miento del •combustible• irr.adilldo 

En fonna periódica se retira una parle del combustible del núcleo del 
reactor. En los reactores de uranio natural moderados y enfriados con agua 
pesada, del tipo CANDU. esto se hace sin necesidad de suspender el funcio
namiento del reactor. En los reactores de uranio enriquecido moderados y 
enfriados con ¡¡gua ligera, se requiere parar el reactor y se retira cada año la 
tercera parte Jcl cumbustiblc. 

El combustible irrad1ado es muy radiactivo y genera gran canhdad !k 
calor. Algunos de los elementos producidos por la fisión del uranio tienen 

(ll'nodos radiactivos muy largos. 

E�te combustible irTadiado se conserva primero localmente en una 
albt:rca, héljo varios metros de agua, para disminutr las radiaciooc:s ionízantc.�. 



'1"'" 

A continUKión st: puede tran�por1ar a plantas de re procesamiento_ 

El reprocc:samiento del combustitllc: e� conveniente por dos razones: 

a)Parareducirconsiderablc:mented volumen de losdesechosde muyalta 
actividad. 

b) Para recuperar uranio y plutonio que quedan en el combuslible : 
irradiado. que pueden reutilizarse y obtener también diferent.::s radioelemcntos 
utilizables pau diversos fines. 

En las plantas de reprocesamic:nto, las cubier1as de J¡¡s barras de combus
tible se abren mc:dnicamente o químicamente; su contenido se disec:lvc en 
k ido nítrico y se utrac:n el uranio y el plutonio. Durante estas operacione� se 
liberan gases residuales: krypton 85, iodos y vapor de agua con tri tic. Queda 
un residoo líquido, muy rico en radíoelemc:ntos, constituido por el 99.5% de los 
producto� de frsión, que actualmente se almacena localmente. 

Las plantas de reprocesamiento liberan efluentes Uquidos y gaseosos. en 

magnitudes sensiblemente: mayores q•e las plantas nucleares, pero muy 
inferiores a los límites impuestos por los reglamentos. 

El iaconveniente del reprocesamiento del combustible irradiado es que 
podria contribuir a la proliferación de las armas nucleares. ya que el plutonio 
recuperado podria usarse para ese fin. Por ese motivo el Organismo lntemacio
n� de Energía Atómica promueve actu.llmente que el combustible irradiado 
procedente de J¡¡s plantas nucleoe�ctricas no se reprocese, especialmente en el 
e� de los países que no poseen el anna atómica. r41� '.e:;, . 

--.. Disposición nnal * Jos deRthos udiadiYos 

Este problema. que no tiene todavfa una solución dcfiniti va, reviste: �ran 
importancia dcbrdo a la l<�rga vida de algunos de los re�iduos radiacLivo!>.. la 
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duración de la actividad radiactiva se caracteriza por el periodo radiactivo. que 
es el tiempo oecc:sario para que: la mitad de los 'tomos de un radioc:lemc:nto se 
desintegren. o sea para que su actividad se reduzca a la mitad. El plutonio 239, 
por ejemplo, tiene un periodo del orden de 24000 allos. 

Se discutirá primero el problema de Jos efluentes gaseosos, de�s el de 
los residuos de actividad radiactiva mediana y �bil y por último el de los 
desechos de alta actividad. 

Por lo que hace a Jos efluenles gaseosos, e 1 iodo 129 tiene un periodo de 
16 millones de años, el luypton SS de 10.4 aftas y el trilio de 12.3 anos. No 
plantean un problema inmediato, porque las emisiones actuales soa 

reducidas.pero a largo pl�o exí�e un riesgo de acumulación y seri necesario, 
por lo tanto. desarrollar sistemas de ab$orción. que: están actualmente en 
estudio y se pla01eará el problema del almacenamiento de esos productos. 

Con respecto a los residuos de actividad baja o media, ya se trate de: 
desechos o de enuentes líquidos, la primera etapa consiste en transfcnnarl� 
en desechos sólidos y ahogarlos en concreto y otros productos adecuados. para 
de�pués enterrarlos. 

Lm desechos de alta actividad. resultantes del re procesamiento de los 
combustibles írndiados, contienen losprodu..:tos de fisión propiamen1e dichos 

y cuerpos coo núcleos pesados. llamados transuránicos y generalmen1e de 
periodo radiactivo muy largo. Se almacenan actualmente en forma líquida en 
depósitos de acero inoxidable. Para substituir el almacenamienlo en forma 

líquida se ha tiesarrollado en Francia un �odo de vitrificación, que consiste 
en convenir Jos desechos líquidos. por evapo;ación, en un polvo que se mezcla 
con material vitrificante. para obtener, calentando la met.cla hasta 511 fusión y 
enfriándola, cilindros sólidos de malerial vilrilicado: 

El malerial así obtenido reduce: c:1 volú�n de los desechos a un d6cimo 
del volúmen original liquido, se: manipula mAs faci1meote y resiste bien a la 
corrosión. 



El siguicnt� paso consi!;tC en disponer en forma sc¡;ura para la� futuras 
�ene raciones de c�tos dcS«"hos que conservar.ín �u radiactividad por miles de 
años. 

Algunas posibles soluciones eMán ¡¡penas al nivel de estudios teóricos, 

por ejemplo, la transmutación de lo� elementos transuránicos de vida muy 

larga en productos de periodo rildiactívo cono. somctil!ndolos a un flujo 
intenso de neutrones. 

La solución actualmente propuesta consiste en almacenar estos desechos 

de aha actividad a gran profundidad en formaciones geológicas estables. tales 
como domos l'alinos o rocas de granito. En estos lugares de almacenamiento 
se requiere. además de confinar la rad1act i vidad, di!¡ipar el calor produc ido por 
la actividad radiactiva y esto durante pc:ri<xlo� muy lugo�. 

l..os riN&OS de •cdden� de b reaclons nucle»ns 

El accidente más grave que puede ocurrir en un reactor es el originado por 
la ptrdida del enfriamiento del nudeo del reactor. La reacción de fisión del 

uraniu produce grandes cantidade� de productos nuliactivos; aunque se detell· 

ga la reacción de fisión mediante la inserción de la� balTa.� de control, los 

proJuctos de fisión st¡;ucn generando calor y si se interrumpe el enfriamiento 
la temperatura se elevará y se producirá la fusión óel nucleo, que podría causar 
la rupcura del cnntenelior y la emisión de gran cilntidad de radiactividlld al 

medio ambiente. Teniendo en cuenta que un reactor nuclear cmnercial para 

generar electricidad contiene alrededor de 100 ltlllCiadas de combustible de 

uranio y que al cabo de un año de funcionamiento la canridad de productos 
radiactivos ¡:wesentes en el nucleo es del orden de mil veces mayor que el de una 

bomba atómica como l;a lanzada StJbre Uiroshima. la fundición de un reactor 
podría causar darlos muy u tensos por radiación. 

En un estudio rcali:t.ado en 1957 por los laboratorios Brookhaven. que es 

una insritución gubernamental de E-.tados Unidol'l.)' actual i1.ado en 19fl5, se 
lle¡:aha a la conclusión de que un acctdcnre en.uria rlan�-� nudl'lleiéctrica 
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podría nusar la muerte inmediata a 45 000 personas y Olras 100 000 personas 
podrfan morir posteriorrncnre de cáncer y otras lesiones: los danos a la 

propiedad se eslinuron en 1 7  000 millones de dólares. Este estudio no se 

publicó, probablemente porque sus conclusioneJO se consideraron alarmantes 
y sus datos se hicieron públicos veinte mos des�s. cuando se entabló una 

demanda ba.�ada en la ley de Libertad de Información. 

En 1954 se aprobó en Estados Unidos la Ley de Encrgfa Nuc;lear cuyo 

propósito e
.
ra promover el desarrollo privado de la energla atómica, pero 

debido a la magnitud y gravedad de las consecuencias de un posible acciden� 
nuclear, las empresas priv;adas se negaJOn a invenir en la industria nuclear a 
menos que se limitara la responsabilidad resultante de un accidente. En 19S7 
el Congreso de Estados Unidos aprobó la Ley Pñce - Anderson. que limita"
) a responsabilidad a 560 millones de dólares, de los cuales el &obie1110 
propolcionaría 500 millones y el propietario de la planll nucleoel6ctrica 60. La 
ley se ha prorrogado varias veces, con la modiftcac:ión de que de loa .560 
millones el gobierno proporcionará 435 y las asegundoras privadas 12S. 

El equivalente mexicano de la Ley Pricc: - Anderson es la ley de 
Responsabilidad Nuclear, aprobada en 1 976, que establece que la indc1111lilA

ci6n máxima total por un accidente nudear ser4 de 1 00  millones de pesos. 

La premisa fundamental en que se basa la Jimitac ión de responsabi lidadea 
es que la prob11bilidad de que ocurra una cat�trofe nuclear es muy baja. COIDO 
trató de demostrarse en el estudio sobre seguridad de reactores publicado eo 
1975, conocido como infonne Rasmussen, el cual ha sido critictdo tanto por 
la metodología utilizada como por la insuficiencia de la infonnación estad.f.l. 
tica. La Comisión Nuclear Reguladora de Estados Unidos repudió el estudio 
formalmente en 1 979. 

La fusión parcial del nucleo de un reactor comercial se produjo en el 
;tCcidente de la planta nucleocl�ctrica de la Isla de las Tres Millas. próxima a 
la ciudad de Harrisburg. en el estado de Pensylvania, en Estados Unidos, el cual 
se i ni(; íó el 2!! de man:o de 1979. Por una combinación de fallas del equipo y 



ctnJRS humanos el reactor de la unidad generadora N" 2 se quedó sin 
rt:frigeración y la temperatura se elevó a alrededor de 2900 grados centígrados. 
Se fonn6 una burbuja de hidrógeno en el interior de la vasija y la presión subió 
a valorespefigrosos, ten�ndoque libtranc: c:iena cantidad de gases radiactivos 
a la atmósf�ra paracon1rolar la presión. La refrigeración del nucleo del ructor 
pudo restablecerse y despué�> de varios dfas de angustia y confusión el 
accidente se controló. El reactor quedó inservible y se ha requerido gastar 
grandes sumas de dinero para descontaminarlo. 

El 26 de mano de 1986 ocurrió la catástrofe de Chemobyl. en la Unión 
Sov�tica. En el reactor No.4 de esa planta nucleoeléctrica se produjo una 
explosión que lo destroyó y liberó gran cantidad de productos radiactivos a la 
atmósfera. El accidenie se debió a errores humanos y al hecho de que ese tipo 
de re�etores, moderados con grafito y enfriados con agua, son inestables a baja 
carga, lo que explica el ripido aumento de generación hasta valores muy 
superi<ms a la capacidad nominal del reactor cuando, además, estaban blo· 
queados varios sistemas de seguridad. 

Como consecuencia del accidente murieron inmediatamente J 1 perso
nas; 1 1 6  000 personas tuvieron que ser evacuadas en un radio de 30 km 
alrededor del reactor, de las cuales se considera que 24 000 recibieron dósi� 
conliiderables de radiación del orden de 45 rem5, que causar!n a mediano y 

largo plazo un aumento de la incidencia del c4ncer en esa población. 

En numerosos lugares de Europa se detectó un aumento de la radiactivi· 
dad, lo qt�e creó gran alarma y en varios paises se desecharon alimentos frescos 
y leche que � consideraron contaminados. 

El accidente de la planta nucleoeléctrica de la Isla de las Tres Millas y la 
cati.�trofe d( Chemobyl han puesto seriamente en duda la seguridad de las 
instalaciones nucleoeléctricas realizadas con las tecnologías actualmente 
disponibles. 
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Hetio un do..nollo MIACD!M>I< 

El destacado especialista nuclear noneamericano, Alvin M. Weinberg, 
quien se ref uió en 1971 al uso de la energía nuclear como un pacto fiust.ico, 
comenla en los siguientes lérminos el impacto de los dos accidemcs ances 
mencionados, en un anículo publicado en 1986: 

cC'hemobyl y Thn:c Mi le lsland revelan algunos de Jos costos 
sociales de los accidentes nucleares. costos que difkilmente 
pueden estimarse mediante una evaluación probebilfstica de ries· 
go. especialmente porque los costos dependen mucho del medio 
ct�ltural y polílico del pars en ct que ocurre el accidente,.. 

Refiri�ndose específicamente al accidcinte de Chemobyl, sei'iala: 

«Tal vez de mayor importancia que el dailo ffsicocausado por 
Chemobyl es la situación casi de pánico que este incidente ocasio
nó en una gran parte de Europa. Cuatldo se publicó el informe 
Rasmussen, sin duda nunca �vimos que un accidente nuclear de 
la magnitud de Chemobyl pudiera despenar tal intertsdel público. 
Tampoco reconocimos el impacto soci.al que produciría la prohi· 
bición de acceso al área afectada por la precipitación radiactiva... 

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

..un costo social importante de lo sucedido en Chemobyl es 
el posible abandono de la enc:rgfa nuclear en varios paises de 
Europa Occidental; Austria, Oinaman::a y Noruega ya habían 
�c:huado la energía nuclear aún antes del accidente de Olernobyl; 
el abandono por etapas de la enc:rgía·nuclearen Suecia de aqu{ al 
a11o 2010, que �cía cada vez menos probable, m�evamente se ha 
tornado serio. En Estados Unidos, una encuesta de la ABC indícó 

que actualmente el 78 por ciento del J!Ublic:o se opone a la energfa 
ooclean.. 



1� o lo lnpedo 

Para h�a:r frente a la crisis de confianza en la energía nuclear, que ya se 
habfa manifestado antes del accidente de Chemobyl, se ha propuesto el 
desarrollo de una nueva generación de reactores nucleares inlrinsecamente 
seguros. Weinberg relata en su artlculo que esa propuesta partió de David 
lilienlhal, primer presidente de la Comisión de Energía Atómica de Estado� 
Unidos, quien lil hizo a varios científicos, pocodesputsdel accidente de la Isla 
de las Tres Millas. Se trala de desarrollar un reactorcuyueguridad nodependll 
de la intervención mednica o humana, sino de principios físicos inm11tables. 

Wcinberg señala que ya se han concebido por
.
lo menos !tes diferen&es 

reaclores inlrinsecarnente seguros: d reaclor sueco enfriado por agua que en 
condiciones de emergencia circula por convección natural, el reactor de alta 
tcmperatun enfriado con helio. desarrollado en Alemania Occidentat, en el 
oue núcleo está coostiluido por miles de esferas que coatic:nen el combustible y el ructor rápido o de cría enfriado por sodio liquide diseñado en Estados 
Unidos, que en condiciones de emerg�ncia circula tambi�n por convección 
ruuural. 

Weiriberg concluye sobre esle asunto lo siguienle: 

«Puesto que no es probable que se construya un nuevo reactor 
nuclear en Estados Unidos por lo menos en Jos próximos 1 S años, 
parece sensato aprovechar este ti�mpo para crear un verdadero 
reactor intrínsecamente seguro. De hecho. me alreverla a ir mis 
lejos: el desarrollo de reactores intrínsecamente seguros debería 
ser un proyecto internacional en el que colaborariln Estados 
Unidos y la Uniórl Sovittica,.. 

;o 
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Lit prutrvadóo del medio ambiente y el roturo dd 
suministro de energfa d«trita 

¿ � innuencia tendrin los problemas ambientales ene 1 futuro desarrollo 
del suministro de energía eléctrica? 

En primer lugar constituyen una motivación para usar cnerg�ticos más 
limpios para generar electricidad. 

Hay que tener en cuenta que: las emisiones globales de C01debidas a la 
generación de electricidad rcprescnl.an el 40% de las emisiones que contribu
y�n al aumento del efecto invernadero. Esto es el resultado de la imponancia 
que tienen los combustibles fósiles en la generación de electricidad. De los 327 
EJ de energía el�ctrica producidos en todo el mundo en 1987 , los combustibles 
fósiles aponaron el 88.1 %. l iberándose a la atmósfera 20 500 millones de 
toneladas de col. 

Para reducir los impactos ambientales es clara la tendencia mundial a usar 
prererentemente gas natur.�l en lugar de carbón y combustóleo. 

Tabla No. 1 

e o, Nq so. P111fc11las 
Combvsliblc TOIIITJ Tonfl'J TOIV'TI TunffJ 
Gas IIINtll IS.JO 0.25 0.00876 0.0259 
Corrbaóleo 21.30 0. 20S 1.41 0.6112 

Carbón 2S.80 0.74 O.S42 0.167 

Fumte: Ba��«. M .• Quintanilla. J .• Donúngucz. V. •El desafio .unbien�l al sis1ema 
encrg�ico meAicano•. XV Conferencia Mundial de Encrgfa. 1992. 



lacrodu«;.t. 41 la lo(lftlic-tfo 

Como puede v�rse en la labia No. 1 la combustión del combu stólc:o 
produce 39'lb más biólido de carbono (C01) que la del gas y la del carbón 
68.601,; por Jo que se refieR a la producción de óxido$ de azufre (SO.). �n el 
caso del gas natural es casi nula; en el del combustóleo obtenido en M�xico 

muy importante, 2.6 veces lo producido por el carbón; el gas natural produte 
ligeramente má� óxidos de nitrógeno (NO,) que el combustól�o ya que su 
combustidn se hace a una temperatura algo mayor; en la produccí.6n de 
p.u1ículas las emisiones producidas por el uso del gas son considc:rdblemcntc: 
inferiores a las producidas por el uso de combustóleo, e inferiores tambi�n a 
la� producidas por el carbón. 

Evidentemente la utilización de los recursos energéticos renovables, 
como la energía hidroeléctrica, la energía solar directa y la energfa del viento, 

evita los problemas de contaminación atmosférica por los gases resultantes de 
la combustión y presenta, en.consecuencia, ventajas ambientales indiscutibles. 
Desde el punto de vista económico la generación hidroeléctrica resulta 
competitiva con respecto a la generación de electricidad con combustibles 
fósiles y, además, e11iste un potencial hidroel�ctrico no aprovechado muy 
importante, especiaJmente en los países en desarrollo. En la tabla No. 2 se 
preSenta una evaluación reciente del potencial hidroe16ctrico de Méll:ico, que 
indica que actualmente sólo se utiliza el 17% de la generación media anual 
posible. 

Los problemas ambientales que causa el uso de los combustibles fósiles 
y principaJmente el de la producción de C02 y su posible repercusión en un 
cambio cli!Ntico global, se han presentado por la industria nuclear como un 
qumento para promover la generación nucleneléctriea; sin embargo no 
parece probable que la virtual moratoria nuclear que existe actualmente en 
muchos pafses pueda desaparecer mientras no se resuelvan dos problemas 
cecnológicos fundamentales: el de la seguridad, mediante el desarrollo de una 
nueva generación de reactores caracterizados por ser intrinsecamente seguros 
y el de la disposición final de los desechos radiactivos de alto nivel y mu) 1.-ga 
�da 

' 
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Cualquier aumento de la dicienda en el proceso de conversión de los 
combvstiblesfósilesenene .. gíac:léctricaconuibuiráadisminuirsuimpacto 
ambienlal, ya que se requeri� menos combuS$iblc para producir una 
cantidad dada de energía e�ctrica. 

Por esa razón uiste actualmente una preferencia en muchos países por las 
plantas de ciclo combinado. empleando gu natura) como combustible, con 
las que pueden alcanzarse eficiencias del 50%, considcrablemcnle mayores 
que con una planta teml<JCI�ctrica convencional. 

Potoclal Hicllwltctrko de México ltt2 Tabb2 

Ni�cl de desarrollo No. de proye<:t� Potenci.l insl&lada �neraci6n medía anual 

ldentiftcac:ión 416 

Eveluación 61 
�f.:tibitilbd 19 

Factibilidad 13  
Dítdlo 7 
Contttucciórl 4 

Opetaciólt 42 

Opet.:ion uapcndicü 3 

TOTAl .565 

MW GWh 
28.788 81 .362 

5,786 IS.I91 
3,882 10,929 

},941 10.728 
1.814 4,628 

1 ,6011 4,006 

7.8� 25,141 
tn 269 

5J,738 15l,IM 

DlstrifNI(ic* del Potaacial Hldroel«trico 
Reaión No de Geomción rntdill .. ¡eneqcida 

proyectos _, GWb total 
None I J  1.196 0.8 
Pacffito none 159 38,103 24.9 
Pacifico SU( 142 3.5,623 23.3 
Golfo 147 31, 148 20.4 
Sweste 104 46,190 J0.6 

- ----

TOTAL .565 J5.1,1Nt 180.0 
F-r: C.,.,.;sillft Fl!duol M 1:/ rc�iciJtU 



Las pW\Ias de ciclo combinildo aprovechan las cualidades lc:nnodinámi
ces de las rurbin.as de gas en el rango de: &emperaturas alias y la eficiencia de 
las 1urbinas de vapor en el rango de temperalura� más bajas. En el esquema más 

utilizado la energía del combuslible en la forma de gases de combuslión muy 
calientes a presión se sumini sira a la tufbina de: ga�. que impulsa a un generador 
el�trico; los gases que salen de la turbina se utilizan en un cambiador de calor 
para vaporit.ar agu.a y mover una turbina de vapor que impulsa, a su vez, otro 
generador eltttrico. 

Las plantas de ciclo combinado pueden utilizarse asociadas a una plan1a 
de ga.,ifw:�eión de carbón, lo que permite una utilización má!i limpia de e� 
energ�tico. 

Entre Jos desanollos futuros para generar electricidad, destaca por sus 
caracterhlic.as favorables para la preservación del medio 11mbicnte la conver
Sión electroquímica directa de la energía contenida en el gas natural o en el 

hidrógeno en electricidad. Esta conversión se hace en celdas de combustible 
t:¡ue usan como cleclrolito carbonato fundido o ácído fosfórico y operan a alta 
temperatura (600 a 1 000° C), obteniéndose efiCiencias de hasta 55%. Están 
disponibles comercialmente celdas de 20 y 50 MW de ácido fosfórico,cuyo 

dJsello estA basado en el de una instalación de �mostración de 1 1  MW 
reali1..ada conjuntamente por Estados t!nidos y Japón. 

Las celdas de combustible ocupan poco espacio, pueden ser enfriadas por 
aire, son silenciosas y f�iles de operar y responden rápidamente a las 

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

alimentar y contribuir, en esa forma, a una descentralización de la generación. 

Resulta evidente que el uso efJCa.Z y racional de la energía lic:ne un efecto 
ravonable sobre e! medio ambiente. ya que permite obtener los bienes y 
servicios necesarios con un menor consumo de energía y c:n consecuencia con 
un menor impacto amhiental. 
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Es un hecho plenamente demostrado en numerosos paí�s 4ue es posible 
manlener un desarrollo económico con un consumo de energ(a considerable
mellfe menor por unidad de producto producido que en el pasado. cuando los 
bajos precim de los cnerg�ticos no incitaban a un uso más eficiente de estos. 

Por lo que hace a la industria c!tclrica, actualmente es una práclica 
extendida de planeación, denominada planeación para el costo mínimo, el 
anali.:t.ar si resulta más convenienle aumentar la capacidad de generación o, por 
c:l contrario, el invertir para impulsar la implantación de medidas de uso 
eficiente y ahorro de energía eléctrica. Existen nuevas tecnologías, tanto eo 

iluminación como en diseoo de motores y de .1panatos eléclricos, o de sistemas 

que utilizan energía eiktrica. que permiten obtener los resultados deseados ooa 

consumos de .cncrgSa el« trie a considerablemente menores a los tradicionales. 
Por ejemplo las lámparas nuorc:scentcs compactas consumen 80% menos 

energía eléctrica que las incandescentes, paca el mismo nivel de iluminación 

y no requieren ningún dispositivo especial para su instalación. 

Un aumento de la eficiencia de los motores el�tricos, que consumen nW 
de la mitad de la energía eléctrica generada, puede significar ahorros de energía 
eléctrica muy importantes con inversiones adicionales relativamente bajas, 
que se amortizan en periodos muy cortos. 

Igualmente el perfeccionamiento del discilo de aparatos eléctricos do
mésticos, como refrigeradores. lavadoras, etc., puede reducir SU.." consumos de 
c:nergra eléctrica a menos de la mitad. 

Por otra parte pueden logracie ahorros importantes de energía medianle 

l¡¡ pnxlucción combinada de energía eléctrica y calor, lo qt.Je se conoce con el 
nombre de congeneración. Frecuentemente esas dos funciones de generar 
electricidad y producir calor par:a procesos industriales o para calefacción se 
hacen por separado; si se combinan en un siS(ema de congeneración puede 

logr.srse una eficiencia considerablemente: má� alta que con los procesos 
separados. 

i 



Estrategia dt dtsarrollo cncr&ético en el uso final 

Se ha criticado por algunos investigadores el hecho de que la mayor parte 
de Jos wlisis sobre futuru estrategias ener�icas enfatizan el aspecto del 
suministro de e�rgía. en Jugu de empezar por analizar las necesidades reales 
de energía al nivel de su uso final. 

Para ilustrar este punto de vista critico. se reproducen a continuación 
algunos párrafos tomados de la presentación del «Seminario latinoa�ricano 
sobre ut1.a estrategia energicica enfocada al uso finaJ,., organizado por el ffsico 
tnsileilo Jost Goldemberg con la colaboración de Thomas B. Johnsson de 
Suecia, Amulaya K.N. Reddy, de la (ndia y Robcrt H. Williams de los Estados 
Unidos. Este seminario se realizó en la Universidad de Saó Paulo, en mayo de 
1983. 

Se requieren estrategias energ�ticas alternativas para pro
porcionar un nivel de vida decente a la mayoría de la raza 
humana que vive hoy en la pobreza y para sostener las econo
mlas de las naciones industrialiudas. El enfoque convencional 
a este desaffo es prestar atención, en la política energética, 
principalmente a cómo aumentar el suministro de energía, 
enfatizando el carbón. los esquistos y la energía nuclear como 
las fuentes de energla dominantes para ia era post-petrolera. 
Pero un cambio en el sentido de un uso a gran escala de estas 
fuentes de energía implica riesgos globales reales que parecen 
desafiar Ju técnicas establecidas. Por ejemplo. una decisión 
persistente en el sentido de una dependencia fundamental con 
respecto de Jos combustibles fósiles resultar' probablemente. 
en menos de 1 00  ai\os, en cambios imponantes del clima 
debidos al aumento del contenido de CO, en la atmósfera. Esto 
ocurriría mucho antes de que se agotasen los recursos mundia
les de combustibles fósiles. Y probablemente ocurriría la pro
liferación de armas nucleares en gran escala y muy rápidamente 
si el mundo decide hac-er un uso intensivo de la energía nuclear, 
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incluyendo el comercio del plutonio u OlroS materiales nucleares 
utilizables en los armamentos. 

En el  «Seminario sobre una estrategill energ�a gtobal 
enfocada al uso finaJ,.. celebrado en Princeton (Esr.dos Unidos )en 
abril de 1 982 y en trabajos posteriores dirigidos por sus organiza
dores. principalmente en una segunda reunión celebntda en Lund, 
Suecia. en septiembre de 1982, se demoltro la posibilidad de 
identirJCar y articular estrategias alternativas que s.tisfsc:cn las 
necesidades de energía para el �lo en los paises menos 
desarrollados y para el manteninüento del bienestar económico en 
el mundo industrializado, en la era post-petrolera. evitando o 
minimizando los importantes riesgos ambten-.Ies y para la segu
ridad implícitos en un cambio a gran escala hacia el u� de las 
alternativas convencionales al pc:liÓieo. Pua alcanzar esos resul· 
lados debe enfocarse la atención en el anilisis detallado de las 
pautas en el uso final de la ener¡fa y lú oportunidades e11 istentes 
para reducir el costo de suministrar los se�icios ener¡tticos, 
mediante mejoras de la eficiencia con la que se usa la energía y 
mediante el aprovechamiento de importantes sinergismos entre 
diferentes sistemas energc!ticos (por ejemplo, cogeneración) y 
entre sistemas energ�ticos y no e�icos (por ejemplo. genera
dores de biogas que producen un fcniliz.ante como subproducto). 

Debido a que la energfa no es un fm en sí mism.a, sino sólo un 
medio para me jonr la calidad de la vida, se han hecho inkntos pva 
ir mb all' del an�lisis de los usos finales de la energía y rcl.¡cionar 
estos usos con las necesidades humanas. Para los países meiiOS 
desarrollados se analizó la energfa en el conte.a:lO del des.mollo, 
incluyendo posibles cambios en la distribución del in�so y sus 
consecuencias ener�licas. En las naciones industrializadas los 
precios elevados de la entiJ{a lun tenido ya el ef�o. en Estados 
Unidos y Europa durante 105 últimos ailos, de romper la ccne•ión 
histórica entre crecimiento de la energfa y de la economía. Esta 



"\ 

llllnlduQ:;i611 • la  ..... �_· _ ... ____ _ 

posibilidad ocune pon¡ue las inversiones en aumentar la eficiencia 
enugtlica son generalmente más económicas que las inversiones 
en suminiSIJOS adicionales de energía. Las posibílidades para 
desacoplar el cruimiento energflico y el económico parecen ser 
mucho mayores de lo evidenciado por la experienf;ia recicnle. 

El estudio ha incluido también estimaciones del grado en que 
se puede depender de las fuentes de energía renovables para 
satisfacer las nccesidaolcs de energía, sin mayores impactos am-
oicntales. 

· 

La evaluación de r··s ;-osibilidades de la energía solar pueden 
ser nol:.blemente difeR , •les en este estudio de las que � han dado 

en •>tras .,evaluaci� globales» de la energía solar, debido al 
énfasi5 dado a los uws finales de la energía. Adicionalmc:ntc:, c:l 
énfasis en el u10 fmal de la energía frc:cucnlc:menlc lleva a la 
identificación de oporll!nidades para aprovechar no sólo me: joras 
en la eficiencia ener�t·ca sino también importanles sinc:rgismos 
enue diferentes activid1des. 

Se han �al izado an"isis preliminares de alcance restringido, 
Jel tipo aquí propuesto, p;nciertonúmerode países industrializados 
�Estldos UnidOs, Suecia, Alemania) adern» de Brasi 1 y la India. 

qDf fueron discutidos eu el Seminario de Princeton. Sin embargo, 
no se ha re.di.z.ado un e1o ;udio global siguiendo esas directrices. 

Los resultados mlis destacados de estos cs&udios son los 
siguientes: 

l .  Paro�� lós p.íse� iDduslrialinldos pance haber posibilidades 
definidas de rulucirel cuosumo de cneigía pcr<ápita a aproxima· 
• ;an�entc: la millad de !o.• niveles .::tualcs, � a medidas de 
'Oft�rvaciún y a cambio-s hacia actividades -� �c:flsivas en 
, nc:Tgía. · � .. 
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2. Para los países en desarrollo existen posibilidades de 
satisfacer las necesidades humanas Wsicas de los pobres y las 
necesidades de cnergla de ta.� �lites mediante una co.a.binaci6n de 
conservación de energía y uso llllyor de e.ncr� reDOvables. 
Aparecen en varios casos sinergismos muy importantes entre los 
sectores agrícola, del lransporte e industrial. 

Es esencial para estos estudios un buen conocimiento de cada 
país y el acceso a información desagregada que permite la identi
ficación de posibles sinergismos. En los países eo desanollo esto 
sólo puede: hacerse por analistas nacionales de lac:ncrgíaqueest.An 
familiaóz.ados con el panora1n11 local. 

1 .  Srekrly. F .• compilador. El _.,  �re r11 11flxico 1 Alltlria� ÚlliM 
Editorial Nutva lmqe��. Mtaic:o, t978. 

2. Meadows. D. L.. Los lflltiw tkl cncilrtintlo. Fondo de C•hun EciMI6mica. 
M�i..ico,lm. 

3. Roasseao, J.J. U$ rlwrir1• � 1(11;� (ilr'lliet. l'lri" 1960. 
4. Slnder-FRrhefte. ll S. fMrrltl Jtlldftlr 1 � � Aliaaza 

Univasidld. Mldrid, 19BJ. 
S. Goldemlw1. J., Joftall-. T. B .• RaWy, A.K.N., Will� R.H.F.Mrtyfol" 

a -Utoblr world. Wiley. Nllll!n Yort, t990. 



MIGUEL LEÓN GARZA 
"Desequilibrio munclial de la. población" 

Cap. l 
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Desequilibrio mundial 
de la población 

En las postrimerías del siglo XX se presenlan camLius y d� 
quilibrios d<·mngr:Uico� sin prC'cc-tlcnti'S. Sil'mprc- St' ha rc·<·otw{·idn 
la importancia de la población como facwr de desarrollo político y 
económico, pero actualmente las variaciones demográficas se tor
nan tan rápidas, radicales y concradictorias, que repercuten aún 
con mayor fuerza sobre la economra. 

En el escenario mundial. los cambios en la composición de la 
población represen tan un elemento de análisis y de estudio que no 
debiera pasar desapercibido ante los ojos de los polrticos, sociólo· 
gos, economistas, empresarios o expertos en administración públi· 
ca. Y no solamente en lo que se refiere al incremento poblacional, 
los cambios en las expectativas y Jos movimientos migratorios, sino 
también a la dimibución geográfica, la capacidad económica de 
los países, el nivel educativo y a muchos otros aspectos. Nunca an
tes se había contado con t;�n poderosos medios informativos, docu
mentales y estadísticos que permitieran realizar este análisis global.  
proyectando tendencias futuras. 
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CUADRO 18 Gastos militares ldólares constantes de 19811 

Alemania Occidental 
Esta1os Unidos 
Francia 

italia 
Japó" 
Heino Unido 

Unión Soviética 

Bangladesh 
Bras�· 
China 

Egipto 
Filipina:� 
Indio 
Indonesia 

Méltico 
Nigeria 
Pakistán 
Thailandia 
Twqula 

Vietnam 
Argentina 
Chile 
Perú 
Vénezuela 
Corea 
Singapur 
Taiwan · 

Arabia Saudita 
Emiratos Arabes Unidos 
Israel 
Kuwait 
Omán 
Oatar 
Siria 

Ols per cápita 

372 
798 
444 
163 
96 

461 

897 

14 
44 
50 
18 
lB 
17 
16 
20 
20 
29 
66 

1 l 1  
116 
54 
88 

110 
328 
186 

2 31 1  
1 713 
1 412 

966 
1 766 
3 303  

253 

• Los da1os de Brasil rorrnpondrn a 1981.  

1982 

% del PNB 

-�.4 
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 
5.2 

2.6 
4.8 
4.7 
2.3 
6.9 
5.9 
7.2 

15.4 
8.0 

25.5 
6.0 

,-21.5 
1.1 

14.4 

Futnrr. ll.S. Burnu uf the �n•u•. Statillical Abaaract of Thr Unitni Statn, 
198�•. Wa•hin�on, D.C . . p. 866 1 52 
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Al analizar la estabilidad de un pals a importante determinar 
su grado Ele madurez política, que se refleja en )a transición de po
deres de un régimen al siguiente; y ser4 importante, a su vez, deter
minar el nivel de capacidad administrativa, asf como el respeto que 
Jos ciudadanos sientan por la autoridad. 

Para determinar la estabilidad económica será importante ana
lizar el nivel de importaciones y exportaciones, si el pals es monoex
portador o no, si cuenta con energ�ticos suficientes, y cuál es su ta
sa inflacionaria. 

La capacidad de una nación para producir sus propios alimen
tos es un signo inconfundil,le de estabilidad. La distribución y te
nencia de la tierra, y los recursos dedicados a la agricultura son ele
mentos que determinan la capacidad de autosuficiencia en este 
renglón; más aún, los parses con producción alimenticia superior a 
su consumo, tienden a ser más estables. 

El desempleo, especialmente en los parses en vfas de desarrollo, 
debiera ser la preocupación principal de la soc:iedad y de sus go
biernos. Aquellos pafscs que no sean capaces de ofrecer a la gran 
mayorfa de su población puestos de trabajo remunerados, de tal 
forma que dicha remuneración permita cubrir cuando menos las 
necesidades elementales de la persona, "tar�n sujetas a fuertes ten· 
sioncs polrticas y sociales. 

lJesde el punt� de vista de la estabilidad de los paises, la gran 
interrogante por la composición de su población en los próximos 
años es, sin lugar a duda, k Unión Soviética, ya que en 1985 1a di
ferencia de crecimiento en\re la pqblación europea y la asiática la 
han convertido en una naclfn gob�m�da por una minorfa blanca 
europea; y, consecuentemerite, el ejército ruso del año 2000 tendr� 
que ser en su mayorfa de origen asi1tico, con grandes diferencias 
�tnicas, culturales y religiosas en relación a la clase gobernante. 
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Los cambios en la estructura y dinámica pobladonal qu� 
mfrentamos aún no despiertan en nosotros �1 int�res que merecen. 
Desatendemos �stos ele�entos que afectarán decisivamente nuestra 
fonna de vida y la de generaciones próximas. Los medios informa · 

dvos parecen concentrarse en los sucesos que aparent�mente af�c· 
tan más nuestra \•ida cotidiana, sin sopesar que las noticias que nos 
l legan acerca de golpes de Estado, elecciones. hambrunas, enfer· 
mc·dades. deudas e�ternas. etc�tcra, son tan importantes o tan rea· 
les como los cambios demogr1ficos que se están produciendo y que 
se acentut�rán cada vez más en los próximos años. 

En los pafses desarrollados , por ejemplo, la ciudadanra se olvi· 
da de que con su actual tasa de crecimiento poblacional se llegará a 
situadones absurdas; como en el caso de Alemania. que de conti· 
nuar las actuales trndencias-. para finales de siglo , habrá única· 
rncntr quinn· fWr!'nnas trabajando de cada ci�n rl'gistradas en la 
�wg uridad soda! ( 1 ) .  Ue�de otro punto dr vista se ha de cuestionar, 
Jll tTÍ);atJwlll t· altor;t, los d(Ttos en la ptoclurdóu inclu�tri:Jl ncu tt·· 
americana . cuando gran parte de la fuerza laboral estadounidense 
trabaja en rm presas de �r.rvicios en detrimento del sector in · 
du�tr i a l .  

l'ara tldinir la vocaócí11 clc México sc· hace necesar io analizar la 
sil u ación de los pa ises industrial,izados }' de aquel los que tienen po· 
sibilidade� de serlo a mediano pla1o. La davr fu�damental del 
análisis se encuentra en seleccionar los veinte paises €:On más de 50 
m illones de habitantes cada uno, que reprt'sentan el 75% de Ja 
pohlación del mundo. ya que en torno a ellos gravitan desde ahora 
los principales factores de la econom{a Íll:ternacional . Las tenden· 
cías en el crecimiento de la población de estos veinte países , la mag· 
n it ud de] consumo y oferta de productos y las variaciones radicales 
en el mercado laboral marcarán las necesidades y posibilidades 
económ icas y sociales del futuro. 

Nueva estructura y dinámica poblacional 

La nue••a estructura y dinámica de la población se ha gestado con 
h:1�c en caractcrfstir.as di:unetrahn(>nte opuestas entre los habitan· 1 53 
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tes que viven en países désarrollados y los que viven en paises en vfas 
de desarrollo. 

Los paises desarrollados se caracterizan por tener una tasa de 
crecimiento de ¡>9blación sumamente baja. que incluso en algunos 
pafses -como AJdnaqia Occidental y �1 Reino Unido - decrece 
año con año. La pirámide poblacional de estos pa(ses muestra un 
envejecimiento de la población, la cual se empieza a concentrar ca· 
da vez más en los grupos de edades medias o avanzadas: por 
ejemplo, el número de jóvenes trabajadores en los Estados Unidos, 
con edades entre 16 y 24 años/ creció 3 .9% anual entre 1 965 y 
1979; mientras que, de 1�79 a 1985, se espera que decrezca 0.9% 
anual (2). Comúnmente\jen estos pafses, la gran mayoría de la 
población empieza a llegár a una edad media o avanzada y cuenta 
con una alta calificación laboral . 

En cam bio , en los pafses en vfas de desarrollo, la tasa de crecí · 
miento de la población t'!l muy elevada; Ja mayorfa de los ha hitan · 

Jt:� son )'Crsona� jóvcu•·�..Y JXtcr� u rnc«liananu:ur� <:alílit:<ula�. Lt 
mayor parte de la población es 1benor de �4 años; por consecuen· 
cía, se requiere un enorme incremento en la generación de empleos 
año con año. 

De esta forma, una de las expectativas más cercanas es la de un 
gran excedente de trabajadores jóvenes �n los pafses en vfas de de· 
sarmllo, y una inminente escasez d«> mano dc- obra en lns pafM"s dr�::l
rrollados, especialmente de gente joven. 

Podemos observar claramente el impacto de los desequilibrios y 
cambios poblacionales so�re distintas áreas en los siguientes 

cuadros estadfsticos (Cuadros 1 y 2). 
EJ Cuadro 1 presenta .. la distribución por regiones de la pobla· 

ci6n mundial en 1984: el total de las cifras se acerca a los 5 mil 
miiJones de seres humanos. Las % partes de la población mundial 
habitan en las regiones menos desarrolladas. Asia es el continente 
más poblado - casi el 60% de la pobladón mundial - debido a 
que a �1 pertenecen China e India, los dos pafses con mayor núme· 
ro de habitantes. 

En el Cuadro 2 se observa la corr�spondiente tasa de CTecimien · 
to de l a  población para los continentes y regiones seleccionadas en 
el cuadro anterior. En el periodo 1980- 1984, la tasa de crecimiento 
de la población mundial fue de 1 .  7 % .  Sin embargo, hay una clara 
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CUADRO 1 Población total por continentes y regiones 1 984  

Habitantes 
lMiHones} Porcentaje 

A frica 532 1 1 .2 

Asia 2 785 58.4 

fiJropa 491 10.3 

I :Jtino;¡mf'!ric:� 398 8.4 

NorteamP.rica 262 5.5 

Oc�aníil 24 0.5 

Crr (l'i 274 5. 1 

f1r�Jrones más d�>sarrolladas 1 166 24.5 

Hr•qiPnf!s menos dP.sil• rol l;nbs 3 600 75.5 

l nwt mundial 4 766 100 

� �H ''! •  ' ' -·" nm•·.lu ol di• c,., .... ll" �1,1lÍ1';1itaf {\h�rr.act ni l hf' L'nilrd Slatcs. 198!;_ \Vashtugton. 
I r  1 1' � 111 

dilnencia entre el creciriliento poblacional de las regiones más de
s;n J()Iladas con un promedio de ap('nas 0 . 7 % - y las meno� de· 
'-:u rolladas, que crfccn al \'Crtiginoso ritmo de 2 . 1 % .  

A frica coa una t asa de 3 .0%,  es d continente donde se presenta 
l:J más a lta tasa de n<'cimiento de la poblac i<Ín , y después le siguen 
f<,s pa íses lat i noamericanos considerados en conjunto con un 
� . 3 % .  Las ci fras contrast an con las bajas tasas de crccimicnlo 
pohlacinnlll en Europ<1 (0 . 3%) .  Unión Soviética (Q.9 % )  y Norte · 
; 1 1 1 1 (·rica ( 1 . 0 % )  (Cuadros 3 y 4). 

Aclualmrntf" cxistrn casi 5 mi l millones de personas en el mun 

do. De st'guir las tendencias actuales habrá cerca de seis mi! doscien
l ' l S  rnil lnnrs al inicio del siglo XXI; y veinticinco años más tarde, l a  

CIJADAO 2 Tasa de crecimiento de fa población por continentes y regiones 

A frica 

A�ia 
Europa 
LJt inoameric¡¡ 

Norteamérica 

O cea ni a 
Unión Soviética 

T.'sa muf'dial 

1970-1975 1975-1900 1980-1984 

2.7 2.9 3.0 
2.2 L9 1 . 8  
0.6 0.4 0.3 
2.5 2.3 2.3 
1 . 1  1 . 1  l .O 
L9 1 .3 1 . 5  
os o_g o� 
1 .9 l .7 1 .7 

- -··------------------------
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CUADRO J Caractetfsticas y proyecciones de la poblaci6n mundial 

Población Mundial 

ManOt de 5 al'los 
5 a 14 años 
15 a 64 años 
65 o más años 

Edad Promedio 

Regiones m�s 
desarrolladas 

Regiones menos 
desarrolladas 

Unidad 

Millones 
porcentaje, 
porcentaj;:o� 
poreentaj�¡ 
porcentaje 

años 

millones 

porcentajl) 

millones 

porcentaje 

198) 1986 1990 1995 

4 451 4 846  5 263 5 712 

1i2 1 1 .8 1 1 .4 1 1 . 1  
23.4 21.9 20.6 20.0 
58.6 60.6 62.1 62.5 

5.8 5.7 5.9 6.3 

22.4 23.3 24.2 25.3 

1 136 1 174 1 200 1 230 

25.5 24.2 23.0 21.7 

2WJ 
6 169 

10.8 
19.6 
63.0 

6.6 

26.4 

1 263 

20.5 

3 315 3 672 4 055 4 474 4 906 
74.5 75.8 n.o 78.3 79.5 

Fu�nl�: ll.S. Bur�au of th(' r-ensu�. Sutistkal Ab111ract or Th� Unired Statn, 1985. Wuhington, II.C . . p. �1A. 

población será de más de ocho mil millones de seres humanos. En los 
próximos cuarenta o cincuenta años l a  población mundial puede 
duplicarse. 

En l a  medida en que, l a  población mundial aumenta, l a  con
centración es mayor en las regiones en vras dt> drsarrollo: rn 1 960. 

CUADRO 4 Población de regiones mlls desarrolladas y menos desarrolladas 

Población 
mundial 

RP.giones 
más 

Unidad 

millones 3 035 3 341 3 703 4 082 4 451 4 846 5 263 5 712 6 169 

desarrorladas millones 945 1 002 1 049 1 096 1 136 1 174 1 � 1 238 1 263 

Regiones 
porcentaje 31 . 1  30.0 28.3 25.8 25.5 24.2 23.0 2 1 . 7  20.5 

menos 
desarrolladas millones 2 000 2 340 2 655 2 987 3 315 3 672 4 055 4 474 4 006 

porcentaje 68.9 70.0 71.7 73.2 74.5 75.8 77.0 78.3 79.5 

FHf'11fr t •  S. lher�·tHJ nf lhr Ct·n�ull �. :1i"ü' itl / ',"rttrt  ul lhr t : nifr·�l .�I)I!J'II. J �lw. \1\",l(ll irl�lllrt 

ll.C p A�R. 
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e1 68.9% de los habitantes del planeta Yivfan en Ja1 regiones menos 
desarrollada�: en 1985, 1� cifra aumentó al 75.8% . y, de continuar 
las tendencia actuales, en el año 2000 el 80% de los seres humanos 
habitarán en estas regiones. 

La poblaci6n: elemento fundamental 
en la planeación a largo plazo 

... 'i" • ; l_. 
A Ja luz de las cstadfsticas señaladas, es patente el desequilibrio 
poblacional que enfrentar! el mundo: una escasel paulatina de per· 
110nas jóvr.nes en los pafses desarrollados, y una !Obreabundancia en 
los pafses en vfas de desarrollo. Podemos afirmar que el elemento 
más importante en la planeación a largo plaw, tanto de gobiernos 
wmo de emprc!la!l, es d an,Jisis de la dinámica de la población, asr 
como las expectativas de la misma. De hecho, la fuerza laboral que 
trabajará en la planta industrial del año 2000 ya nació; y realizan
do un análisis a nivel mundial, podemos determinar con precisión 
la disponibjlidad y oferté.c de mano de obra por pafs para los próxi
mo!' años-. asimismo, si analilamos d grado de desarrollo industrial 
de los paises, podremos predeterminar ias expectativas de la pobla· 
ci6n. 

Todos los · pafscs de!laimllados enfrentan drásticos desplaza
mientos en la magnitud de su población, en la pirámide pobla
cional. en la estructura educacional y en la composición de su fuer
za de trabajo, como resultado de la severa disminución en la tasa 
de crecimiento de la población que afectó a todos los pafses de· 
sarrollados a fines de la d�cada de los �sentas, completamente di· 
r�rente al "auge de nacimientos'-' que habran gozado a partir del fin 
de la Segunda Guerra Mundial (g). 

Estos cambios poblacionales c�arm nuevas oportunidades 
-sobre todo para los países en vfas de desarrollo - .  nuevos merca
dos, nuevos modelos de integración económica y la necesidad de 
cambios en las pollticas económicas y sociales. � cuestionarán los 
sistemas de jubilación y se hablará mucho de la  incorporación cre
ciente de las mu�res en el mercado de trabajo. Habrá cambios 
conceptuales en d comercio internacional. rennplazándose en 
gran parte el intercambio de bienes terminados por una produc· 
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ción oompartida en ta que tritenienen muchas naciones para pro· 
ducir y comercializar un tipo de producto. Los paises en vfas de de· 
nrrollo tendrán la necesidad predominante de generar empleos 
para una masa de trabajadores jóvenes (4). 

• , � • • ,.. 1 

Concentraci6'n de la población mundial 

El análisis de lu cifras de población nos muestra también que sola
mente �� palscs, entre 1 70 existentes, se consideran desarrollados, 
los restantes se encuentran en vfas de desarrollo, lo cual nos indica 
que en la mayorfa del planeta se vive en atraso económico. 

Es de suma importancia observar que de Jos 170 paises del pla. 
neta, sólo 20 po�en una poblaci6n mayor dr cincuenta millonr11 de 
habitantes: y en estos 20 paises -aproximadamente el 50% del 
área total del globo terreste - se agrupa el 7 5% de la población 
mundial (Cuadro 5). De 'este conjunto de países, siete son de
sarrollados: Alemania Occidental, Estados Unidos, Francia, Italia, 
Japón, Reino Unido y la Unión Sovi�tica; representando al J 8% de 
la población mundial. Los trece restantes comprenden el 57% de 
los habitantes del planeta, y son países en vfas de desarrol lo : 
Bangladesh, Brasil ,  China, Egipto, Filipina!li, India , Indonesia ,  
México, Nigeria, Pa.k.istán, Thailandia, Turqufa y Vietnam. Si 
persisten las tendencias actuales hasta los inicios del siglo XXI, el 
futuro polftico, económico y social de estos veinte pafses determina
r� pricticamente el futuro de la humanidad (Cuadros 5, 6, 7 y 8). 

Cuando el análisis de las tasas de crecimiento de población se 
reali:r:an pafs por pafs, aparecen casos contrastantes y dramáticos: 
como el de Alemania, con un crecimiento negativo, el de Gran 
Bretaña, con un crecimiento nulo, y el de Italia y Francia, con cre
cimientos del 0.2 y 0.5%. �ivamente. Por otro lado, en Jos 
paises m vfas de desarrollo ''! obsena WJa tendencia hacia la  dismi· 
nución en las tasas de crel :niento de la poblaciÓn. Sin embugo, 
casos como el de Nigeria, e n un crecimiento del �.4% , y el de Pa
kistin, con un � - 1  %. contravienen esta tendencia. 

El desigual crecimiento de la población en cada paf5 provoca 
cambios desproporcionados en el tipo de estructura demográfica 
por edades. En Alemania Occidental, por ejemplo, ya desde 1978 
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CUADRO S Población y extensión territorial de paises setecionados 

Poblaci6n111 

Total mundial 4 766 324 

Alemania Occidental 61 387 

Estados Unidos 236 690 
Francia 54 872 

Italia 56 998 
Japón 119 996 
R�in('l Unido 56 023 

Unión Soviética 275 093 

Bangladesh 99 585 

Brasil 134 340 
China l 031 563 
Egipto 47 049 

Filipinas 55 528 

India 746 388 
Indonesia 169 442 

México 
Nigeria 
Pakistfln 
Thailandia 

Turqula 
Vietnam 

1 1 1  Millonn d� habitantn "" 1911-1. 
l!l Millo1�S dt .. il6mnros c:uadradot 

77 659 
88 148 

96 628 
51 724 

50'207 
59 030 

% Extensión121 % 

100 135.8 100 

1 .3 0.2 0 .1  

5.0 9.4 6.9 

1 .2 0.5 0.4 

1 .2 0.3 0.2 

2.5 0.4 0.3 

1 .2 0.2 0 . 1  

5.8 22.4 � 
1 8.2 24.5 

2 .1  0 . 1  0.1 

2.8 8.5 6.3 

21 .6 9.6 7 . 1  

1 .0 1 .0 0.7 

1 .2 0.3 0.2 

j5,7 3.3 2.4 

3.6 1 .9 1 .4 

1 .6 2.0 1 .5 

1 .8 0.9 0.7 

2.0 0.8 0.6 

1 . 1  0.5 · 0.4 

1 . 1  0.8 0.6 

1 .2 0.3 0.2 

56.8 22.22 
75.0 46.7 

F��nrr l'.S. Baruu o[ rh .. Cfon�ou. Statistical Ahstracl of Tht Unittd States, 1985. Wa.hington, 
D.C.. pp. 8'9 y IH l .  

sólo el 20% de l a  población era menor de 1 5  años, mientras que en 
Bangladesh, Brasil o México se ha registrado hasta un 46% de po· 
blación menor a Jos 15 años. Estos porcentajes disfmiles en las pirá· 
mides poblacionales de los pafses desarrolJados, frente a los otros en 
vfas de desarrollo, cambiarán radicalmente el �:;quema económico 
internacional durante los siguientes años (Cuadro 9). 

De acuerdo con las cifras de 1984, los siete pafses industrializa· 
dos con más de 50 millones de habitantes representan e1 1 8 . 2 %  de, 
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CUADRO & Proyecciones de la población 

1990 2000 
Habftantes Habitantes 

!malonesJ % (millones) % 
Total mundial 5 248.5 100 6 127.1 100 

Alemania Occidental 60.7 1.2 59.8 1 .0 
Estados Unidos 24e.O 4.7 268.1 4.4 

Francia 55.4 1 . 1 57. 1  0.9 

Italia 57.4 1 . 1  58.2 0.9 
Japón 122.7 2.3 127.7 2. 1  
Reino Unido 55.8 l . l  56.2 0.9 

Unl6n Soviética �1.3 5.6 314.8 5. 1 

17.1 15.3 

Bangtadesh 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 1 . 1  

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 

México 89.0 1.7 109.2 1.8 
Nigeria 1 13.3 2.2 161.9 2.6 

Pakistlm 56.2 1 . 1  66.1 1 . 1  

Turqula 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 

Fumtt: U.S. 8uruu of th� U.nsus.Sta;lsc ical Ab<ttaet of The Unired Srares. 198!i. Wa�hin¡¡ton. 
D.G . . p. 847, ;. • 1  

.;:;. 
.. _.! 

la población; porcentaje que para 1 990 y el año 2000 se prevé que 
disminuya al 1 7 . 9% y 1 5.3% , respectivamente. Por otro lado, los 
trece pafses en vfas de desarrollo con más de 50 millones de habi· 
tantes representaron el 56.8% de la población en 1 984, y se calcula 
que representarán el 57.4% en 1 990, y el 57 .3% en el año 2000. 

En la exposición de nue:>tra tesis partimos de la base de que la 
demanda de productos y servicios de estos veinte paises marcará los 
rt"querimientos mundiales en los campos de la producción agrfcola. 
industrial y de servidos para el futuro próximo, mientras que el 



CUADRO 7 Proyecciones de la población len mtllones de habitiW'Itesl 

1984 1919() 2000 2025 
Toral m�dial 4 766.3 5 248.5 6 127.1 · 8 171.1 

Alemania Occidental 61 .4 60.7 59.8 

Estados Unidos 236.7 248.0 268.1 

Francia 54.9 55.4 57.1 

Italia 57.0 57.4 58.2 

Japoo 120.0 122.7 1Zl.7 

Reino Unido 56.0 55.8 56.2 

Unioo Soviética Z15.1 291.3 314.8 

Bangladesh 99.6 115.2 145.8 

Brasil 134.3 150.4 179.5 

China , 031.6 1 1 19.� 1 255.7 

Egipto 47.0 52.7 65.2 

Filipinas 56.5 61.4 74.8 

India 746.4 831.9 961.5 

Indonesia 169.4 178.4 204.5 

México 77.7 89.0 109.2 

Nigeria 88.1 U3.3 161.9 

Pakist:tn 96.6 1 13.3 142.6 

T hailandia 51.7 66.2 66. 1 

Turqula 50.2 66.0 68.5 

Vietnam 59.0 66.4 78.1 

CUADRO 8 Tasa de crecimiento de la población 19EJ>-1984 

Alemania Occidental -0.1 
Estados Unidos 1 .0 

Francia 0.5 

Italia 0.2 
Japón 0.7 

Reino Unido 0.1 

Unión Soviética 0.9 

Bangladesh 2.8 
Brasil 2.3 

China 1.2 

Egipto 2.8 
Filipinas 2.4 

India 2.1 
Indonesia 2.2 

México 2.6 

Nigeria 3.4 
PakistMI 3.1 
Thailandia 2.0 
Turquía 2:2 
Vietnarn 2.4 

53.8 
312.7 

ti8.5 

56.9 

127.6 

56.4 

367.1 

219.4 

246.8 

1 460. t 
97.4 

102.3 

1 188.5 

255.3 

154.1 

338.1 

212.8 

86.3 

99.3 

106.1 

fl•fl>tr l '  S Rur�;•u ol •nr C'.rnsu�. S1atiair•l !lbotract of The Unittd St•tn, 198�. Wathington. 
f 1 C. f'f' K�9. 11 1!1. H 10 v lct2. 157 
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CUADRO 1 Porcentaje de la población menor de 15 afio. 
Atlo Porcentaje 

AJemania Cb;idental 1978 2D 
Estados Unidos 1911) 32 
Francia 1911) 22 
Italia ,.., 22 

Japón 1980 24 
Reino Unido 1978 22 
Unión Sovilttica 1979 24 

Bangladesh 1974 46 
Bfasil 1970 44 
China 1953 36 
Egipto 1978 40 
Filipinas 1975 44 
India 1971 4i 

Indonesia 1976 43 
M6xico 1976 46 
Nigeria 1953 44 
PaklalAn 1976 44 
Thailandia 1975 40 
VIetnam 

Fw�te: U.S. Burnu thc: Clnlua •. Sta•i•ical Abslran or Thc: United $tatQ. 1985. Waahin¡ton. 
D.C . . p. 861. 

manejo político, económico y social en cada uno de ellos y entre sf 
determinará los esquemas de convivencia hwnana. En este sentido, 
polfticas proteccionistas o unilaterales, carteles de producción con 
una visión parcial y la falta de una aut�ntica cooperación podrfao 
causar una gran inestabilidad. Por el contrario. la elWt:encia de 
una filosofía de cooperación y subaidiariedad podri llevar al mun
do actual a niveles mucho mayores de progreso y bienestar. 

En este contexto, loa ag�tes eoonómicos deberán actuar, obli· 
gadamente, con la múim,:: efectividad para satisfacer las crecien· 
tes demandas d� la poblaciNn y superar los niveles actuales de atra· 
ao económico. El mundo necesitarA más que nunca al innovador, al 
dirigente que sea capaz de utilizar óptimamente Jos recursos y deto· 

nar el crecimiento económico. Como. se señaló antes, la coopera· 
ción y el comercio internacional jugado un papel importante 
dentro de la estrategia económica internacional. 
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Producto per cápita � 

Si analizamos el producto per cáp�·ta y su crecimiento promedio 
anual en cada uno de los veinte países seleccionados, con población 
mayor a cincuenta millones de habitantes, y de otros países que 
presentan un interés especial por sus recientes progresos, podremos 
apreciar. aWlque vagamente, el grado de avance y bienestar de sus 
habitantes (Cuadro l !l). 

En general,  los países desarrollados presentan un PNB per cápi
ta elevado -· exceptuando a la Unión Soviftica, que sólo alcanza un 
nivel medio - .  Sin embargo, exduyendo el caso de japón, el incre· 
mento promedio anual de los industrializados es bajo para el pe· 
riodo 1 96 5- 1 983,  sobre todo si lo comparamos con los elevados ni· 
vcll."s que recientemente han alcanzado los países del Sureste Asiáti
co, que sin dudét rcpr<'scntan los mayores éxitos económicos en ]as 
últimas décadas: 

Entre los países en vías de desarrollo con más de 50 millones de 
habitantes, en el a ño de 1 983, México tenía el producto per cápüa 
más elevado , }' es el único, además de Brasil. con un nivel de ingre
so int ermedio, superando notoriamente al resto del grupo. que 
incluye a algunos de los países con las tasas de producto per cápita 
más bajo deJ mundo. <:amo 8angladesh y la India. 

China, por su part e ,  tiene un producto per cápr·ta también muy 
bajo , pero junto con Indonesia , Brasil y Thailandia representa una 
de las tasas anuales de crecimiento promedio más altas para los 
años 1 960- 1 983, superando a México y Nigeria. 

Podemos ver que, dentro de los trece paises en vras de desarrollo 
ron población mayor a los cincuenta millones de habitantes, se des
tacan tres de ellos con amplias posibilidades de iodustrializarse en 
los próximos años: México , Brasil y China. La gran interrogante es 
qut: lii China continúa su proceso de occidentalización e inc�rpora
ción a la economía internacional, pudiera llegar a convertirse en el 
motor mismo del crecimiento económico.del mundo en los próxi-
mos años. 

Densidad de población 5 
La densidad de población de los veinte países que están bajo 
nuestro an 5lisis es muy dispar y ofrece un interesante panorama 
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CUADR0 10 PNB per cbpita 

Dólares 

1982 
Alemania Occidental 12 4m 
Estados Unidos 12 160 
Francia 1 1 68) 
Italia 6 840  
Japón 10 (B) 
Reino Unido 9 660  
Unión Soviética 

Bangladesh 140 
Brasil � 240 
China 310 
Egipto 690 
Filipinas 820 
India 260 
Indonesia 580 
México 2 270 
Nigeria 800 
Pakistftn 380 
Thailanclia 790 
Turqula 1 370 
Vietnam 

Corea 1 910 
Taiwan 
Hong-Kong 5 340 
Singapur 5 910 
Ubia 8.510 
Arabia Saudita ti� 
Kuwait 1S '!70 
Emiratos Arabe$ 

Unidos 23 �70 
•.# 

\l J Tauo dc incrnnrntu proonrdio :utual rr�l. 

4!l ENimado con bast rn datos de años anttriorl"'. 

( J No disponiblt. 

? Crecimiento 
Dólares porcentual 

1983 1965-1983111• 

11 430 2.8 
14 110 1.7 
10 500 3.1 
6 400 2.8 

JO 120 4.8 
'9 200 1.7 
5 OO()f2) 

130 0.5 
1 800 5.0 

300 4.4 
700 4.2 
760 2.9 
260 1 .5 
560 5.0 

2 240 3.2 
710 3.2 
390 2.5 
820 4.3 

1 240 3.0 

2 020  6.7 
2 66()121 
6 000 6.2 
6 620  7.8 
8 480  -0.9 

,¡ 12 230 6.7 
17 800 0.2 

22 870 

ftM1Ic: Bolee In dt Economla lnttrnacicnal, Banco je Mtxiro. Vol. XII. Nüm. l! l .  abril-junio, M�· 
llito, 1986, P. 86 1 .  

' 
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para una reflexión importante. Comúnmente, la densidad de pobla
ción es mayor en las regi�nes desarrolladas, como Alemania Occi
rlcnt al , Japón y Reino Unido, mientras que en regiones corno India y 
China . ambas con un grave atraso económico, la densidad de habi· 
tantcs rlisminuye. f_c;te fenómeno contradice de alguna manera la hi
pC,t t·sis tlr que );¡ drvada concrntración poblacional causa el subde
q ,  rolln. 

Para tener una idea miis gráfica de lo poblado que está el 
planel. l ,  im ílginemos que la población mundial de 4,846 millo· 
tws de ha hit antes en 1 985 se ubicara en el territorio mexicano, que 
< wnt a con poco nu·nos de dos millones de kilómetros cuadrados 
( l .  9i2, r)·t 7 k m ) .  resultaría una densidad aproximada de 2 ,500 
ha hit:r nt('� pnr ki l•ílllr.tro cuadrado, cifra inferior a la densidad de 
pohléu it'ín t'll Sin�apm. que en la actualidad cuenta aprux imada 
nwnt<' con ·1,050 hahitantes por kilómetro cuadrado, y ún ingreso 
/'•'�' oíf•'la d(·l o1 dt·n 1 1( •  fi,liOO tlólatt·� auuak�. si t u ando a esl<" país 
por ;u ri!Ja e k c·ua lquí('f ol m dt Amhica Latina. Asia ,  A frica y al
gunos de Europa Uricnt(J I ;  equiparámlolo con Italia o Irlanda . La 
wrnpara('iún se puede . hacer más dramática si consideramos que 
Singapur prá<:ticanwnte no cuenta con recursos naturales. La 
c n11c  lu�irm nal  mal a p a rtir de estos datos serfa que la sobrcpobla
c Í •Ht  110 t·s Le e au.\: t  e l e - Lt polll t'la c·n nntdtu� paí�r'!' c·n vf;�s dr d(•
sarrollo, y qut· son las políticas económicas que en dios se pr�1ctican 
¡ , ,� elementos que influyen en el atra� (Cuadro l.J ) .  

Hay todo tipo d e  ingtTsos - altos, bajos y medianos- entre las 
n <tciones que tienen una ele\-·ada densidad de población . Etiopía 
tiene casi el mismo número de habitantes por kilómetro cuadrado 
r1uc los Estados Unidos (25 y 27,  respectivamente), pero con una di
ferencia sustancial en sus ingresos per cáp;ta en 1 983 ( 1 20 dólares 
l a  primera. y 14, 1 10 dólares l a  segunda). 

la pobreta de los paises parece estar ligada más a las inade
ru;ula5 polfticas d(' industrialización que a la densidad pobla· 
cinnal. Singapur tiene más de 4,000 habitantes por kilómetro cua · 
tlr<�do y sus ingreo:os por habitante son cincuenta veces superiores a 
los de- Etiopía. El prósp<>to Japón tiene una densidad de población 
�upcrior rn casi el tr iple a la ele China. �in <'mhargo. su ingreso prr 
' rífli!n �r mult i plic<t por má� dr. 30. 

· 
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CUADRO 11 Densidad de J)<'blaci6n 

Pob:�i6n 

1 millonel de 
habitantes 

en 19841 

Mundial .. f 4 756.3 

Alemania Occidental 61.4 
Estados Unidos 236.7 
Francia 54.9 
Italia 57.0 
Japón 120.0 
Reino Unido 56.0 
Unión Soviética 275.1  

B;mgladesh 99.6 
Brasil 134.3 
China 1 031.6 
Egipto 47.0 
FilipinA! &•.5 
India 7.1.4 
Indonesia 169.4 
México 77.7 
Nigeria 88.1 
Palcistán 96.6 
Thailandia 51 . 7  
Turqufa 50.2 
Vi"" �:1111 fl!l () 

Argentina 30.2 
Bolivia 6.0 
Perú 19.0 
Uruguay 2.9 
Venezuela 17.3 

Austria 7.5 
Espai'!a 38.4 
Finlandia 4.9 
Holanda ,�..� 
Polonia tr  l 

Costa de Marfil 1 
Etiopla 3:...J 
Kenia 19.4 
Mauritania 1 .6 
Togo 2.9 
Zaire 32.1 

Exteosión Dmsided 
(millones de (habitantes PNB per 

kmZI por cápita 1983 
km2J 

135.8 

0.2 307 1 1  430 
9.4 25 14 1 1 6  
0.5 1 10 10 500 
0.3 190 6 400 
0.4 JOO 10 120 
0.2 280 9 200 

22.4 1 2  4 58)111 

0.1 996 130 
8.5 15 1 800 
9.6 107 300 
1 .0 47 700 
0.3 185 760 
3.3 226 260 
1 . 9  89 560 

2.0 39 2 240 
0.9 98 na 
0.8 121 390 
0.5 103 820 
0.8 63 T 240 
O :l  !!l7 

2.8 1 l  2 070 
1 . 1  5 
u · 15 
0.2 15 2 490 
0.9 19 3 840 

0.8 94 9 250 
0.5 77 4 700 
0.3 16 10 440 
0.04 100 9 910 
0.3 123 3 !JOO!I! 

0.3 32 72.0 
1.2 27 120 
0.6 32 340 
1 .0 2 440 
0.05 58 280 
2.3 14 170 
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CUADRO 11 

AfganistAn 

Arabia Saudita 

Corea del Sur 

Hong· Kong 
Mongolia 
Malasia 

Singapur 

Taiwan 

rh F.o Jq!lo. 

( Contínusci6nJ 

14.4 

10.8 

42.0 

5.4 

1.9 

15.3 

2.5 

19.1 

(!J En kíh'>nll"tro� r.;adradr.,.. 

0.6 24 708 
2.1 5 12 2:JI 

0.1 420 2 010 

1 (J55421 5 400 6 000 
1 .6 1 

0.3 51 1 1 870 

61Bt2l 4 045 6 620  

0.03 637 2 500f11 

fumr�s: s.,l�tfn d� Erf)nnmla lntcrnuif)nal . Banrod� M�lliro. Vnl. XII. abril·jWiio, 1986. Ed. 
Amirica, S.A. M�•icn, p. 8 J . li.S. Burrau of th• CMnu�. 5utislica1 At.stract of The Unlt� Stat�. 
I 'IR'l W; .. hinJI:Inn. n.c: . . pp. 11�9·�41 

�n contra de lo adterior habría quienes podrfan argumentar 
que 16 importante a considerar no es la extensión del pafs, sino la 
tierra cultivable, ya que los desiertos y montañas poseen poca im· 
portancia económica. Pero es indudable que los desiertos de Ku
wait y Arabi a Saudita conti(�ncn el prtrúlt·o que suscitó la econo · 
mra sobresaliente de estas naciones en las últimas décadas. Sin em· 
bargo, esto no cambiaría la conclusión fundamental , aunque nos 
fijáramos S<)fn en las tierras labrantfas. Japón . pnr ejemplo, tiene 

menos tierras per cápita que la India ; y Etiopía, muchas más que 
Gran Bretaña (5);  Kuwait. país rico por sus enormes recursos ener
géticos, adolece, sin embargo , de una estructura social que dificil
mente le permitirá llegar a ser un pais desarrollado. El desarrollo, 
por consecuencia, parece ser más un acervo cultural y humano, de 
poUtica económica e industrial , totalmente independiente de la ri· 
queza natural de los pafses . 

A pesar de que un pa(s pueda estar densamente poblado, el ins
trumentar una correcta poUtica económica lleva a los ciudadanos a 
f'levar sostenidamente su nivel de vida. Lo mismo puede decirse 
acerca dt• los recursos naturales de una nación: Japón es quizá el 
(·aso más significativo : no tiene petróleo e importa la mayorfa de los 
recursos' naturales necesarios para su producción industrial . y, sin 
t'mbargo. ha llegado a convertirse en una potencia económica que 
hoy rivaliza con los Estados Unidos. La India, en cambio, que en 
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1947 -al igual que los japoneses- iniciara una nueva etapa como 
nación independiente, contando con gran cantidad de recursos na
turales y teniendo menor;:t!ensidad «k población, ha instrumentado 
polfticas poco encaminar�� a la indwtrialización que la han lleva· 
do a sufrir grandes caren.Jas, t�niendo un ingreso per cdpita 38 ve-
ces menor al japO'n& (6).-� .: 

Es claro que una mayor poblaci�n hace necesaria una mayor 
producción para que los niv�les de vi�a se mantengan, pero es cues
tionable que el aumento poblacional :�a causa del atraso econ6mi · 

co de los países en v(as de desarrollo;:1La causa podrfa encontrarse 
mb bien en las directrices de las pol(iicas económicas ejercidas en 
dichos parses. En muchas naciones det tercer mundo no se estimula 
el uso de maquinaria agrfcola moderrla, como tractores y cosecha
doras, d�bido a Ja dudosa creencia de que se incrementará el de
sempleo. En otras, se ha Hevado a cabo una reforma agraria que 
inhibe la racionalidad de la producción , generando sev�ras defi 
ciencias alimentarias (7). 

Gran parte de las pollticas gubernamentales instrumentadas en 
los pafses en vfas de desarrollo confunden el interés nacional con el 
orgullo nacional. Tal equivoco se manifiesta gravemente en el pro
blema primordial de la creación de empleos, cuando se toman de
cisiones como la prohibición total a la inversión extranjera . en aras 
de preservar una pretendida dignidad nacional . contradiciendo el 
objetivo nacional de primer orden de poder ofrecer a cada uno de 
los ciudadanos una fórmula digna de colaborar en la sociedad a 
través de su desempeño en fuentes productivas de trabajo . 

En el mismo orden d� desajustes, el exceso de reglamentación 
laboral en muchos de estos pafses ahuyenta l a  creación de empleos, 
pues encontramos la paradójica situación de palses, con un costo de 
mano de obra relativamente bajo, pero incapaces de exportar pro
ductos intensivos en mano de obra. Es más critico a6n el caso de in
dustrias locales que ante Ja excesiva 1�:.-gisladón prefieren procesos 
intensivos en capital para evitar conflictos laborales. 

Efectos de la nueva dinámica poblacional 

A )a luz de la estadística • 1e hen�os comentado de manera suscin· 
ta, se observa que los ca 1bios en la estructura demográfica del 
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mundo afectan, por añadidura, a la fuerza laboral de los paises: de 
1960 a 1980, el número 4e personas con edades entre !O y 40 años 
se incrementó seis veces más en las naciones en vfas de desarrollo 
que en las desarrolladas - �60 millones de personas contra 60 millo
urs- ; pero de 1980 al año 2000, el incremento será 31  veces mayor, 
es dedr, aproximadamente 6�0 millones de jóvenes adultos se ha
brlan incorporado a la fuerza de trabajo en los paises en vfas de de
sarrollo, mientras que en las naciones industrializadas únicamente 
habrá un incremento de 20 millones de trabajadores jóvenes (8). 

Por primera vez en la historia se presenta la oportunidad a los 
paíSC'S en vlas de desarrollo de aprovechar los cambios en la estruc
tura de la población para su beneficio. El bajo crecimiento de la 
población en los paises industrializados, en general, e incluso el de
cremento de ella en algunos, como Alemania Occidental e lnglate· 
r�a. marca la pauta para suponer un futuro requerimiento impor· 
tante de mano de obra por parte de éstos a los pafses en vfas de de
sarrollo. 

Si bien es cierto que en la generación anterior, ]a población 
a bundante de países menos desarrollados no fue un elemento tan 
estratégico para el desarrollo, en ]a actualidad las cosas han cam
biado. Los países en vlas de desarrollo con mayor estabilidad social 
y polftica, con razonable planta industrial, con poco analfabetismo 
y .  principalmente, con una población numerosa, tienen la posibili
dad de convertirse rápitlamente en pafses desarrollados, debido al 
gran vado poblacior.ai de los pafses desarrollados y de abastecer el 
requerimiento de maau de obra de &tos , resolviendo su propio 
problema de desempleo. 

Este fenómeno representa al mismo tiempo una amenaza y una 
ventaja: aqudlos paises que sean capaces de conocer y determinar 
las fuerzas y las debilidades en su estructura poblacional habrán 
detectado el problema y apuntarán soluciones para resolverlo. Des· 
graciadamente, parece que esta problemática no es evidente para 
la mayorfa de las empresu y los gobiernos, si acaso lo es, adn inte
resa más resolver los problemas de corto plazo contra el plantea
miento definitivo de soluciones a mediano y largo plazos. 

Tal vez la dpida inestabilidad de la estructura poblacional será 
la causa más determinante de los problemas ttonómicos, sociales y 
polfticos al finalizar el prrsente siglo. 

' 
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;� j 
En general, Jos econom7stas, los empresarios y los gobernantes, 

annque siempre han sabido que la población es importante, nor
malmente no le prestaban demasiada atención, ya que los cambios 
demográficos ocurrfan a lo largo de dttenas de años. Sin ¿mbargo. 
desde los años cincuenta. las variaciones poblacionales se han tor
nado r4pidas, radicales y crontrad�ctorias. 

En los pafses desarrollados del mundo libre hubo un auge de 
nacimientos (baby-boom) despu& de la Segunda Guerra Mundial, 
fenómeno sin precfilentes, explicable sólo por la euforia post bélica 
y la prosperidad creciente que vivieron estos paises, e incluso los 
derrotados en la contienda. En Estados Unidos nacieron cerca de 
sesenta millones de personas desde finales de Jos años cuarenta. Ja· 
pón vivió un fenómeno similar al iniciar la década de los cincuentas 
y, por tUtimo, Alemania a mediados de esa década (9). 

Sin embargo, en las d�cadas siguientes, uno tras otro de los 
paises desarroUados del mundo libre experimentaron paulatina
mente una disminución en los nacimientos, tambi�n sin preced-.:n· 
tes en la historia moderna. Comenzó en Japón a fines de la déc<!.da 
de los cincuenta, alcanzó a Estados Unidos en los .sesenta y, final· 
mente, llegó a Alemania a fines de esa década. En los palses de· 
sarrollados, el n(imero de nacimientos disminuyó en un porcentaje 
de] 25 al !JO%. Desde entonces ha pennanecido bajo ese nivel. 

En los pafses desarrollados es inminente la escasez de personas 
jóvenes para trabajos intensivos en mano de obra en las actividades 
industriales; en ninguno de esos lugares habrá oferta suficiente de 
personas disponibles para ocuparse en manufacturas ( 1 0). 

La estructura pobladonal de los pafses industrializados, con sus 
bajas tasas de natalidad, obUgará a replantear los sistemas actuales 
de seguridad social, el retiro a una edad fija y la participación fe
menina en el mercado de trabajo. Además. estos pafses han vivido 
un drástico cambio educadonal: los jóvenes permanecen en la es
cuela más años que las gen� ·aciona anteriores, con la expectativa 
de trabajar como personal ·alificado y en cargos gerenciales o de 
alto nivel. No están prepat .dos técnica ni mentalmente para los 
trabajos intensivos en mano de obra en ramos industriales tradi
cionales, como el calzado, la fundición o en ·]abares de ensamble, 
donde habrá ut;ta necesidad apremiante. Esta situación representa 
un cambio importante en las expectativas de dichos n1ídeos pobla-
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cionales, que a su vez �·enera oportunidades para los palses con me
nos industria. 

De esta manéra, no solamente hay que consid�rar la escasez de 
personas jóvenes para los trabajos tradicionales en las actividades 
de la industria, sino su actitud y expectativas. Aun con sueldos ele
vados, no habrá quienes estén preparados ni dispuestos a realizar 
dichas tareas. Ofrecerle. por ejemplo, a un estudiante norteameri· 
cano un puesto de trabajo en una lfnea de ensamble en la industria 
resu1ta inaceptable, ya que prefiere trabajar en empresas de ser
vtclo. 

Los países en desarrollo, como se mencionó, enfrentan caracte· 
risticas demográficas diametralmente opuestas a las regiones de
sarrolladas: presentan altas tasas de natalidad y un drástico decre
mento de la mortalidad infamil .  El problema de estos paises será e1 
de generar empleos para l a  gran masa de población que se incorpo
ra al mercado de trabajo. Si estos pafses aprovechan el dese
quilibrio pobladonaJ de los industrializados para atraer hacia sus 
fronteras a un conjunto de ramos industriales intensivos en mano 
de obra que, al menos a la luz de la tecnología actual, no es posible 
robot izar -y aun aquellos campos o sectores de la producción en 
donde tecnológicamente sea posible )a robotización - muchos de 
los países en desarrollo podrfan ofrecer una mano de obra capaz y, 
al mismo tiempo. económicamente rentable, considerando sobre 
todo las fuertes inversiones en capital que se requieren en el campo 
de la robótica. Especialmente Jos pafses en vfas de desarrollo que 
cuenten con una mano de obra medianamente calificada gozarán 
la oportunidad de Henar el huero laboral de las naciones de
sarrolladas. 

En la industria automotriz, por ejemplo, un obrero norteameri
cano gana más de veinticinco dólares la hora y está representado 
por fuertes sindicatos, cuyo único objetivo se h a  centrado en incre
mentar el ingreso por hora; de manera que la dirección de las em· 
presas automotrices americanas ha optado por la solución fácil de 
incrementar los sueldos con tal de no interrumpir la producción. 
Frente a esta situación, los países con mano de obra abundante me
dianamente capaz podrán competir con ventaja contra las fuertes 
inversiones de capital de los procesos altamente automatizados. 
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Podemos pronosticar que en los pafses industrializados se pre
sentar.fn cada vez m.fs problemas de elevados costos. carencia de 
penonu jóvenes para rt'alizar trabaJO' s industriales y también un , 'U ' 
problema de act1tud y d�,'expectativas personales que obligarán - y  
ya estin obligando- z?,as empresas industriales tradicionales a 
ubicarse fuera de lus pa'tb desarrollados. 

Presencia fem�ina en el mercado laboral 

Desde los años cuarenta, las estadísticas oficiales de desempleo en 
los pafses desarrollados daban por sentado sin discusión que una 
persona empleada era un hombre adulto, un jefe de familia que se 
mantenfa trabajando a tiempo completo. En esa �poca, muchas 
mujeres trabajaban en el hogar, esposas de campesinos o de tende
ros, mientras que otras mujeres, jóvenes solteras, se contrataban en 
la industria con la seguridad de que posteriormente encontrarran 
un esposo, fonnarfan una familia y dejarfan el puesto de trabajo en 
fonna definitiva. 

Aón actualmente, en los pafses desarrollados, los jefes de fa mi. 
lía adultos y varones absorben la mayorfa de las horas trabajadas; 
sin embargo. como número de personas, han disminuido. Por 
ejemplo, en los Est ados Unidos no representahan t'n 1 9RO m�h de' 

las  dos quintas partes de las personas que trabajaban, las tres quin· 
tas partes restantes son personas que apenas hace unos años no se 
les consideraba ni se contabilizaban en la fuerza laboral: estudian
tes de secundaria, bachillerato o universidad, normalmente dispo· 
nibles para trabajos de tiempo parcial: personas mayores despu�s 
de la edad de retiro, que trabajan de tiempo completo o parcial y,  
sobre todo, mujeres que se incorporan en forma permanente en la 
fuerza de trabajo, por lo menos como trabajadoras de tiempo par
cial. Esta es una constante en los pafses desarrollados, donde la 
fuerza de trabajo se ha tomado heterogl!nea y fragmentada. Es 
probable que, en su mayorra. las horas aún las trabajen jefes de ra
milia, hombres adultos que se consideran empleados de tiempo 
completo con una tarea permanente y bien remunerada. En cuan
to al númetQ de emplead( ; será•� otro� quienes predominarán en 
todos Jos países industrialt : nos referimos básicamente a mujeres, 
sean solteras o casadas ( ¡ ·· . 
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Si analizamos el caso de los Estados Unidos, vemos que en los 
últimos 10 años 5e han creado 20 millones de puestos de trabajo; y 
de ellos las mujeres bán ocupado las dos terceras partes. Para algu· 
no� e;cpertos �sta es la razón que explicarfa que este pats haya salido 
mejor 'librado que otros de los shock.s económicos de los setentas. 
Además. las mujeres han presionado fuertemente para lograr pres
taciones y salarios iguales a los hombres . buscando que la brecha 
que aún existe actualmente se angoste . Desde 1980, los salarios de 
las mujeres han awnentado 64% ,  contra 60% de los varones. y se 
espera que esta tendencia corttinúe por lo menos durante el resto 
dd siglo ( 1 2). 

la diferencia entre salarios. de hombres y mujeres estadouni
denses podrfa expl icarse porque éstas tenían menor preparación y 
c·xJwril·w ·a .  Sin <·mhargo, los nivt'lcs educativos de las mu�res se 
vari elevando constantemente : en 1 983, 86% de las trabajadoras 
femeninas, éntre !os 20 y 24 años de edad, habfan tenninado la 

univcnidad: mir.ntras que sólo d 55% de ellas, qur. contaban entre 
:, :, y H añils, tl'nf:m e·�·· mi!imo grado de estudios ( 1 �). 

El gran número de mujeres en la fuerza de trabajo se ha re· 
gistradl l principalmente en el sector servicios, donde las mujeres 
ocupan el 60% de lo� empleos en d país vecino ( 1 4) .  El dato que 
aCJUf merece anotarst' es que mientras las mujeres han permanecido 
m:is <�ftOli <:n lél <"!icttc"la y han m·up;ulo más pu('stos ck trahajn. la ta  
sa de natalidad h a  venido decreciendo constantemente y .  por ende, 
la oferta de trabajo en todo el pafs. 

La panidpación femenina dentro del mercado laboral en Jos 
Estados Unidos (del 53.7%) excede a la de casi todos los otros 
pafses industriales - únicamente en Suecia es mayor, pafs que tam· 
bi�n se caracteriza por su baja natalidad ( 1 5) .  

. 

En la Unión Americana había en 1983 doce veces m's mujeres 
contadoras que en 1 972, y Sl!Ís ve<:es más analistas de sistemas com· 
putacionales, alcanzando ya un porcentaje de mujeres de 38 y 27% ,  
respectivamente, en esas profesiones. G>mparando datos del pe
riodo 1972-1982, el porcentaje de mujeres gerentes ascendió de 
17.6  a 28% :  de mineras, <h!l·0.7 a1 1 .4% ; polidas, del 2.6 al 6 . 7 % ;  
abogadas y jueces, del 4 . 0  a 1 5 . 5 % :  y el porcentaje de profesoras 
subió del 28 a 35.4%. las mujeres han invadido campos antes ocu· 
pados e:ltclusivamente por los hombres, como los de juez e inclu59 
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los de astronauta; y han ganado terreno en muchas otras profe· 
siones. como en la poJftica, donde a pesar de la derrota de Geraldine 
Ferraro el destnimo no h:s cundido, y actualmente hay 4� damas 
ocupando puestos de elección popular, incluyendo goberhadores 
en Kentucky y Vermont, y senadore5 m Florida y Kansas (16). 

La mujer europea en el mercado laboral 

La situación de la mujer europea es muy similar a la norteamerica
na. En Francia, muchas mujeres han llegado al nivel alto que solfa 
ser considerado como dominio exclusivo del hombre, ahora se ha 
establecido una nueva legislación más esctricta respecto a la igual
dad en el trabajo de hombres y mujeres. Actualmente, los únicos 
empleo� en los cuales �e pyede e�p«ific:n el sexo rlel solicitante son 
aquéllos donde éste es esencial para su desempeño , como los de mo
delos y actores. Las oportunidades de capacitación para mujeres 
j6vene5, aun<JUC siguen !lirndo más esca!ia!l que para muchacho�. sr. ¡ ... 
han incrementado en gr•�t, rned¡�a . Se ha rncj1radu al Mini!ltf�ri() 
Francés de los derechos dt�,1a mujer, que cada vez adquiere má:o; im
portancia ,  otorgándole ti\ presupuesto propio ( 1 7). 

Durante la década de ·¡�s setentas se derrumbó un bastión mas
culino tras otro. Hoy en dfa, hay mujeres que se desempeñan inclu 
su <'Unto pilut mc t•n l:ts lhu·••� t·oru<'tcialc·s dt• a\·iadón. u <·nmn .ir · 
bitros de rugby, embajadoras, presidentes bancarios, directoras de 
empresas, generales del ej�rcito, ministros del gabinete, jefes poli ·  
ciacos y procuradores de justicia ; En l a  actualidad , las mujeres de 
Francia constituyen casi la mitad del total de la fuerza de trabajo, 
aunque predominan en empleos no especializados y con un sueldo 
menor en relación a Jos hombres. 

Las Fuerzas Annadas Francesas empezaron a aceptar mujeres 
desde hace trece años, abriendo sus puertas a las mujeres práctica· 
mente en todas sus unidades, excepto las divisiones de combate. 
Igualmente, la Fuerza Aérea ha mtrenado mujeres como pilotos 
desde 1972, aunque todavfa no como pilotos de combate; y la mari · 
na ha llevado mujeres en sus barcos de guerra en forma experimen · 

tal desde 1985. 
El progreso femenino en la polftica ha sido más lento, si consi· 

deramos el número de mu�res en �1 parlamento francés: 28 de 491 
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diputaciones y 10 de 37 senado�. No obstante, en el poder ejecu� 
tivo hay seis mujeres de 42 ministros, tres de dlas se cuentan entre 
los 16 más importantes ( 18). 

Giscard D' Estaing fue el primero en crear un ministerio esped
ficamente para asuntos de la mujer, pero cuando él llegó al poder 
ya estaban cambiando las cosas: cada vez era mayor el nilmero de 
muchachas que seguían en la escuela para obtener su bachillerato. 
Las �ujeres constituyen ahora el 50% de la población universi· 
taJria ( 1 9). 

Los sucesos de 1968 en Francia provocaron cambios en las acti
tudes hacia la mujer. Giscard mismo era un auténtico feminista, 
influyendo en d ánimo prevaleciente; en Jos ochenta, las mujrres 
francesas siguen ganando terreno en todos los ámbitos. 

La nmj(•r it aliana, pur !Ht parte, t :unhi�n ha invadido activida
dc!\ antes exclusivas de los varones. En el senado, 15 de los �15 
puestos para senadores y 48 de 630 diputaciones Jos ocupan muje
res. La d�cada de los sesenta fue una edad de oro , al menos en lo re
ferente a la JesgisJación labora] , una mujer italiana puede tomar 
una licencia de cinco meses con sueldo completo por maternidad, a 
la cual puede seguir .- si cita lo desea-- todo un año con un empleo 
de tiempo parcial (20). 

En Roma, miles de maestras, doctoras, periodistas y abogados 
han fundado d J•royccln de l a  Mujer. organilación destinada a 

animar a la mujer para que busque empleos de mayor responsa
bilidad en universidades y en la industria.  A finales de la década 
pasada, cerca de !O mil mujeres italianas manejaban sus propios 
negocios o desempeñaban puestos ejecutivos, cifra que atln parece 
pequeña. Sobre todo si se considera a otros países industriales, y 
que muchas de ellas trabajaban en el área de modas o cosméticos. 

Al igual que en toda Europa. al incorporarse la mujer italiana 
al trabajo, los mauimonios han disminuido en aquel pafs a razón 
de �iete mil anuale.s; y también el mlrnero de familias con tres hijos 
se ha reducido a la mitad en los últimos 15  años, lo cual restringirá 
d número de personas jóvenes en Jos proximos años. 

El fenómeno de la disminución de matrimonios y la reducción 
del tamaño de l a  familia es ya estrictamente característico del · 

mundo desarrollado, y no se podrá echar marcha atrás por medio 
de la desvinculación de la mujer de las plazas de trabajo, sino úni- 164 
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camente cambiando las variables estructurales, principalmente la 
tendencia negativa de la natalidad. 

· 

En Alemania Occidental la participación femenina en el mer· 
cado laboral se consolidó en los últimos diez años. El Estado h a  esti
mulado el avancre� de la mujer en todas las áreas, y la legislación ha 
establecido una estruct.ura para la igualdad. Una alta proporción 
de mujeres tiene empleo en la actualidad y se ha abierto l a  puerta a 
la mujer en las ocupaciones que tradicionalmente eran masculinas. 
Existen mujeres directoras de negocios, pilotos, ministros y embaja· 
doras. En ciudades como Hamburgo y Colonia se han establecido 
oficinas permanentes destinadas a asegurar la igualdad de oportu
nidades para las mujeres en relación a los hombres, y aproximada
mente una cuarta parte de las nuevas empresas han sido estableci
da!! por mujc�r�11. 

Algunas mujeres alemanas ocupan puestos de aJto nivel en dife· 
rentes profesiones: en el periodismo, la política, el sector finan· 
ciero, la míisica y el arte en general. 

En la empresa alemana es donde la mujer ha obtenido reciente
mente beneficios más significativos. El número de presidentes de 
compañfas del Sf'Xo femenino se ha cuadruplicado desde mediados 
de la década de los setentas y hay ahora más de cien mil mujeres 
que controlan empresas, �no s6lo en los ramos tradicionalmente fe
meninos como bouti q uetp !1alo1lCs de be-lleza. sino t'll rt'falTÍom·!' 

.j . •  

de autos; art(culos de ac¡{o. talleres de laminado, empresas cons-
tructoras de barcos y de f.'.-tnsportes. Su éxito financiero se ha refle
jado claramente en las est�dfsticas de bancarrotas de 1982: de 1 500 
empresas que quebraron, ninguna estaba dirigida por una mujer. 
Sea Jo que fuere, las mujeres en el mercado laboral alemán están 
avanzando a paso firme (21). ' 

/.l / 
La mujer en Japón 

Tambi�n en Japón las mujeres están modificando la sociedad. En 
1980, el gobierno japonEs firmó una resolución de las Naciones 
Unidas dirigida a eliminar la discriminación contra las mujeres du
rante la llamada "Década de ]as Naciones Unidas para la mujer: 
igualdad, desarrollo y paz", que se inició en 1 976, significando pa . 
ra muchos e1 reconocimiento total a la fuerza laboral femenina. 
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En un pafl predominante industrial, el ntímero de mujeres tra- · 
bajador as se incrementa y representa eJ 38% de la actual fuerza de 
trabajo; el 60% de las mujeres trabajadoras nonnalmmte son casa- · 
da!, regresando a la fuena de trabajo para laborar tiempo comple
to o parcial después de que sus hijos han pasado la infancia. Al igual 
que en otros paises desarrollados, en Japón las mujeres permane
cen más tiempo en la escuela, y las estadlsticas muestr�. que los sa· 
larios iniciales para las mujeres japonesas con estudios Wtivenita
rios se acercan en casi un 94% a los de los hombres (22). 

Por vez primera en muchos años. en 198S, las mujeres casadas 
que trabajan sobrepasaron a �as dedicadas al hogar, y, como diji
mos. una mujer trabajadora tfpica ya no es una joven que se 
emplea hasta que se casa; se trata, subrayamos, de una mujer ma
dura que se reincorpora a la fuerza laboral cuando sus hijos están 
en la escuela. El número de mujeres trabajadoras de m� de 35 
años de edad se ha incrementado, debido principalmente a qu� 
ellas están dispuestas a trabajar medio tiempo. 

De igual manera. en la ]>olftica japonesa ha causado muchos 
comentarios el hecho de que apareciera la primera mujer en el ga· 
binete en 22 años. Para el resto del mundo este nombramiento fue 
inusitado, ya que durante largo tiempo la polftica japonesa ha sido 
un bastión del dominio masculino. 

Jubilación prematura y prolongaci6n 
de la vida 

Otro cambio demográfico importante consiste en que la esperanza 
de vida al nacer ha aumentado, y seguir' aumentando, práctica
mente en todo eJ mundo, principalmente en los paises desarrolla
dos, cuestionando fuenemente sus sistemas de jubilación. 

Cuando m Jos Estados Unidos se introdujeron las jubilaciones 
estatales en la legislación de seguridad social. en el año 19�5. se 
calculaba en 58 años la esperanza media de vida para los hombres, 
ahora supera loa 70, y el fndice contin11a en ascenso. En los pafses 
desarrollados las pnaonas que llegan a la edad de 65 años son aptas 
Rsica y mentalmente para �guir trabajando, lo cual plantea du. 
das e interrogantes en los sistemas actual� de retiro (2�) (Cuadros 
12  y U). 165 
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CUADR0 12 Esperanza de vida al nacer en el mundo 

1970- 1975-· 198). 1� 1� 199& 2(00. 2006 
1975 1!8) 1985 19!KJ 1996 2QX) .2()(!i 2010 

Esperanza de 
vida al nacer. 
ambos sexos 56.8 57.& 59.2 60.8 62.3 63.9 65.5 66.8 

Hombres 54.6 56.3 57.9 59.4 00.8 62.4 63.8 65.0 

Mujeres 57.1 58.8 60.5 62.3 63.9 65.5 61.2 68.7 

Fumtw: O.S. llurt-.:tu or th� l�nsu•. Stati!ltlnl Ab!otract n( T� Uniu·d Statu. 1981. Wa•hinl(!on. 
D.C., p. 856. 

CUADRO 13 Esperanza de vida al nacer en paises seleccionados 

f 
Ambos Allo o periodo te )(OS Hombres Mujefes 

Alemania Occidental 1978-� 73 70 76 
Estacfos Unidos , 1979 74 70 78 :�H 
Franela ;•!978-� ¡. 74 70 78 
Italia ft974-77 . 73 70 76 
Japón l�Y9M-B1 76 73 79 
AeinD Unido íJtm.¡g 73 70 76 
Unión So-Mtlca 1900 69 
Bangladesh 1964-65 48 50 47 
Brasil 1974-75 00 58 63 
Chlnll 

Egipto 1975 54 53 55 
Filipinas 1975 . 61 69 64 
India 1197&-n i 50 51 50 
Indonesia 1975 46 4!) 48 
México 1970 61 59 63 
Nigeria 1970-73 41 40 43 
Pakistén 1962-65 48 49 47 
Thailandia 1974-75 61 58 64 
Turqt.M 1974-75 57 56 58 
V18tnsm 

F'""'e: U.S. llurrau or tM �nsus. Stauatlal Ab«ract of Th� Unit�d St.atn. 198<1. Washington, 
D.C . •  p. 861. 

Antes de la Segunda Guerra Mundial, la expectativa de vida de 
los japoneses al nacer era de 48 años para los hombres y 52 para las 
mujeres. En la dEcada de 1os ochentas, Japón posee las expectativas 
de vida mis altas de cualquier pafs del mundo, prácticamente es de 



76 años para ambos Rxos. En todos los pafseJ desarrollados el tec· 
tor de la población q�e crece con mayor rapidez ha sido y ser4 el 
grupo d� edad avanzada. En 1970, en Japón, las personas de 65 
años y más constitufan sólo el 7% de la población, es decir. 1 de ca· 
da 1 5 .  Se �pera que para 1990 la cifra ascienda al 14%: 1 d� cada 
7 japoneses y 1 de cada 4 adultos. Suecia tendrá una proporción 
muy similar de personas ancianas, y posiblemente constituirán Wla 
proporción mayor de la población adulta. En los Estados Unidos 
las personas de más de 65 años para 1990 se calcula que agrupen 
una octava parte de l a  población total y una sexta parte de los 
adultos. Las personas de más de 55 años constituirán para el año 
2000 prácticamente la mayorfa de la población aduJta en los pafses 
dc!iarrollados (24). 

Lm sisl('mas dr juhilad6n resultan ya inapropiadns. Por �jcmplo, 
en Japón, el mecanismo de retiro que aún predomina en la mayor 
parte de las compañías, especialmente las pequeñas, fue elaborado 
en la década de los veintes. El empleado se retira a los 55 años con 
un pago compensatorio igual a dos o tres años de salario, pero si 
muere antes rle llegar a los 55 años, la viuda y )os hijos menores son 
atendidos en forma razonablemente satisfactoria. Hace 60 años, 
cuando las esperanzas de vida se aproximaban a Jos 40 año5 era un 
sistema apropiado. Ahora, cuando el japonés de SS años puede vi
vir ot ros 20, resulta o!Jsoleto. Claro está que el japun(•s de 55 años 
no se retira en realidad, continúa trabajando en otro lugar, habi· 
tualmente en una empresa pequeña, con un salario inferior, o co
mo artesano o trabajador ocasional. Esta situación aparece en to· 
dos los países desarrollados: aunque se sigue suponiendo que el 
hombre o Ja mujer que se jubilan dejan de trabajar, esta situación 
es cada vez más una excepción. Una proporción creciente. en espe· 
cial en épocas inflacionarias, continúa trabajando , aunque sea sólo 
por tiempo parcial o en empleos ocasionales. 

Las únicas opciones disponibles para los paises desarrollados 
consisten en aceptar que las edades de jubilación han dejado de te
ner sentido, o en aceptar el retiro y olvidar el hecho de que los jubi
lados contin6an trabajando, como está ocurriendo normalmente. 
Q.uizá el retiro tradicional a una edad fija ha muerto, en parte por· 
que las personas que llegan a esa edad no pueden perman�er 
ociosas mientras aún se encuentran en buen estado flsico y m�nta), 166 
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y tambi&t porque la economfa no puede mantenerlas cuando cons
tituyen la cuarta o quinta parte d� la población adulta d�l pafs 
(25). Todo esto ha provocado. de hecho. que ya sean múltiples los 
casos de Estados de la Unión Americana en que la edad de retiro se 

, 
ha modificado: 

En general. ocurre que en los palses desarrollados la fuerza de 
trabajo tiende hada lo heterog�neo. La proporción de mujeres, 
principalmente menores de cincuenta años, es prácticamente igual 
a la de hombres, aunque una buena cantidad de ellas trabaja sólo 
tiempo parcial. Se trata de una fuerza de trabajo en la que un nú
mero creciente de personas jóvenes han cursado estudios avanzados 
d� alta especialización. Contiene, igualmente, a personas jóvenes 
- bfsicamente estudiantes, que también trabajan a tiempo par
cial-- y a pc"onas mayores que han sobrepasado ofidalmcnté la 
edad de retiro y que se encuentran disponibles a tiempo completo o 
pardal durante algunos 'meses: pero en cualquier caso y en todos 
los pafses desarrollados ]a oferta de personas jóvenes en el mercado 
de trabajo ser� sumamente restringida. 

Los pafses en desarroho enfrentan prácticamente la configura-i ,, f· dón demográfica opuest�a la del mundo desarrollado; awtque sus 
expectativas de vida ta��lén han ascendido, de modo que en ellos 
habrá m�s gente mayor; t',\ de;cendido ]a mortalidad infantil y existe 
una alta tasa de crecimiento de la población . Esto provocará un ex
cedente de personas jóvenes en el mercado laboral y, en consecuen· 
da; la generación de empleos será la máxima prioridad. (26). 

,{-j 
La'B migtaciones no son la respuesta 

Los paises desarrolladlls no pueden solucionar el problema de la 
carencia de mano de obra introduciendo inmigrantes que proven
gan de las regiones en vfas de desarrollo, como ocurrió en la post
guerra. En esa época diffcil, incontable número de personas se 
desplazaron desde las zonas preindustriales hasta las industriales )' 
urbanas. 

Europa 9ccidental se llenó de inmigrantes asiáticos y del norte 
de Africa. En algunos países como Suiza, los trabajadores de otra 
nacionalidad superaban 1 los obreros nativos en muchas ramas in·  



Vocar:i6n lndllltrilll d� Mhico 

dustriaJes a fines d� la d&:ada de los set�ntaa; en Japón aucedió un 
fenómeno similar con la inmigración de vietnamitas (27). 

Sin embargo, desd� los años de la crisis prtrolera, la migración 
ha venido descendi�ndo paulatinamente, y en los paises desarrolla
dos se le ob5taculiza cada vez más. � una u otra manera los parses 
desarrollados han renunciado a aceptar la entrada de trabajadores 
extranjeros debido a los problemas educacionales, culturales y de 
adaptación que se vivieron en esos paises en los cincuenta y los se
senta. Una nueva oléada de vietnamitas a japón o de turcos a Ale
mania es sencillamente impensable y desaprobada en este tiempo. 

Como ya señalamos, la fuerza de trabajo del mundo desarrolla
do se caracterizará por un decremento en la cantidad de personas 
jóvenes que lleguen al mercado de trabajo, un fuerte aumento de 
los años de escolaridad y marcadas expectativas de ocupar puestos 
superiores: una creciente heterogeneidad de la propia fuerza de 
trabajo, donde las mujeres se equiparan con los hombres en su par· 
ticipaci6n, pero no necesariamente en el roncepto de que un em· 
pleo es de tiempo completo para toda la vida: un. desaflo a los siste
mas de jubilación y eJ olvido de la suposición de que la persona que 
se retira deja de trabajar por completo. 

En los pafse! en desarrollo, por su parte, el problema principal 
será el de generar empleos para la gran cantidad de personas jóve
nrs que llegan al mercado laboral , que en general están poco o me
díanamente calificados. Si bien en algunos pafses, la juventud se es
pecializa en mayor medida que sus padres, con un horizonte mu
cho más amplio, aWlque sólo sea debido al radio, la televisión y las 
modernas comunicaciones: son jóvenes que ya no pueblan remotos 
valles montañosos, sino grandes centros urbanO$ de acelerado ere· 
cimiento. Dt-sde Juego, aquellos pafses con menor grado de analfa· 
betismo, con una mano de obra medianamente calificada, ocupa
ráh una posición privilegiada y tendrán la gran ·oportunidad de 
aspirar a la industrialización. 

· 

Síntomas vitales de los páíses 

Al igual que los seres vivientes, las naciones presentan sfntomas en 
lo polftico. lo �conómico y Jo social, sfntomas que, analizados 167 
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cu.idadosammte, ayudan a predecir la estabilidad de una nación 
en todos aspectos y determinar sus tendencias futuras. Asf como en 
el diagnóstico médico, el medir Ja presión, l a  temperatura y el pul 
so de una penona nos puede ayudar a determinar su estado de sa
lud, en cuanto al análisis de las naCiones serta de utitidad el estu· 
diar oon detenimiento la tasa de crecimiento de su población, la 
distribución del ingreso, el fndice de analfabetismo, los gastos béli
cos, la madurez polftica, la libertad de prensa, la administración 
de la justicia, su polftica comercial, el lugar donde se preparan sus 
dirigentes y las barreras para la movilidad social (28). 

En cuanto a la tasa de crecimiento de l a  población, la decre
ciente tasa de nacimientos de los pafses altamente industrializados 
obliga a plantearse año �n año, una reducción de los presupuestos 
nacionales y de la proddqdón industrial, situación que años atrás 
hubiera podido .parecer;:í�bsurda para la mayoría de dichas na
ciones; mientras que los·�,afses en vfas de desarrollo, con una muy 
alta tasa de crecimiento de su población -en promedio del 2. 1 %  y 
qur en algunos casos pareciera exagerada, en función de los recuT· 
sos del pafs y de sus condiciones generales de vida, como Somalia 
con una tasa del 5 % - ,  requieren más presupuesto y mayor pro
ducción. Desde el punto .de vista político, económico y social, estos 
dos extremos plantf'an gfandM interrogantes, en cuanto al futuro 
de la humanidad. 

· 

El estudio cuidadoso de la pirimide pobladonal y de la densidad 
de la población de los pafses permite establecer proyecciones y ten
dencias acerca de sus condiciones socioeconómicas y poUticas. En
contramos grandes territorios, con una densidad de población su
mamente baja; por ejeu_,plo, los siguientes paises: Canadá con una 
densidad de 2.5 habitantes por kilómetro cuadrado; Australia y Li
bia ton 2: Mauritania. 1 .6; y Mongolia con sólo l .  l .  Por contra
parte, existe otro grupo de naciones densamente pobladas: Singa
pur con 4000 habitantes por kilómetro cuadrado: Hong-Kong con 
5400; la República de COrea con 420; Taiwan con 637; Bangladesh 
con 996; Japón con 300; y la India con 226. 

Ambos extremos presentan probl�áticas diferentes y presiones 
polfticas, económicas y sociales que condicionan su futuro, pues 
mientras que Australia tiene qu� promover la inmigración y algu
nos paises industrializados incentivan los nacimientos, otros, como 
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Singapur, presentan la problemática de una ciudad -Estado que 
cierra sus puertas a los' inmigrantes, y otros más han establecido 
programas drásticos de control de la natalidad. 

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

dad que ingresa una persona, en promedio, en una detenninada na
ción, y como tal no expresa ias disparidades entre sus estratos supe
dores e inferiores, por eHo es más interesante analizar la brecha 
existente entre el 10% de la  pablación que tiene los mayores ingre· 
sos y el 10% de la misma con los ingresos inferiores. Por ejemplo, 
en Estados Unidos el 10% superior ingresa aproximadamente 18  
veces más que el inferior. En .meda - que bajo este indicador serfa 
un pafs sumamente estabk - , el lO% superior tiene ingresos sola
mente 2 .5  veces mayores que el 10%. inferior. Otros ejemplos 
serfan : Japón y Reino Unido con un ingreso 9 ve<:es más alto, Grecia 
con 10, Australia,  Holanda y Alemania con 1 1 ,  Italia con 18, Co· 
lombia y Francia con 22. Desde este punto de vista,  la estabilidad 
de los paises es mayor en cuanto menor sea la desigualdad en la 
distribución del ingreso. lo cual podria indicar también la existen
cia de una clase media numerosa. que ha caracterizado a )as so· 
l"iedades de mayor progreso en todos sentidos a lo largo de la histo· 
ría moderna. Y por el lado contrario, podrramos decir que Jos 
pafses m:is inestables son aquellos en donde la diferencia de los 
ingresos que obtiene el 10% inferior y el 10% superior es muy 
amplia, como el caso de Irán, Arabia Saudita, Indonesia y Brasil 
donde la brecha es mayor de 10 veces (29). En México esta relación 
es del orden de 24 veces (30). Respecto a este fndice, podrfamos 
mencionar igualmente que en paises donde han habido tasas de 
inflación muy altas en periodos largos de tiempo se ha observado 
un reajuste desfavorable en la distribución del ingreso, Jo cual 
· - como se dijo - provoca inestabilidad (Cuadros 14 y 1 5). 

El lndice de analfabetismo, que consideramos uno más de 
nuestros signos vitales, se presenta muy elevado en países como Pa
kisU.n y Nigeria. con tasas de analfabetismo en personas de 15 años 
o más de 67 .5  y 70. 1 % .  respectivamente; y en Bangladesh y la In
dia, con tasas cercanas al 60%, la situación es preocupante en to
dos sentidos. En estos paises el problema se agrava además porque 
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CUADRO 14 

Alemania Occ. 
Estados Unidos 

Franela 
Italia 
Japón 
Reino Unido 
Unión Soviética 

Bangladesh 
Btad 
China 
Egipto 
Filipinas 
India 
Indonesia 
México 
Nigl!!ria 
Pakisthn 
Thailandia 
Turqula 
Vietnam 

Detequilibrio mundial de la población 

Analfabetismo y gastos en educación en parses Mteccionados 

Afta 

1979 
" 1879 
1979 
1978 
1979 
1978 
1980 

1919 
1979 

1900 
1979 
1979 
1980 
1979 
1979 
1979 
1979 
1978 

Gasto tot81 
(mil. de dól.l 

37 348  
152 200 
20 ]93111  
12 230 f, . 

q 63 346; 
, L  18 563v 
; 1 : 49 663 
.j 143121 

4 738 

nt 
575 

4 425 
675 

5 272 1 
2 768 

420 
846 
183 

Analfabetismo 
Porcentaje Porcentaje de la pob • 

. : del PNB de 15 al'los o más. 1980 
' 

4.7 0.5 
6.4 0.5 
3.5 0.5 
4.6 5_2 
4.8 0.5 
5.7 0.5 
7.2 0.5 

1 .5 58.6 
3.6 24.5 

4.1 45.7 
2.0 11.3 
3.2 59.7 
2.0 33.1 
4_4 16.1  
3.3 70.1 
2.0 67.5 
3.2 14.2 
3.6 34.4 

P> Unicam�nt� MiniMrrH• d� Educación ' Ministl!'rio di!' la Univl!'nido�d. 

(!J Unicammte tr••.,. del Miniatcrio de Iducaci6n. 
Fumt�: U.S. Bureau or thr Ü'nsWI, Statistiul AlntriiCt of � Unitl:'d Statn, 1984. Washington, 
D.C_, pp. 86U64. 

presentan en mayor o rr:enor grado problemas de integración de 
sus habitantes, que se duda puedan superarse en los próximos 
quince a veinte años. Quizá Nigeria enfrente una situación relati· 
vamente mejor que los paises mencionados anteriormente, ya que 
ha tenido la posibilidad de utilizar su riqueza petrolera como deto
nador para romper con el problema de años de atraso en el campo 
educativo y de aspirar a un mayor nivel de desarrollo, aunque corre 
el grave riesgo de la petrolización de su economfa en un mercado 
sumamente incierto como eJ actual. 

Sin embargo. tanto actualmentt! como en el futuro, son remo
tas ias posibilidades de estos países en el campo industrial dentro de 
un contexto de producci0n compartida a nivel mundial y con gran-
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CUADRO 15 Gastos en Educación como porcentaje del PN8 

Pals Porcentaje Porcentaje 

M o del PNB Ai'to del PNB 

Alemania Occidenlal 1979 4.7 1979 4.7 
Estados Unidos 1979 6.4 1981 6.9 
Francia 1979 3.5 1911) 5.0 
Italia 1978 4.6 1979 5.1 
Japón 1979 5.8 1900 5.8 
Reino Unido 1918 5.7 1900 5.8 
Unión Soviética 1980 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 
India 1979 3.2 1980 3.0 
Indonesia 1900 2.0 1981 2.2 
México 1979 4.4 1981 3.9 
Nigeria 1979 3.3 1979 3.3 
Paki�t�n 1979 2.0 198- 1 .8 
lhailandia 1979 3 .2 1981 3.6 
TurQula 1978 3.6 198) 2.7 
Vietnam 
Fu•••lr: I'.S. Rur�au uf th� Crn<u<. Sr�ci•li• �1 i\l.>"r3cl .,¡ Tht> Unir�d St�IN. l9A4. W�shin�on. 
!U: . 1'1' · 11, �· �fi·l .  � lq�r, _ p. Rl�>. 

des avances tecnológicos. En . este sentido, pafses como Filipinas, 
Thailandia, México o Brasil tendrán mayores posibilidades de in· 
tegrarse a la futura economfa mundial. pues cuentan con una ma· 
no de obra medianamente calificada, capaz de realizar trabajos 
industriales. Especialmente México, con una población cercana a 
ochenta millones de habitantes, cuenta todavfa con aproximada
mente seis millones de analfabetas mayores de 15 años, pero en lu
cha tenaz para enadicar este problema hacia finales de la década. 

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

Asimismo, otro de los signos vitales en torno a l a  educación que 
hemos mencionado como fundamental en el futuro industrial de 169 
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las naciones es el lugar donde se preparan sus �lites, líderes o diri
gentes: los dirigentes de los paises del Sureste Asiático - considera· 
dos por muchos como te�iFntemente industrializados - se han for
mado en universidades �tadourlidenses o japonesas, y su concep· 

- l  
tualización industrial asLb refleja. ·' 

En el caso de Méxici, por sg situación geográfica y por las 
caracterfsticas de su comercio internacional, parte de su población 
tiene una formación bilingüe que les permite acceso a información 
y transacciones que ron un solo idioma les estarfan vedadas. Dentro 
del contexto de los pafses en vfas de desarrollo con más de cincuen
ta millones de habitantes, los que más gastan en el aparato militar 
en dólares por persona san: Turquía, Egipto y China; y como por· 
centaje del PNB, los que encabezan la lista son China, Pakistán, 
India y Thailandia (Cuadros 16 ,  1 7  y 18). 

Aqut podrfarnos preguntarnos, qué tanto la industria militar 
contribuye al crecimiento industrial del pafs, o qué tan costoso es el 
mantener unos gastos militares que necesariamente sustraen recur· 
so� al sector civil de Ja cconomra . 

En Latinoamérica se ha registrado un incremento de gastos 
militares en varios países: 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, Mhico se ubica en una situación pri
vilt-gi;ula, al <"Untar t·nn un pn�:mput<�tt, militar rt<bllivn vrnl;uln•• · 

mente insignificante, circunstancia que Je permite asignar mejor 
sus recursos. 

AJ analizar la ·estadfstica de gastos militares para los pafses de
sarroUados aparecen cifras alarmantes; por ejemplo, en los Estados 
Unida.., en 1982 ,se gastaron 789 dólares por habitante, en la URRS, 
897 y en Francia 444. A todas luces estos gastos son exagerados y 
sustraen recursos a otros sectores de la economfa, restringiendo 
igualmente la ayuda que se pudiera otorgar a países en vfas de de
sarrollo. 

Resulta todavfa mú alarmante revisar Jos enormes gastos en el 
aparato•militar que realizan los pafses del Medio Oriente, Jos cuales 
definitivamente encabezan la lista a nivel mundial en dólares por 
habitante y como pareen ·aje dd PNB. 

Aquellos paises con fl� · rtes g¡ Stos militares tienen que sufragar, 
a expensas del nivel de v la de su población, gastos en los que no 
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CUADRO 16 Gastos militares (dólares constantes de 19791 

Miles de millones de dólares Dólares per cápita 

1971 1973 1975 1979 1!81 1971 1975 19a> 

Total Mundial 467.4 491 3 531 9 578.4 595.4 126 130 133 

Estados Unidos 128.1 1 2 1 .8 1 17.9 122.3 30.5 618 550 573 

% del total 27.4 24.8 22.2 2 1 . 1  21 .9  lXI lXI !XI 

Paises desa-

rrolladosot 383.6 398.0 41 1 .8 445.1 462.2 381 395 420 

% del total 82.1 81.0 n.4 77.0 77.6 lXI !XI !XI 

PaJses en vlas 

de desarrollol?l 83 8  93.3 120.1 133.3 133.2 31 J9 J9 
% del total 71.9 19.0 22.6 23.0 22.4 !XI !XI lXI 

Paises de la 
OTANtlt 206. 1 205.6 206.1 218.5 229.5 383 375 386 
% del totéil 44.1 4 1 .8 38.7 37.7 38.6 !XI (X) lXI 

Países del 

Pacto de 

Varsovia 166.6 1�.9 195.3 212.6 218.9 4n 542 583 
% del total 35.6 36.8 35.7 36 8 36.8 IX) !XI (Xl 

Unión Soviética 140.9 153.1 166.[) 783.0 188.0 575 653 7� 

(X)  No aplicable. 
I I J  28 p�fsn dennoJlados: lo� de -"'ont�mh ica, Oceanía. OTAN (excepto Grecia y Turqufa). en eJ. 
pacto tlt \.'ar!Qvra (nc<'pto 1\ulgoria). ,\u>tria. Finlandia, lrlanda.Japón. Sudáfrica, Suedil y Suiu .. 

m 144 l'af>ts en vla• <Ir <lt,arrnllu. Los de Latinoamhíca, Medio Ori�m�. Sur úe Aaia. Úle de Asia 

¡ .. �cq11uja¡:.in). , . ., Alr i.-. (,..< qotu Sudjhica), ,\Jbania. UuiRaria, Grrciil. M�lta. Fspaña, Turqul& 

y Yugoslavia. 
t�l Organizat:i.;n del Tratado del Atlimico Norrr-

Furnl�. U.S. llurrau of th� Ccn .. .u. Stati.rical Abat ra<t of Thr Unit� Stat". 1984, Washington. 
n c . . 1'· H8. 

t ienen que incurrir otros países, por su posición geografíca, por sus 
antecedentes históricos y sus relaciones internacionales; d�sde el 
punto de vista de la economía nacional , en un contexto mundial, 
estos últimos ahorran recursos que pueden aprovechar en otros 
rubros. 

Como, por ejemplo, e) presupuesto de México en educación es 
uno de los más altos dentro de los países en desarrollo (Cuadro 1 4). 1 70 
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CUADRO 17 Gastos militares como po'centaje del PNB 

1971 1973 1975 19n 1919 1� 

Total Mundial 5.9 5.5 5.7 5.4 5.3 5.4 

Estados Unidos 7.0 6.0 5.9 " 5.3 5.1 5.5 

Paises 
desarrollados111 6.0 5.6 5.7 5.3 5.3 5.4 

Países 
en vfas de 
desarroflol21 5.6 5.4 6.0 5.5 5.4 5.1 

Paises 
de la OT ANt3l 5.1 4.6 : 4.7 4.3 4.2 4.4 

Paises 
del Pacto de 
Varsovia 1 1 .8 H.i 1 1 .6 10.8 1 1 .5 1 1 .8 

Unión Soviética 14.4 14.2 14.4 13.1 14.3 14.6 

(VhnM' n<>tn de pie <le p1Rina dtl ruadrn ant�rior.)  
Frunl�: U.S. Buruu or t h t'  Ctnsus �;uiSiic:al Abnran o f  Thc l:nitrd Statt'i. 1984. Washiugrnn. 

D.<:.. p. 118�. 

Esto represent a  una clara ventaja, constituyéndose en el único país 
en vfas de desarrollo que no .gasta en su presupuesto de defensa 
cifras significativas; ello le permitirá, entre otros aspectos, acabar 
con e1 analfabetismo en los próximos años, al ti�mpo que podrá al
canzar un nivel de vida relativamente superior . 

Asimismo , la estabilidad de los paises estará muy ligada al tipo 
de gobierno y a la impartición de justicia dentro de ellos. Si anali · 

zamos el tipo de gobiern¿ y su actuación presente y pasada podrfa· 
mos pronosticar con de1'a precisión su estabilidad futura. Países 
con una minoría gobem·<nte, como en el caso de Sudáfrica o la 
URSS - que en la actuabdad, por primera vez en su historia, está 
gobernada por una minorfa blanca de origen europeo - ,  tienden a 
ser inestables. También la existencia de castas sociales, con poca 
movilidad, inhibe el crecimiemo industrial y la estabilidad, como 
en el caso de l a  India. 



r 

MIGUEL LEÓN GARZA 
"Un futuro incierto ante los cambios tecnológicos" 

Cap. 2. 

1 71 

2 
Un futuro incierto ,ante 

cambios tecnológicos 

Efectos eco16gicos del desarrollo 

El desarrollo económico en el siglo XX, sobre todo desde la pos
guerra, ha elevado el nivel de vida en numerosas regiones del pla
neta, pero en contraparte se ha dado un notorio despilfarro de re
cursos en todos los paf.ses. Los recursos no renovables que se utilizan 
actualmente, tarde o temprano se agotarAn. Desde el punto de VÍJ· 
ta ecológico, e� despilfarro por .la vfa de la contaminación es aún 
mayor: los sistemas prod".ctivos ion incapaces de restablecer el 
equilibrio ecológico con l•'�' recursos autogenerados; hay plantas 
qufmicas que con todas las .. tilidades que generan no pueden auto
financiar equipos y sistemas que reparen los daños causados por la 
cohtaminaci6n ecológica. Sociedad, empresas y gobierno tendr1n 
que afrontar su costo en el futuro; coose�entc:mente, es imperati
vo el desarrollo y aprovechamiento de nuevas tecnologías que evi
ten la contaminación apopndo e! progreso económico. 
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La crisis energética 

Diversos sectores de la sociedad se culpan unos a otros de provo
car )a crisis energética actuaL Los economistas señalan como su 
causa principal el inusitado aumento en el consumo de los indivi
duos, sobre todo en el corto plazo, sin importar el futuro, creyendo 
que finalmente los gobiernos tomarán alguna medida para solu
cionar el problema . Los sociólogos culpan a Ia sociedad de consu
mo por su deseo vehemente de destacar en lo económico a expensas 
de un despilfarro irracional como simbolo de prosperidad y como 
un objetivo de todos sus miembros. Ante esta situación Jos in
dustriales y políticos tildan a los ecologistas de exagerados por no 
darse cuenta de que al ser humano le corresponde aprovechar al 
máximo los recursos dd planeta para su bienestar, siendo impo
sible retornar a una sociedad agraria . Los ecologistas, por su parte, 
dicen no pretender tal retorno, sino únicamente una utilización ra
•·ional rlt· lo!> rt-r:ursos; aSf'guran que industriales y poUticos causan 
un cnornw daño al pretender creen a cualquier precio en el corto 
plazo con una miopla total hacia el futuro, al cual nunca fe han da· 
do importancia y que, sin embargo, ahora ya nos alcanzó, manifes
tándose los problemas más drásticos que en el pasado, cuando se 
pudieron haber resuelto con relativa facilidad. 

No rnrontr<�mos un único culpable de la crisis de energéticos 
- que quizá sea más propiamente una crisis de combustibles ; pa· 

rece más bien que la cri.o;is es atribuible a todos Jos hombres, acen· 
tuándose notoriamente la culpa por nuestra despreocupación ante 
el problema .  la mayorfa de Jos pafses desarrollados - sobresaliendo 
los casos de Alemania Occidental , los Estados Unidos, Francia y Ja
pón - no t ienen suficiente combustible para satisfacer sus necesi
dades; y si lo tienen, por ejemplo los Estados Unidos, no es de la 
clase o calidad más conveniente. 

Durante el periodo 1946-1973 se derrochó desmedidamente la 
energfa en todo el planeta, sobre todo en las regiones industrializa
das. En los Estados Unidos, por ejemplo, se�rpcuraba energía ba· 
rata. abundante y altamente subsidiada; -t� Ja derrochaban. 
Las compañias de energía eléctrica anunciaban qÚe a mayor uso 
más barato el servicio; y es conocido el caso de la ciudad de Los An
geles, donde los edificios permanedan con las luces otcendidas dla 
y noche , ya que era más barato que instalar y operar un sistema in· 
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terruptor para apagarlas al finalizar el horario de labores. La g3!0-
lina se mantuvo por décadas a un mismo precio - 30 centavos de 
dólar por galón - ,  y los automóviles rendian únicamente 4 kiló· 
metros por litro. Es asombroso notar que en este país, mientras la 
población se duplicaba, el uso de energía awnentaba más de cinco 
veces (1). En 1970, los estadounidenses eran menos del 6 %  de Ja 
población mundial y consum[an casi el 35% de l2 energla del pla· 
neta; mientras que los pafses con economfa centralmente planifica
da abarcaban en ese año el 34% de la población mundial , consu
mi.�ndo el 28% de la energía; y Japón, por su parte, con menos del 
2 %  de la población mundial consum(a el 5% de la energfa (véase 
Cuadro 19). Lo más sobresaliente es que muy poca gente alcanzó a 
vislmnbrar -tanto los paises con grandes recursos energ�ticos co
mo los que no los posefan- la inminente crisis energética que he-
mos estado viviendo. ' 

La incierta situaci�'!l en materia de aprovisionamiento de 
energfa representa un �to para todos. Los recursos en combus· 
tibies fósiles, que podrfan ser considerados como una forma de 
energfa almacenada, probablemente se agotarán al satisfacer el 
enorme apetito del hombre fre.nte a su crecimiento económico. 

La escasez de combustibles nos lleva a considerar las perspecti
vas de las energlas solarr nudear. los medios para captarla�. alma·  
cenadas y utilizarlas. ·1;odos los recursos renovabks d�ben dcsem· 
peñar un papel imporante en el siglo XXI, pero es el momento de 
empezar a comprender sus usos y aplicaciones a gran escala para 
transformarlos en fuentes importantes de energfa y en verdaderas 
respuestas a la crisis que enfrentamos (2). 

Es posible que la producción mundial de petróleo comience a 
estancarse antes del siglo XXI;· de esta manera, los energéticos susti
tutos tendrán que cubrir la creciente demanda industrial. Serán 
necesarias grandes inversiones, investigacion� y mucho tit>mpo de 
preparación para compensar con otros recursos la previsible escasez 
de petróleo, que actualmente swninistra la mayor parte de la 
eneigfa mundial. En lo1 próximos años ha de ocurrir una transi
dón a partir de la actual dependencia del petróleo hacia un apro
vechamiento mayor de otros combustibles fósiles, el uso de la 
energía nuclear y, má5 tarde, la invención de sistemas de energfa 
renovables (3). 



Vocación indUJtrial de Mwco 

CUADR0·11 Consumo de energJa por región y fuente energitica 

Ref¡Jión y fuente 
energ�ica 

Estados Unidos 

Europa Occidental 

Japón 

Países con economfa centralmente 
planificada 

Resto del mundom 

Fuente energética: 

Combustible sólido 
Combustible líquido 

Gas natural 

Electricidad 

Oietrlbución porcentUal 
191J) 

37.2 
19.7 

2.7 

30.3 
10.1 

49.9 

33.0 
14.9 

2. 1 

1970 

34.8 
20.1 

4.9 

Xl.7 
12.6 

34.0 
43.5 
20.1 

2.4 

19M 

'17.7 
18.2 

5.0 

16.9 
16.9 

31.2 
43.4 
21.9 

3.6 

w lndin�: China. Rrpubli<• D<-monitica de Coru. Mengolia. Vieturn. Alb�nia. 8ul11ari ... Che: · 
c:o�l·a·aq uia. Alrmí\ma Ori<"nnl. l lungri.a, Pnlonia. Rumilni� y Unión Su\�iética. 

l'�<ruf,· U.S. Burrau of rhr Cc:n•w. St�tiuical Abstrut of !be Unittd St�trs. 1985. WashinSton. 
() e :  P =-·'·" 

La situación mundial de los energéticos podría devenir crítica 
aun antes de que parezca ser grave. La mayor parte de los gobier
nos. empresas e instituciones . por muchas y legítimas causas, plani· 
fican sus esfuerzos dentro de un horironte temporal de 5 a 10 años. 
Con e�ta miopía relativa, el futuro energético no parece ser grave. 
Las proyttciones de oferta y demanda de energía. que comtemplan 
el final del siglo, prevén de�quilibrios, pero a menudo se les deja 
de lado con la explicación de que "ya se encontTará algo". Sin em· 
bargo. no se ve claro .dónde están esos "algas" para el futuro. L.n 
único cierto es que para acortar las brechM se necesitarán enormes 
t·sfuerzos de planificación , de intensiva labor de ingenier(a, de fi
nanciamiento, im·estigación e inversiones importantes de capital . 
En todo ello tendrán que colaborar diferentes naciones, significan
¡ � , ,  un �·�fuerzo conjunto difícilmente logrado en otros tiempos (4). 
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El pctr6leo 

La crisis ener�ica tiene un fuerte impacto 10bre la IIOciedad desde 
el punto de vista conceptual: por primera vez en el desarrollo in
dustrial rttientR de la humanidad tenemos conciencia de la escasez 
de recursos y de1 Hecho de que existen Jfmites al crecimiento . y esta· 
mos a un paso de reconocer profundament� la necesidad de una 
complementarkdad en tlnninos internacionales. 

El petróleo, que se ha considerdo la fuente natural de energía 
de la vida industrial durante el p�nte siglo. ha provocado serios 
problemas en los últimos años, cuestionando la estabilidad del sis· 
tema financiero internacional. Los patrones actuales de produc· 
dón y consumo asf como los lineamientos poUticos que los acompa· 
ñaban, han llevado pr�cticamente al mundo entero hada Wl futuro 
abrumador. incierto y peligroso, incluso cuando el precio dd com · 
bustible fuera a 1a baja. 

Después de la década de Jos veintes, la industria petrolera se ha 
convertido paulatinamente en una de las más grandes del mundo. 
El petróleo fue desplazar�o al carbón, convirtiéndose en el recur·  
so energético básico de una civilización industrial moderna. 

En las décadas siguientes, el mWldo disfrutaba cada vez más el 
uso del petrólro para alimentar el crecimiento econc'lmico. F.,ta �¡. 
tuaciún se hizo notoria en las décadas de 1950 y 1 960. Europa Occi· 
dental, Japón y Jos Estados Unidos confiaban en el abastecimiento 
del Medio Oriente; el petróleo de esta zona se convirtió en el com· 
bustible favorito del mundo: barato, de extracción y transporte rá· 
pidos y. ciertamente. de combustión más fácil que el carbón (5). 

Actualmente, los Est¡dos Un;do!l es el mayor productor, consu· 
midor e importador de energfa del mundo. Lo que suceda en este 
pafs. aunque sea de manera indirecta, tendrá repercusiones para el 
resto del mundo. En los treinta años comprendidos entre 1952 y 
1982, la Unión Americana vivió un apetito de petróleo sin prece· 
dente y sin comparación en el mundo : se conswnieron 142 mil 
millones de barriles, cifra que representa más del doble utilizado 
en toda Europa. cuadruplicándose el consumo de Jos treinta años 
anteriores a este periodo (6}; en otras palabras, Jos 60 mil millones 
de barriles, que son las reservas probadas de petróleo m México, 
únicamente hubieran alcanzado para los 6ltimos 1 �  años (7) .  
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En 1 970, unos l lO años �u& del nacimiento de la industria 
petrolera m los ütados Unidos, la producción interna llegó a Jo 
que mú tarde se demostrarla er� su múimo nivel: un promedio

. 
de 

1 1 . 5  miiJonet de barriles diarios. De ahl m addante, la producaón 
de petróleo empezó a declinar, mientras la demanda seguía ere· 
cíendo, pudiendo satisfacerse sólo a costa de mú y mú petróleo 
importado del Mrdio Oriente (Cuadro 20). 

Durante la posguerra, el mundo desarroUado -y principal· 
mente los Estados Unidos- se habfa vuelto una generación "al· 
cohóJica" de petróleo. La idea de una �maza a este increíble 
derroche de combustible era mejor ignorarla, y aunque se recono· 
dera el problema potencial, no se vela muy claro lo que tenia que 
hac� al respecto, cuando el impulso para �ar má.s petroleo se 
consideraba irrefrenable. Se olvidó que es un recurso natural no re· 
novable y se gastaba sin ningún ttparo. 

La naturaleza tardó 1 4  millones de años en formar el petróleo 
que consume los Estados Unidos en un año, y el que ha consumido 

CUADR0 20 El petróleo en los Estados Unidos 

Importaciones 

Consumo Producción Importaciones (porcentele 
(millones de (millone9 de (millonel de de con· 

Afio barriles diarios) barilll diarios) barriles "lrios sumol 

1960 9.7 8.0 u 19 

1962 10.2 8.4 2.1 21 

1964 10.8 8.8 2.3 21 

1988 11.9 9.6 2.6 22 

19111 13.0 10.15 2.8 22 

1970 14.4 11.3 3.4 24 

1972 18.0 1 1 .2 4.7 29 
1974 16.2 10.5 6.1 38 
1970 17.0 9.7 7.3 43 
1978 18.4 10.3 • �.4 41 
1979 17.9 10.2 8.4 .;• 47 

198) 18.8 10.2 8.9 42 
1981 15.6 10.2 8.0 38 

Fumlr.· SrnbauKn. Rnbnr 1 Ytrrin. Daniel. EIMTJia lid Fururo. CECSA, 1984. P· lll. 
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m los últimos tetenta a&. tom6 400 millona de dot. En 198!, los 
norteamericanos gastaron diariamente m4.1 de 46 millones de galo· 
nn de gasolina como combustible para IUI avío�. y mú «k 560 
millones de galones para JUS automóvil� (8). En 1981 este pala pro
dujo 10.2 millones de barriles por dfa. y debió importar 6 millones 
de barriles diaria� -un 58% del total utilizado - para satisfacer su 
increfble consmno. 

Para 1979, d petróleo del exterior representaba casi la mitad 
del consumo de los Estados Unidos, y .a pesar de una disminución 
en su utilización, debida al ahorro del mi1111o y a la recesión econ6· 
mica, las importaciones contribuyeron con el 4!% del consumo en 
1980 (Cuadro !0). ·;¡ 

lmpactol petroleros 

El primer impacto que cauaó d petróleo a fines de 1975 y principios 
de 1974 marcó definitivamente el final de una era de petróleo segu· 
ro y barato. Los productores 'rabea embargaron a Jos Estados Uní· 
dos, redujeron la producción totaJ y lOJ embarquet a otr01 países. 
Aunque el cartel de la OPEP se habla formado desde 1960, ahora 
cobraba una gran fuerza. Por primera vez l01 miembros de la 
OPEP dejaron de negociar sus preci01 con las compafilu petrole· 
ras, estableci�ndol01 ellotr unilateralmente sobre bases defmítivas. 
En mayo de 1975, el presi:d.�nte egipcio Sadat anU1lció al rey Faisal 
de Arabia Saudita que Egipto podrfa tratar muy pronto de recap
turar los territorios frabes ocupado. por lsrael. A\lflque la 8átuación 
era swnamente teJ)Ia e ínettable para el Medio Oriente. quizá los 
analistas internacionales no le daban toda la atención debida, ya 
que limultú.eamente se desarrollaba el caso Water¡ate (9). En oc· 
tubre de este mino aiio, f«ipto atacó 11 brael a lo largo dd canal 
de Suez. EJ rey Faiaal adwni6 a ros Eftadot UnidOI que deberían 
brindar apoyo a 1• causa .irabe o tenddan problemas con el abaste
cimiento de crudo, lo cual tambim perjudiurf.a lu cconomfas de 
Europa y japón. Los ministro. .irabes d.d petroleo Je reunieron en 
Kuwait, acordando reducir las e•portaclona en Wl 5% y embargar 
a lu naciones h01tiles. Olas despub, el presidenu Ni.x.on decidió 
proporcionar !500 millones de dólaree en armas a Israel ; en 
contr.apane el rey Faisal ordenó reducir el %5% de la producción 
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petrolera saudita, embargan� a loa Eltados Unidos y a varios mb. 
La ma)'Or parte de las otras naciones ira bes siguieron rápidamente 
el liderazgo saudita. · 

Los pabes pertenecientes al carteJ anunciaron en diciembre � 
197� una alza súbita en Jos precios . A partir del lo.  de enero de 1974, 

el precio de la OPEP serfa de 7 dólares por barril. comparado con 
1 . 77 dólares antes del conflicto árabe-israelf. El embargo petrolero 
tinaliJ.ó r.n marzo, pero el daño ya estaba hecho. Los palses produc
tores se habían apoderado del control de la fuente básica de 
enl'rgía del mundo. 

Los pafses consumidores, p(>r su parte, no tenían alternativa y 
ar:rptaron pagar a fines de 1 974 un precio ocho veces más alto que 
en 1969 ( 1 0). Los pafses exportadores de petróleo definieron una 
n ueva época para el resto del mundo. Una época de incertidumbre 
que ha persistido hasta nuestros dfas. 

La crisi� 1td p<·t rólen de 1 975- J 974 revela un momento vital en 
la historia económi ca y política de la posguerra ; se vio interrumpi
do t>l progreso ewn6mico, poniéndose en marcha un cambio drás
t ico en la política internacional . El alto costo deJ petróleo, el dete
rioro ele! sistema internacional de pagos y la posible interrupción 
de los suministros han dañado las economfas de Jos pafses de
sarrollados y a fectan también a lo� paíst:s en desarrollo que no po
�t·t·n una .-xplotación petrolera. 

La mayoría de los países industrializados respondieron a la cri
sis del petró leo: buscando no caer en una reacc ión, flexibilizaron 
las políticas monetarias y fiscales, pero este hecho desencadenó la 
gran infhción de mediados de los setentas, provocándose tambi�n 
t asas de interés negativas ( 1 1 ) .  Mientras que Jos pa í.5es de la OPEP 
colocaban gran parte de sus .superávit iniciales como depósitos en 
los bancos europeos y estadounidenses, propiciando fuertemente el 
crecimiento del llamado mercado del eurodólar. Los bancos recep
tort-s no podfan encontrar suficientes clientes internos que quisieran 
pedir prestado durante una recesión a la que , a. pesar de todo, se 
había llrgado, y decidieron que los prestatarios que pagaban mejor 
eran los gobiernos y empresas de pafses en vfas de desarrollo. Lati
noamérica obtmo una buena tajada de la oJeada de préstamos . 
México obluvo muchos créditos porque se sabfa que existían gran
dt's yarimirntns clr pt't róleo. y ad!"más tenfa a su favor una quin· 
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tuplicaci6n del precio que a la poaln: lerla lu principal producto de 
exportación. 

· 

•"i . '.: - -
Aparente estabilidad 

En e] pni.odo comprendi9:? entre 1974 y 1978 se vivió una aparente 
calma y estabilidad en el mercado petrolero, aunque en algunos as
pectos todavfa prevaledan las condiciones básicas que permitieron 
el primer impacto. La demanda de petróleo de la OPEP manifestó 
bajas temporales por tres causas, principalmente el lento creci
miento económico de los pafses desarrollados, e) incremento de la 
producción de los paises no pertenecientes al cartel )' las medidas 
para ahorrar combustible. De e.�a manera, la producción de la 
OPEP en 1978 fue ligeramente menor que la de 1974, cayendo su 
participación porcentual dentro del total de la producción mun
dial de 52.8% a 47% en 1978 (Cuadro 21).  

En 1977 y principios de 1978, muchos analistas se sentlan com
placidos con el mercado petrolero : eran muy optimistas acerca de 
las perspectivas futuras, ya que vislwnbraban una inundación de 
petróleo que forzarla una continua calda de los precioa. No obstan
te, esta serie de congratulaciones no estaba bien justificada. Debajo 
de la aparente calma se fraguaba otra grave crisis: aun cuando los 
paises consumidores de petróleo se hubieran protegido de la si
tuaci6n -lo que no ocurrió - ,  la estabilidad del sistema dq>endfa 
de wta serie de decisiones tomadas por un pequeño grupo de na· 
dones que eran Jos líderes de l a  OPEP. 

200,000,000,100 de dólares mal s-astados 

Es�dficamente. antes de finalizar 1978, muchos miembros de la 
OPEP se preguntaban si los programas que habtan implementado 
para un rápido desarrollo económico dañarfan sus pcrsp«tivas 
económicas y sociales a largo plazr>. Cerca de la mitad de los cua
trocientos mil millones de dólares que gastaron los países miembros 
del cartel petrolero ent� 1974 y 1978:se hablan malgastado ; ya era 
evidente el debilitamiento de los valores polfricos y sociales debido 



Vocación industrial de Mhico 

! 
.§ 
� 

._ ._ _, _ ;: ID G» ID N - N N N  
f � � � i i ! � i § i § §  

1: • M ,.._ O N � N ..- -. N tD ID CD M  
-o u � g � � g � � � � � � � �  ·¡: :¡ 
� ·s: 

o M M M M '<t "'' '<t '<t '<t '<t '<t '<t '<t  
(/) 

l? -8  � � � � � � � � "! -= � � '-:  
1/1 ·¡¡; ·¡: N M :: c; M § SJ � � � � * �  
o a: �  te t-o 

::) M CD C) O O O CD N - U> O a"I ID  
� � � � � � � ¡ � � � � � �  w w M M M M M M M M M M M M M  

"' CD '<t '<t ,... lli) 'CI' ..- '<t i.O ,.._ M I.O M  1i � � � � � g � sj $ � 1i'i l8 :: ;, 
N CO l'  ,... ,.._ m u:HD <O  ., e <1: 

> 
c N cn CD - cn N M O M CO N N c»  � � :;¡ � ¡á � � :s r-: i � ,..: � �  - � m - m - :6  co � m r--

("'.., ('.1 .. - N N - .--

<a Ñ � -: � t"? � "l � � CJl � ID "l "l  
a.. li eo  � � §l � � � f; � B; � � � !!J  w � :ii ll. <.( � o "' ("'\f M N M M M M M M N ,_. _ ._  

(/) 

:!' «t CO N I.O LO O o r-. O ID M O  
¡á � � ;¡; g � � � !!i � Pi !'i  

1 

2 :0 ... 
Qi - a.  cn ..- o - O M N N CO r- ,... .. CD Q � w  � � � � � 5 � � � � � � i  CD O Q.  

-e ¡... o ;: :: m :: :: � = CD CIJ � CO fC W  e 
·O ü tJ 11 :1 � � � � !iH!i � !§ � � � ª  -e 1ii 'e o o § Q: Ñ Ñ � N � � � � N � � Ñ  t- E 

> ... 
N 
o f!? � le � � � � i - � i l l  a: <1H7H11 CH» en m � - - - - - � - ..- - - - - -o 
� ::l u 

� 
"" � 
.2 
J 1: 
.. 

ci " 
·;¡ 
... :¡; 
" 

..., 
o � .. 

"' 

.. 

e -o z 
;;, 
o 

� > 
:; .. e: " 9 " :; .. � E � " 

.!! . = 
.§ :;  ... 

..., .. -
� • e -o G g . ü ., o ] � ..; 8 � 

·e .... .. 
:; ·E ; >- � 

..o .. � .s .s  
� � :;  � t: 1: - 110 "  � 
e t., � �  ..5! :1 " " .. - - - - -

·- .., e,.. .., ..... . � .!: .!: .!:  fi � 
� � -z � � ¿_  

176 

Un futuro iucirno aat� cambiot t� 

al incesante flujo de diviaai y al ri.pido creclmimto econ6mico: la 
inftaci6n. la caótica urbanización, una explosi6n babitacional de· 
sordenada, Wl gran flujo de extranjeros , el impacto adverso sobre 
Ja agricultura, las industrias tradicionales y lu exportaciones no 
petroleras y.  sobre todo, Ja desproporcionada distribución de la ri
queza . A su vez, estos problemas conllevaron la decepción y los re
sentimientos. 

Los acontecimientos orillaron a las naciones de la OPEP a re
considerar sus estrategias de desarrollo y. por consecuencia, sus ne
cesidades de ingresos. Se requerlan esfuerzos para establecer un 
c�cimimto autosostenido de la economfa, evitando su petroliza
ción. La situación animó a los miembros del canel a considerar la 
posibilidad de producir r:1enos para prolongar la existencia de sus 
reservas. Desde luego, hahta otra alternativa: el continuar con altos 
niveles de producción e if¡vertir los ingresos en Occidente. Sin em· 
bargo, esta opción se pre:�t-ntaba menos atractiva por la dificultad 
de obtener una recupera.ci6n real de las inversiones en las econo· 
mfas occidentales, especialmente debido a la acelerada inflación. 
El petróleo en el subsuelo pared a ofrecer una recuperación más se· 
gura que el dinero invertido en el crecimiento acelerado o deposita· 

do en bancos occidentales. Los miembros más jóvenes del grupo 
gobernante miraban unaf. décad'!s hacia el futuro y no querfan he· 
redar pozos petroleros exhawtos, cuentas bancarias disminuidas 
por la inflación , instalaciones industriales no competitivas en los 
�ercados mundiales y sociedades tan agitadas que su propia posi· 
ción polftica llegara a estar en g¡-ave peligro. 

Inestabilidad del sector: guerra competitiva 

Desde el primer impacto petrolero , en 197,, varios analistas no au
guraban un futuro promisorío a la OPEP, que como cualquier car· 
tel. decían, era una estructura de mercado inestable. El establecer 
cuotas de producción para reducir la oferta 1 aumentar los precios 
parece no tener buenos resultados, ya que son muchos Jos incenti·  
vos que � presentan a Jos miembros para no respetar su cuota de 
producción. El can el ha sido definido como un "pacto entre ca· 
balleros, que casi nunca Jo son". 
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En concreto, los paises de l¡a OPEP tienen una capacidad mayor 
de lo que la cuota permitfa; y con la alta estructura de precios im· 
perante podtan obtener ingresos mayores para proporcionar mayo· 
res progresos económicos a sus ciudadanos. Sin embargo , con �a 
práctica, el intento de restringir la oferta, que propiamente daba 
sentido al cartel . se nulifica. Si a lo anterior añadimos la menor de· 
manda de petróleo debida a la recesión económica, el desarrollo de 
nuevas fuentes de energía y el ahorro de combustible, además del 
incremento de la producción de los países no pertenecientes al 
acuerdo , el cartel se hunde en una situación sumamente in�able, 
no �olamente con igual

.
oferta sino sobre todo con menor demanda. 

De 1 980 a 1 984. los ingresos de Jos trece Estados miembros de la 
OPF.P st· rrdujcron sust ancialmente. El futuro del cartel está suje· 
to a las disputas int ernas acerca de las cuotas de producción que 
derl:'rminan la participación de cada pafs en el mercado ; quizá Nige· 
ria. con sus altas ncn�sidadcs de dcctivo , aLandont� la OPEP para 
aumentar su producción; también es incierta la situación de Indone· 
sia,  \'c¡wzuela. Argelia y Libia. La mayoría de los pronosticadores 
afirman que en la década de los noventa la demanda aumentará. 
beneficiando a la OPEP. Pero entre tanto la OPEP se verá sometida 
;1 pl llrhas, quizá rn<is allá de sus Hmites. 

Arahiét Saudita ya no ot:ulta la tensión. Durante la mayor parte 
de 1 985 la praducci6n total de la OPEP disminuyó en 12%. por de· 
bajo del tope imput'sto de 16 mil lones de barriles diarios, debido 
casi ('n gran parte a que la producción saudita se ha desplomado 
enea de un 40% .  para situarse en 2.5 millones de barriles diarios. 
Arabia Saudita siente ahora una necesidad flsica de producir más 
petróleo; tam bién existe una necesidad polltica , ya que los empre· 

· S<Jrios sauditas, inclinados a iniciar todo tipo de empresas poco 
lucrativas t-n l a  década dt> 1 970, han podido acrptar cierta reduc· 
ción de los subsidios gubernamentales, pero no reaccionarán 
ama blemcntc a la proliferación de las quiebras de sus empresas. De 
esta manera. si otros miembros de la OPEP no aceptan rápidamen · 
te reducir su producción petrolera a fin de permitir que Arabia 
Saudita logre una participación mayor en el mercado, entonces los 
sauditas arrebatarán dicha participación sin ningún acuerdo pre· 
\ i" . Itas! a que 1 a pmd ucd<)n sa udit a alcance una cifra aceptable 
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del orden de cuatro millones de batriles diarios como mfnimo, o 
bien, d�cadenando una guerra de precim. Hasta ahora, Arabia 
Saudita ha permitido cierto orden en la organización, debido a que 
ajusta su producci6n, normalmente disminuyéndola , para darle es· 
tabilidad a los d�ás paises del cartel .  Si Arabia Saudita abandona 
esta actitud, posibfem�,te ningún otro productor sea lo suficiente· 
mente grande para desémpeñar soportablemente ese papel. 

El cartel se haUa en problemas debido a que la producción dt> 
los países no miembros de la OPEP se ha elevado considerablemen
te, incluso mientras la demanda se debilita . La producción fuera 
de la OPEP creció en un 2.2% de 1979 a 1984, alcanzando 24 
millones de barriles diarios, mientras la demanda mundial 
disminu[a de 51 .2 a 45.7 millones de barriles diarios. Atrapada en 
medio de esto, la produccíón de la OPEP disminuyó de los 3 1 .5 
millones en 1979 a los 1 8.3 millones en 1 984, y su participación en 
la producción petrolera en el mundo no comunista disminuy6 de 
tres quintas parles a dos ( 12). 

Entre 1973 y 1985, los pafses no pertenecientes a la  organiza· 
ción han ganado más de veinte puntos porcentuales en el total de la 
producción , l a  cual en un 70% ya les corresponde , aunque en rea· 
lidad este porcentaje subrstima :!l cartel (Cuadros 2 1  y 22). Desde 
el primer shock pe�! rolero.<;e hizo cada vez más rentable el explotar 
los pozos petroleros en vados paisc>S fuera del cartel, es decir, con los 
grandes aumentos de predos se incentiva su extracción y se podr{a 
favorecer a estos paises no m iembros a t ravés de los altos precios , 

sin pertenecer a l a  OPEP. Para muchos analistas, las causas de la 
inestabilidad del acuerdo petrolero se hal lan precisamente en l a  al· 
ter ación de las cuotas de producción asignadas y en los incrementos 
en la extracción de paíse� fuera de la OPEP, como M�xico, Reino 
Unido , Noruega. Trinidad y Tobago , etcétera. 

En 1986, el mercado petrolero ha decaldo excesivamente; de 
ser un mercado de oferentes ha girado hasta ser dominado por los 
demandantes. Tal vez sólo se haya cwnp1ido la antes aludida ines· 
tabiJidad del cartel como estructura de mercado. De cualquier for·  
ma, el  mercado, aunque con precios en picada, sigue un compor· 
tamimto incierto , .entorpeciendo la planeación y cooperación 
internacional . 
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CUADR0 22 

Total OPEP 

Arahia Saudita 

Irán 
Ira k 
N;geria 
Indonesia 
Venez•Jela 
Egipto 

Resto del Mundo 

RFlino Unido 
M�xi�o 

Egiptc 
Unión Soviética 

Total rnundial 

Precios del petr{)¡�ttJ 

1982 

33.54 

134o.l" 34.00 
mo ' 31.00 
134cd 31.20 
136o.l 34.83 
137o.l 35.50 
(34o.l 34.53 
!26o.l 32.88 

i:llo.t  32.50 

31 .72 

IJBo.l 33 50 
133o ) 32 50 
122o.l 25.50 
(33o.J 31 .00 
l32o.) 31.20 

33.00 

� : ·  f)úLu•·, P"f ku r i l .  

1983 

28.59 

29.00 
26.00 
28.00 
29.83 
30.00 
29.53 
27.88 

27.50 

28.65 

30.00 
29.00 
25.00 
28.00 
28.60 

28.61 

¡: ll..ttP!\ jl..l' ·• Ll "'·m:ut.t 'li''' tinali1.t d IJi tlr 1Jl3\'tl ,1� l't"(i 

1984 1985 198&21 

28.43 27.81 13.48 

29.00 28.00 15.22 
26.50 26.00 12.95 

28.00 28.05 15.54 
29.83 28.18 1 1 .20 
28.00 28.66 17.87 
29.53 28 53  1 1 .75 

27.88 27.10 13.70 
27.50 26.15 12.56 

28.16 26.14 13.05 

28.65 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 

!''  1 .... • il• .�, f 11111 p;tti";nt•"'Í' dr�puh ,j,. 1•·� nunthrf'' rlr In� Jl;.isn v. rrfinru 41 1 ... dt·usid�d Al' l. 
{·¡; ··r�!(' H.��··: 111 ttt· h·� ·1\• m d.- [ur¡·� 11 .ii'. ¡, n1 ;d . \'ni . X JI .  Nüm 2, BanC"n dt" M�XÍ(n. ahril-jttnio. 1986. 
¡ · ¡· � 

Se espera que en t'l primer semestre de 1 987 el precio dd crudo 
se estabi lice f'n una franja entre los 14  y 18 dólares por barril.  Des· 
dr- luego esto no le dará al marco energético la deseada estabilidad . 

Todos des<'amos en lo futuro un crecimiento económico mun
dial sostenido, tanto en países más desarrollados, como en Jos me
nos desarrollados, así como un mayor comercio internacional. Sin 
embargo, para legrar tales objetivos es necesatjo un marco energético 
mt"nos incierto. Ex isten oportunidades para eludir, las consecuen
cias de una posible escasez. si las naciones enfrentan conjuntamente 
los prubltmas. El mundo tendrá que disminuir su dependencia del 
rwr r61t•n . opta mi0 por otras fuentes de energra, que es preciso em-
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pezar a desarrollar a gran escala á es que deseamos que los efectos 
económicos IOCiales y psicol6gicos de la carencia del petróleo no sean 
tan severos. 

Las fuentes energéticas en México 

La producción de petróleo en M�xico ha crecido sustanda]men
te en los últimos años: en números redondos se produdan , en 
1960, aproximadamente, lOO millones de barriles al año; en 1975, 
260 millones; y en 1 982, ICOO millones de barriles. De esta forma, 
e] petróleo se ha convertido en el activador fundarnmtal de la 
economía mexican� , al extremo de r�r.resentar las dos terceras par· 
tes de las exportaCIOnes totales del p¡afs ( 13). 

México destaca frente a1 mundo en el sector energético ; sobre
sale en Jos siguientes aspeccos: 

- Su producción petrolera se ha triplicado en los últimos 7 años. 
- Es  el cuarto productor mundial y también el cuarto exporta-

dor mU7ldial de petróleo. 
- Ocupa el cuarto lugar de reservtiJ probadas a nivel mundial, 

después de Arabia Saudita, Kuwait y la Unión Soviética. 
· Su capacidad eléctrica instalada se ha tnplicado, de 1970 a 

1 985¡ en el mismo periruio, la red de distribución ha alcam.ado 
20 millones de nuevos usuarios (Cuadro.s 2J y U). 

El grave problema es que la generación de los otros tipos de 
encrgla - incluyendo a la energ(a eléctrica- que sirven para ope
rar en México, la planta industrial y el transporte. procede en un 
93% del petrólro y gas •latural .  

La situación es comr 'trada crJn la de 1970, cuando el 58 % de la 
energfa producida era d ·rivada de Jos hidrocarburos. Hacia el año 
2000 esta dependencia � guirá prevaleciendo. y m �l mejor de los 
casos, el Programa Nacional de Energfa nperará reducirla a un 73 
o 78% buscando utilizar otras fuentes energéticas como la hídráuli· 

ca, nuclear, geotérmica y la utilización de plantas termoeléctricas 
que utilicen carbón. 

Asimismo, de continuar las tendencias actuales, para el año 
2000 la demanda de er:ergfa 5e>rá superior en un 200% a la de 



Vo<&<i6n industrial de Mhico 

CUADRO 23 Producción de petrÓÍeo crudo en México (miles de bafrilesl 

1950 

1951 

1952 

1953 

1954 

1955 
1956 
1957 
1958 

1959 

1 360  
1961 

1962 

1963 
1964 
l�i5 
1965 

Producción 

72 422 

77 308 

n 21a 

72 433 

83 651 
B9 395 

90 660  
88 226 

93 533 

96 393 

99 049 
106 784 

1 1 1  849 

1 14 867 
1 1 5  5715 

1 1 7 %9 
121  149 

1367 133 0<13 

AAo 

1968 
1969 

1970 

1971 

19n 

f!'l73 

1974 

1975 

1976 

19n 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

Producción 

142 360 
149 960 
156 586 
155 911 
161 Jfil 
164 909 
209 855 
261 589 
293 1 1 7  

358 090 
442 607 
536 926 
7� 593 . 
844 241 

1 003 {l84 
B91 1Zl. 

1 024 341 

----�---------------

J ... : ,.{¡ ¡,_," ll•·••i•i• .•. ('• \k";t ,• . l,u ... 1 St·•·u1;uia dr ProJtrant;eci,;u ' Prt·-.urm<-�h'• fu, 
u · . . 11.11 o!- ! t ,·•!• : 1• .• �-e  ''\.' t . :+i  t •· lult1l•n;illl  :1 �1htiC'·o. lqM;,_ 1 '· ·Ei�t. 

CUADRO 24 fleservas de pet((:)leo Crtf(:o ! millones de 
bmrilcs) 
----·------·---�-

ArHbia Snudita 
Kuw�it 
Unión Soviética 
México 
lrim 

166 000 
63 900 
63 000 
57 006 
51 000 

I 9H3, suponiendo un crecimiento de la demanda de 6 a 7 %  anual, 
C'n buena medida por el awnento pobl acional y también por el de
c¡u rollo económico consecur.nte.  

El exceso de petróleo en el mundo y la consecuente baja dd pre

cio afectará fuertemente a México en lo que resta de la presente dé
! ad a .  t a n tt) por la d imtinución rle los ingresos del gobierno. como 
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por la contracci6n en la generación de diYiau. M&ico cd. obliga· 
do a replantear su estrategia de daarrollo a mediano y largo plazos. 
La presente crisis se COGvierte en Una gran oportunidad para apro· 
vechar los recursos del pafs -especialmente los humanos- para el 
establecimiento deplat:tas industriales intensivas en mano de obra. 
Con ello disminuirá el enprme peso del �tróleo como generador de 
divisas en la economía nacional, pero sin dejar de ser fundamental 
para las necesidades energéticas internas. De tal manera que las re· 
servas probadas actuales nos permitirán ser autosuficientes hasta 
las primeras décadas del siglo veintiuno. 

Aún asl, México no debe descuidar el fomentar el desarrollo de 
nuevas fuentes de energía. pues sin duda será la energia atómica a 
nivel internacional la de mayor desarroJlo. 

El carbón 

A escala internadonal . la actual incertidumbre y altibajos en el 
mercado petrolero y, en el futuro, el esrancamiento e incluso el de
caimiento en la producción del crudo harán necesario el desarroJio 
de nuevos combustibles de sustitución. En teorla, el carbón podrfa 
ser para muchos pases uno de los principales energéticos llamados a 
cnrar la brech a .  Sin embargo, muchos especialistas en fuentes d� 
energfa mencionan insistentemente que el carbón - en compara
ción con el petróleo, el gas, la electricidad o la energ(a atómica-
ha sido un energético sucio y dificil de distribuir y utilizar. Ade
más, es un recurso no renovable. Existe una fuerte resistencia 
-principalmente por los ecologistas- para evitar que se queme, 
tomando en cuenta la contaminación que produce y el consiguien
te daño a la salud. 

En los parses desarrollados, el uso del carbón ha descendido sos
tenidamente en proporción con el total de la energfa utilizada; al 
tiempo que las industrias y los consumidores particulares han deci
dido utilizar otros combustibles más limpios y convenientes ( 1 4). 

Se ha dicho que el r::arbón puede ser una fuente para derivar gas 
y combustible liquido sintético, ambos fáciles de usar, pero el costo 
de ellos es elevado, proviniendo de un recurso no renovable. 

El carbón es aburdante en el 'JIIúndo. Las reservas probadas 
mundiales se han calnlado e:t un� 700 mil millones de toneladas 

� 
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métricas (aproximadamente tÍu billona de barriles de petróleo). 
Las reservas potmdaies son mucho mayores aún, posiblemente aJ. 
canzandb, comparativamente, el valor de 12 billones de barriles de 
petróleo . No obstante, las reservas conocidas de carbón eaán 
distribuidas de fonna muy desigual. Tres pafsn -Estados Unidos, 

Unión Soviética y China - generan el 60% de la producción carbonf· 
fera mundial actual, y otro 15% lo aportan Polonia, Alemania Oc
c ide¡ ¡ tal  y Gran Bretaña; existe también un considerable potencial 
para el dt>sarrol lo del carbón en Africa y Sudamérica. Histórica
m rnt e, sr ha tenido la te:�dencia a cesar en las explora cie-nes para 
d carbün cuando :se han encontrado las reservas suficientes para cu
brir l as necesidades locales. En lo futuro, al reducirse l a  disponibi
lidad de pet róleo, qui:t.á haya más incentivos para incrementar la 
rxplor:tti(m d<' n u<·vm yacirnit·ntos dr• carbón . f.o;to tt>ndría signifi 

cación para los pafses en desarrollo, que podrían explorar sus 
r{'cur.ms rle carbón . reduciendo con ello sus necesidades de ímpor
tat:ión de petróleo. l'or añadidu ra , las exportaciones de carbón pu
dieran ser un rubro adicional o e generación de divisas ( 15). 

E� m uy posible la existenda de abundantes reservas de carbón 
en rnudws países del mundo . pero será sumamente dificil que 
pueda extraerse con la debida prontitud, tomando en cuenta : las 
grélndcs inversiom�s rcquf'ddas (f'n f'xcavaciones, equipo. transpor

IC').  la nr.c:c�id<Hi de atra<·r mano de obra para la5 mína5 profundas . 
n�t·joranuo las ronditionl's ele trabajo y la necesidad de incrcmen · 
r ar h productividad. En caso de que efectivamente se explotaran 
• a k� rescl\'as tendrlan qu� adopt arse medidas protectoras dd me· 
clio arn bien te, >' en especial hacer comprender mejor los efectos a 
)argo plaw de l a  incincradón de combustibles fósiles sobre el clima 
en nuestro planct a .  

Por todo lo ant erior el carbón no parece ser una de las fuentes 
de energía que S<.;h 1cion�rá la anual crisis de combustibles, sobre 
todo con miras m:(:; allá del año 2000. 

El gas natural 

El gas nat ural  rs un combustible limpio y conveniente. Si! adap
r a  f;ki lnwntr ;�l nnpko domht ico , al uso comercial y a las aplica-
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clones indwtriales que explotan las propiedades flsicu y qufmicas 
especfficu del gas. Las r�as mundiales 10n amplias y no es pro
bable que su producción se limite dentro de los próximos :l5 años. 
Sin embargo , el futuro papel para el gas natural, como fuente 
energética, estará detenninado, más que por la cuantfa del recur

so, por Jos problemas de transporte y l a  distribución de gas dede el 
propio pozo hasta el conswnidor, y por la actitud de Jos producto
res hacia la exportación, con sus consecuentes implicaciones a nivel 
internacional . 

Hasta l a  fecha, la fo.rma más común de enviar el gas natural es 
por medio de gasoduw�s, direc:tamente del productor al conswni
dor; pero estas costosas redes de tuberías se justifican solamente aiU 
donde existen a Ja vez a.;lplias t'eservas y una demanda segura. Mé
xico , en este campo, h��construido una red interna de distribución 
de gas que le permite aprovechar sus grandes yacimientos, los 
cuales representaban en 1 982 el 42 .5% de la producción para el 
mercado doméstico. 

Actualmente, la dependencia con respecto al gas natural di· 
fierc mucho de un p�ls al otro: desde prácticamente cero en 
Suecia, Dinamarca y Japón, hasta casi d SO% en Estados Unidos y 
el 47% en los paises Bajos, donde las reservas son abundantes ( 1 6). 

Las re�rvas mundiales de gas están situadas muy lejos de los 
men:ados actuales, sobre todo los de Europa Occidental, Japón y 
América del Norte. Debido al problema del transporte y a factores 
de fndole polftíca --·como la excesiva dependencia de la OPEP - ,  
el comercio intt'rnacional del gas natural h a  tenido un lento de
sarrollo. Sin em bargo, vale al pena hacer grandes esfuerzos para 
superar los problemas que limitan su expansión , 

Desde Ja perspectivc:� de Jos recursos, la producción potencial de 
la OPEP podrfa cubrir las necesidades de los mayores palses consu
midores en el año 2000, pero el crecimiento de este tipo de comer
cio está condicionado por la incertidumbre de las actitudes de Jos 
gobiernos en el Medio Oriente, y por la disponibilidad de capital 
para las inversiones necesarias y las repercusiones de posibles acci
dentes. Con todo, parece ser que en los próximos años no habrá un 
"boom" en la utilización de gas natural , optándose en cambio cada 
vez más por fuentes renov:� hlt>s de energra. 



Otrot combustibleS fósiles 
COmbustibles fósiles como e] petróleo pesado, arenas petrolffe
ras y petróleo dt esquistos, son fuentes de energfa cuya utilización 
pudiera aligerar el shock energético del futuro, porque pueden 
convertirse en combustibles Ifquidos de manejo similar al del petr6· 

· leo crudo convendonal y ser utilizados con la estructura energ�tica 
l'xistrntc. 

Los recursos de estos (Qmbustibles fósiles son extenso�. pero su 
producción es aún baja, por varios motivos: los costos de capital y 
operación superan a los del petróleo convencional ,  y su explotación 
es más contaminante. además de los precios bajos del petróleo con· 
vencional desincentivan a los posibles productores . Sin embargo, el 
mercado petrokro es inc ierto e inestable , y por tanto no se debe ol· 
Yidar la e�tistencia y posibi lidad de estos otros recursos energéticos. 

Fl pl'! n·,Jc·o rr.sa<lo - _junto con las arenas petroHfera� -- consti
tuyr una import ante reserva <k r:ombustible. Por su caracterfstica 

de ser muy espcs·:> no se nuC've hada la superficie hasta que es bom 
lwado (pur ejemplo.  con npor). lo cual implica un procedimiento 
relath·am �ntt� lento y costoso (en comparación con los precios ac
t uaks dd crudo con�encional : quizá si los precios de éste logren un 
gran r<-puntc a mediano pla10, se estimule la producción de aquél). 

S1· tÍ<'ct· nmorirniento de im pnrt ant('s recursos de petróleo pesa
do y a rt>11as petrolíferas, principalmente en Venezuela y Canadá, 
cquÍ\'<�.Ien:t:s a unos 800 mil millonc5 dt" barri les, pero, como se dijo 
a n l cs ,  para obtener una producción en gran escala habrá que ven· 
rer obstác11los téc r1ir.os, sociales, financkTfJs y del medio ambiente (17). 

f.l otro com bustible f6si l  es el petróleo de esquistos. Las mayo· 
res rcsen·.:s se cn,�uent ran c11 Estados Unidos, Brasil . Unión Soviéti
c a ,  Chi n a  r Suecia. Con la tecnología conocida se podría obtener 
petróleo de esquistos pizarrosos. pero a costos b astante superiores al 
precio actual dd crudo i mportado ; y su utilización trae consigo 
problema5 de contaminación ambientaL 

F..n general . podemos ·:iecir que los combustibles fósiles no son 
una respuesta definit iva a la crisis enugética. Su papc:l más bien 
comiste n alig('rar la transición hacia fuentes energéticas reno
Y<!hlt-s. 
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· (;a10hol . :  . . -, 

Otra fuente de ener&fa considerada como wta aJtemativa futu· 
ra era el gasohol , producto de la mezcla de gaso�ina y ethanol o al
cohol etflico. Se haffla ·�sado que provocarla una disminución en 
la dependencia del petrÓ�. pero la reaHdad es que -sobre todo 
en los países desarrollados - no ha sucedido asf. 

Por ejemplo, un granjero norteamericano tiene que importar 
W1 barril de petróleo crudo para destil ar un quinto de barril de ga· 
solina, que mezcla con ethanol para producir dos barriles d� gaso· 
hol; después gasta su último galón de gasohol como combusttble en 
el tractor , con el que labra su tierra ; de esa manera cosecha más 
granos para IJevar a la destilería y finalmente producir más ga · 
sohol. Se necesitan por lo menos dos galones de gasolina para que 
un granjero plante , fertilice, cultive y transporte suficientes granos 
p:u;� dl��� i la r tm gall111 ele <·thanol ,  d naal m·<·<: si l a  para ¡�tmltu-ir 
más gasohol .  El negocio no es redituable ( 1 8) .  

E l  entusia!;mo por c-F�asohol en los paises no industrializados, se 

iniciñ porque logró un rtliativo i'!xito al utilizarlo, pero ahr no se u t i 
lizan tantos tractores, � se usa fertilizante derivado del petróleo , 
ni abundan los im:ecti�idas o '  herbicidas también derivados del 
pet róleo, sino qur ut i l izan más abonos naturalt-s y la agricultura no 
está tan mccani1.ada.  En general , el gasohol diHdlmente soluciona· 
rfa los requerimientos de los pa[ses desarrollados; quizá pudiera 
usarse en los paíse� en desarrollo, con maquinaria poco sofisticada , 
pero aún en ellos no representa una solución definitiva, sino un 
alargamiento de la vid;, del petróleo. 

Energía hidroeléctrica 

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

La mayor parte de ]as perspectivas _de expansión hidroeléctnca 
surgirán muy probablemente en las regiones en vfas de desarro�l� , 

donde se calcula que sóh �r ha explotado un mfnimo df' la� pos1b1-
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lidad�. Las estimaciones son,conservadoras, porque el crecimiento 
� limita debido a la localización y construcción de las plantas; no 
obstante, se espera superar el equivalente de un millón de barriles 
diarios de petróleo en 1972, hasta una producción máxima de 4.5 

millones de barriles diarios de petróleo para fines del presente 
sigb. 

En el mun do desarrollado, el crecimiento de la hidroelectrici
d ad será menor que rn lo� paí�es en desarrollo, porque los poten
ciai(�S hidroeléctricos más favorables ya se han aprovechado ; por 
dio se estima que h expansión en Europa Occidental , japón y Nor
teamérica alcance ni,·eles equivalentes de 5 a un máximo de 7 . 5  
m i ! !oncs de barriles diarios d e  petróleo en el año 2000 ( 1 9). 

La hiJrndcctriritlad seguirá teniendo un lugar importante 
dentm dr la gama de las fuentes energéticas; pero no será la fuente 
prirwip;l! d(' nu·r�ía dd munrlo rn el siglo XXI .  

Energía 50lar y otras fuentes renovables 

Las fuentes energéticas a base de calor solar, electrkidad solar, 
la energía cúlir.a, la d(· las m a re;1s y otras, han tenido un fuerte fi 
l tanci<nlliclll o para su investigación , sobre todo en los países dc
sar rollados. donde insistentemente !le han planteado estas fuentes 
de energía mrno solución a la carencia de petróleo que se vislum 
lna para las primnas décadas del siglo X XI.  Sin em bargo , aún no 
se han logrado los avances tecnológicos que en estos pafses se hu
biera deseado. Para convertir luz en electricidad se requiere de 
rxór icos colector(·� y complejas (('lulas solares que aün resultan co!i
tosos (20). 

Existen también problemas técnicos - - especialmente cuando 
ocurre�1 periodos sin sol o sin viento - , y eg cuanto a la captación y 
posi bilidades de aprovechamiento hay grand..es djfeiencias entre los 
paí>cs, incluso entre regiones ubicadas tan sólo a uhos cuantos kiló
metros df� distancia .  A pesar de estos obstáculos, se puede pensar 
que en el fut uro la energfa solar, eólica y de recursos renovables, al 
igual qu(' la atámic1 . sed.n l a  �oludón a la crisis energética . Una 
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buena parte de los recursos para investigación y desarrollo en los 
palses industrialerr y personal sumamente calificado se dedican a 
implementar para los próximos años grandes avances técnicos, dis
minuyendo paulatinamente los costos. 

Por ahora. el total de energía disponible por este medio resulta 
relativamente pequeño, pero su potencial es enorme; en el futuro 
cercano jugará un papel sumamente importante, en razón del gran 
número de personas , especialmente del Tercer Mundo, que se be
neficiarán con ella. 

La investigación, desarrollo y aplicación de los sistemas de 
energía renovable merecen prioridad en todos los países. Tienen un 
puesto fundamental por desempeñar más allá del año 2000, a me
dida que se acentúe la decadencia del petróleo y del gas natural , y 
especialmente si el carbón y la energfa nuclear son obstaculizados 
por limitaciones de recursos o por restricciones de seguridad o de 
contaminaciún ll<·l a m hirmr (21 ). 

Energía nuclear 

La energía nuclear tiene las m!s altas probabilidades de ser una 
de las mayores fuentes ent"rgética� alternas fundamentales para el 
futuro. lrulcprnuitntcrnentc de la gran manipuladun social a que 
ha dado lugar, llegará a representar del 10 af 1 5 %  del total de la 
oferta energética en los inicios del siglo XXI, swninistrando una 
gran parte de la energía mundial y aliviando sustancialmente la 
presión sobre los comL,JStible:;; fósiles. Esta energía será generada 
por 500 o 600 rcactore • en 36 pafses. La generación equivalente de 
las centrales de energf:' accionadas por petróleo requeriría de unos 
10 millones de barrile:; diarios, lo que equivale a una buena partt" 
de la producción actual del mismo (22). 

La confianza en la energía atómica se basa en el costo relat iva 
mente bajo de la e1ectricidad nuclear, en la creciente capacitación 
de las personas y en la cada vez mayor seguridad e}listente en las 
plantas nucleares. Todo esto hace que muchos especialistas en 
energ[a consideren a Ja energía atómica como la verdadera res
puesta a la crisis de combustible que enfrentamos , a pesar del serio 
accidente ocnrido en la planta de Chemobyl, en la Unión Soviética. 
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Es necesario construir reactores nucleares comerciales para pro
piciar el uso a gran escala de este tipo de energfa. apoyados en el 
hecho de que el 80% del uranio utilizado en Jos reactores. se puede 
reaprovechar; de taJ manera que usando los r�actores nucleares en 
realidad se ese á ahorrando uranio. Actualmente existe una avanza
da tecnologra. y las pruebas experimentales han sido muy satisfac
torias en los últimos años. Pero un amplio y sostenido crecimiento 
nudf'ar súlo se podrá lograr mediante una exploración más extensa 
y m i nería r insta ladones para enriquecimiento del uranio ; se preci
sa.  igualmente . ullt>riorcs investigaciones y demostraciones para 
poder escoger entre los métodos más acept ables de reprocesamien 
to del combustible y que se localicen los lugares adecuados para la 
; u  • 1 1n u l alión de los desperdicios (23). 

No ohstantc,  ('1 r.:;•rácter típico de la  energfa nuclear como fuen
tf' de radiactividad )" su potencial para la destrucción ha originado 
en lll ll! lw�: paíscos una sr·ria n•sistC'm : ia a la  proliferación de las 

p la t l tas dr· C'nngía nuclc�r . . El !khate sobre estas cuestiones se ha 
gcn<Tal izado y l if"llf:' lugar con más intensidad e insistencia en Euro
J'" Y Nonearnérica.  Quizá la prr:<,cupación más grave tiene que ver 
�·')JI la manera de conteucr l a radiactividad, El transporte , almace
n;unÍ<'Il!O } tratamiento seguro di.'" los residuos del combustible y los 
n:<;u]t ante> d<'s¡wrdicios ahanlf'nte radiactivos durante miles de 
OJÍlfiS, SOII {: <llt.�a Ú<: pn:ocupaCÍ<Íil }" dist:USÍ!Íil, a tal grado qut: Cll 
Stn-ria y Estados Unidos se ha prohibido , al menos temporalmente . 
la prolifrra( ión de plan tas nucleares. Otros países, en cambio. co

mo Franc ia .  J• p(1n y la l1ni r-)l \  Soviética ,  cont inúan su desarrol lo y 
a\·an7.an hacia  una segunda era nuclear: obviamente, la necesidad 
de la fisión como fur·ntt: de energía en los próximos qu ince o veinte 
año�. depende de la abundancia de otros combustibles y fuentes ai
I<'Tn<lt ¡,-,ls rner�éticas. Si aceptamos que el abastecimiento de 
¡wt rc'llcn sc·guirá �iendo incinto y que finalmente desaparecerá por 
ser un recurso no renovable , que la energía solar no se adoptará rá
pidamente. y que el  carbón sólo se utilizará en aquellos países que 
poseen depósitos localrs, entonces parece ser que a la luz de los de
surollos tt>cnol6gicos actuales habrá una reconsideración social 
acerca dr los riesgos y las ventajas de l a  energfa atómica. decídién
drJSI� pnr in< rement ar las medidas rle seguridad y sobreviniendo fi
l t : t fnwtHI (;¡ ;,w ln . l i hk proliff'r:tcirín dP p l a n t as nucleares. 
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Come"aci6n de la energía 
La conservación de la e!\ergfa debe coDitituir el punto de partida 
para polfticas enrrgltic'Ís racionales. Tanto lu industrias como 
lo1 gobiernos han dado ya pasos importantes hacia la conservací6n, 
entre ellos: medi�� fi�ales, nue\105 ordenamientos. precios realis
tas, designación de a�nistradores para la energía, etc�tera. El 
considerable potencial para la conservación , aunque con muchas 
variaciones entre nacio'les, depende del efet:to combinado de los 
precios de la energfa, la'acción 3"ubemamental . Jos cambios estruc
turales dentro de la economía y del resultado de un sinnúmero de 
decisiones por parte de muchos usuarios, grandes y pequeños. To
do ello implica que la conservación no sea rosa tan fácil como pu
diera parecer a primera vista . 

Cabe esperar que, la demanda de combustible continuará cre
ciendo a la par deJ crecimiento económico, aunque más lentamen
te que en el pasado, por varios factores , entre ellos : Jos efectos de 
saturación en aJgunos usos industriales domésticos en las economfas 
más adelantadas, el incentivo para el aprovechamiento más eficaz 
de la energía. aumentos de precios y medidas gubernamentales pa
ra contener el consumo merced a mejoras en la eficacia. Sin em
bargo, parece ser que habrá sólo un decremento relativamente pe
queño de utilización de energía en comparación con el crecimiento 
del Producto Mundial Bruto, en gran medida porque crecerán los 
requerimientos de países en desarrollo. 

Aparentemente, en los paises desarrol lados será posible lograr 
un ahorro considerable de energía. En efecto, la conservación de la 
energía de cualquier tipo puede muy bien ser la mejor alternativa 
energética disponible para todos. 

Con todo,  la conservación es una cuestión compleja� porque 
tanto las oportunidades como las limitaciones difieren mucho de 
pa(s a pa(s y entre los sectores que la utilizan (24). 

La eficacia media de los automóviles, medida en kilómetros por 
litro, ha tendido a mejorar sustancialmente. Igualmente se esperan 
mejoras en los factores de carga del transporte aéreo en la mayorfa 
de los pafses . En el sector industrial , muchos equipos proyectan op
timizar la utilización d:: la enel·gia respecto del valor añadido a la 
producción en cerca dd l %  anual. hasta el fin del siglo e incluso 
después. 
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Las m�tas paTa l a  conservación de energía en viviendas y ofici· 
nas varían mucho de país a país, en razón de los cl imas y de los ni· 
veles de vida actuales. Sin embargo. se proyecta una reducción sus· 
tancial dt' la demanda por mejores niveles de aislamiento y mayor 
eficacia de los equipos de control y de combustión, especialmente 
en los Estados Unidos y Jos paises escandinavos. 

Si se .han de lograr ahorros de consideración habrá que adoptar 
compromisos sostenidos con intensidad . Para que la conservación 
de energía tome cuerpo es necesaria la participación de la in· 
dust ria, el gobierno y de los particul ares. La conservación, sin lu
gar a dudas. debe desempeñar un papel dave en las estrategias 
mundiales v nacionales hasta el fin del siglo XX y aún más aJlá. 

Oferta y demanda de energía para el afio 2000 

Según estimaciones realizadas por la Chevron Corporation sobre 
las perspectivas del consumo de la energía en el mundo para el año 
2000, se rstima que el crecimiento anual promedio será de 2.4% al 
año en el mundo no comunista. El petróleo representa entre el 4% 
y el 5% de esta tasa de crecimiento. En los Estados Unidos, por 
ejemplo, �e pronostica un necimir.nto anual en el consumo de 
1 . 4 % ,  <·on un incrrmento del petróleo de tan sólo 0.6% anual . En 
Europa Occidental ,  el uso de energfa se espera que crezca un 2% 
anual, incremento que en su mayor parte corresponderá a combus
tibles no pet roleros . El crecimiento más rápido ocurrirá en las re· 
giones subdesarrolladas dr. Africa . Medio Oriente y especialmente 
en el Sureste de Asia. b bloque Soviético y China también registra· 
rán tasas de crecimiento superiores al promedio (25). 

Los datos anteriores pronostican un mejor empleo de la ener
gía, sobre el supuesto de que la demanJa crecerá en un valor equi
valente al de dos tercio.� del crecimiento económico - calculado en 
una tasa promedio de 3% al- año , a nivel m1p1dial, a partir de 1986, 
que varfa de un 2% en Europa Occidentala··un �))% en los pafses 
en desarrollo del Sur y Este de Asia - .  Por otro lado·, el crecimiento 
del gasto de petróleo podrá mantenerse a un nivel relativamente 
bajo de tan sólo el 1 .2 %  anual, que corresponde a la mitad de la 
t asa pronost icada para el total de las  fuentes de energía. disminu-
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yend& adicionalmente Ja participación que tiene el petróleo en la 
oferta total energética, hasta llegar a representar el 40% de la mis
ma. (Vbse Cuadro !5.) La d.isminuci6n del gasto de petróleo la 
abM'lrbe búicamente la generación de mergfa nuclear. 

En el crecimiento anual promedio de 1 .4% del coll5UDlo energf
tico, al ser analizado por regiones , se destacan los pafses en desarro
llo por encima de lo�J paises industrializados, con excepción deJa· 
pón. cuyo crecimiento industrial ha sido pronosticado para efectos 
del estudio citado en un 5 %  anual, que se traducirá en un aumento 
del consumo de enetgfa de 2.4% por año -justo el promedio mun· 
dial - , expandiéndose <:on especial rapidel la generación de elec
tricidad . 

Hemos dicho que considerando la enorme magnitud de las ne· 
cesidades energéticas de los Estados Unidos, en comparación con 
los demás paise�. e1 monto de sus recursos internos y su capaccidad 
para pagar altos precios provoca que su polrtica energética tenga 
una importancia decisiva para el resto del mundo. Tomando esto 
en cuenta , Chevron calcula que. el consumo de la energía en ese 
pafs se elevará del equivalente a �5.2 mil lones de barriles diarios de 

CUADRO 25 Fuentes de energla en el mundo no comunista 

Cambio porcentual Participación porcentual 
anual 

1984-2000' 1973 1983 200) 
�-
it 58 49 40 Petról!!o 1 .2 

Gas 2.8
''' 

18 17 18 

Sintéticos 7.2 o. 1 0.4 0.9 

Carbón 3.4 18 21l 23 
Hidroeléctrica 2.4 7 10 10 

Nuclear 6.2 1 4 8 

Solar 14.5 o o 0.3 

Total 2.4 '00.1 100.4 100.2 

F11�1�: Croll. Donald 0 .. Suppty and dornand to �ar 2000. Pnrol�um EamomiR. Xl-84, pp. 40!) 
y 406. 
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petróleo en 1985 a 44.8 mill��es de barriles diarios de petróleo m 
el año 2000, Jo que implica un crecimiento de 1 .4% anual, que se 
abastecerá principalmente por incrementos en l a  utilización del 
carbón y de la energía atómica. En términos relativos, la participa
ción de Estados Unidos en el consumo de energfa mundial decrece 
del 38% en 1 983 al 32% en el año 2000. (Véase Cuadro 26.)  

En Europa Occidental se espera que la utilización de energía 
cn:zca un 2% anual , correspondiendo este incremento en su mayor 
parte a wmbustiulcs 110 petroleros; y se pronostica también que se 
dismimdrá la participac ión porcentual en el consumo de petróleo 
de 26 a 24% desde 1983 hasta el año 2000, mientras que la parti
ripacióll realizada en el consumo de energía total se espera que dis
m i nuyil del 26 al 2�1% durante d mismo lapso . 

Coruo diji1 1 1m, t:ll I IH i t r asH· t:nn la disminución en la ut ilizaciór. 

de energía del mundo desarrollado, las regiones en desarrollo au
r rwrrcr r{ur ���  con�r u n o :  el l'�t 11din realizarlo por Ch1'vron C'.orpora · 
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tion estima que los paf� menos desarrollados de Africa, Asia , Me
dio Oriente y Am�rica� Latina registrarán un crecimiento agregado 
en su consumo energético de 4. 1 %  al año, y su utilización de peuú
leo se elevará en un 2.2% anuaL 

Se ha pronosticado, por otra parte, un crecimiento en el con· 
sumo de energfa ;n t.l;·t¿nión Sovi�tica de 2.8% anual, y en China 
de 4.3%. lo cual coloca a ambas por encima del promedio mun
dial de 2.4% al año. 

Los cambios pronosticados por Chevron en eJ patrón de sumi · 
nistro de energía en el mundo no comunista se presentan en el Cua · 
dro 24. Se puede observar que l a  participación porcentual del 
petróleo decrece en buena medida , compens�ndosc con incremen
tos en d caruÜl l  y ('JI la cncrgla nudcar. Se cs¡wra qur la (�fl('rgfa so ·  

lar tenga incremen tos porcentuados a )  año en orden de 1 4 . 5 % ,  lo 
que significa que su desarrollo ser� cada vez más importante, prin· 
ripal mt•rJlt• t•n d muudu industrializado. 

Computadoras, telecomunicaciones 
y nuevas tecnologías 

Los cambios tt'nwhígiros a nivel mundial no sólo involuuan el d<'· 
sarrol lo de nuevas fuentes energéticas, sino que conllevan una am· 
plia diversidad de campos que han irrumpido novedosamente en el 
mundo: robótica , computadoras , telecomunicaciones, biotecnolo
gías. etcétera . La gestación de estos avances es una antigua historia 
que incide fundamentalmente sobre la economfa del mundo y 
sobre las ocupaciones de los hombres. La vida se transforma a la 
par de la transformación tecnológica , y en la época contemporánea 
ninguna nación puede marginarse de esta realidad. 

El sistema numérico binario basado en ceros y unos, se inventó 

aproximadamente hace 4000 años en Babilonia . El origen del ába
co también se remonta a esta región, aunque comúnmente se sabe 
de ábacos en China por lo menos hace 2500 años. En nuestros dlas, 
el ábaco continúa siendo de utilidad en algunos pequeños nego
cios y en las escuelas ele:nentales. donde los n iños aprenden aritmé
tica . 
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A trav& de la hiltoria enCóntramos que muchas sociedades dsa
rrollaron métodos para representar lu cantidades, algunos de estos 
métodos tmfan camo base los númeroa 5, 8, 10, !O y 64. Casi todas 
las sociedades actuales usan el sistema arábigo de numeración, que 
es un Mstema decimal o base diez, para representar la información: 
las computadoras utilizan el sistema binario. 

En el 5iglo XIV, un monje llamado Luca Pacciola desarrolló y 
aplicó el concepto de partida doble, estableciendo Jos cimientoa de 
la moderna contabilidad, la cual, hoy en d[a, se ha adaptado a la 
computadora, posibilitando el análisis de grandes vo)6menes de in· 
formación financiera para presentarla en formatos accesibles (26). 

En el año de 1542, el franc�s Bias Pascal inventó un dispositivo 
mecánico que funcionaba como sumadora; e) mecanismo se cons· 
truyó con engranes que representaban los nClmeros del O a1 9. Ope· 
randa de manera similar al odómetro de los automóviles actuales. 
Este intento de Pascal fue uno más en la historia del hombre para 
desarrollar un dispositivo mecánico que pudiera efectuar open · 

ciones aritm�ticas (28). 

La primera calculadora que podfa multiplicar y dividir apare· 
ció en 1822. En 18��. Charle Babbage trabajó en la llamada Má· 
quína Arialltica, qu� podfa resolv�r cualqui�r fórmula mat�mática 
y que inspiró la construcción de las nu�vas computadoras eltttricas. 

En 19.57, en la Universidad de Harvard, H. Aiken. desarrolló un 
equipo llamado Mark l. que corutituyó el prototipo de las compu· 
tadoras modernas. Por otro lado, en la Universidad Estatal de 
lowa, en los años treinta. ocurrió un hecho menos conocido: se 
construyó una máquina el�ctrónica predecesora de la Mark 1, bajo 
la supervisión de John V. Atanasoff. De esta manera se estable· 
cieron las bases para la computadora ENIAC (calculadora e in· 
tegradora numérica de Pennsylvania). La Segunda Guerra Mun· 
dial generó Wla intensa investigación y desanoUo en el campo de 
las computadoras, y la ENJAC fue la primera de estas máquinas 
completamente electrónicas. 

Los avances en el campo de Ja tecnología eJe CQmputadoras pro· 
liferaron a principios de Jos años cincuenta. -En 1951 se presentó 
una enonne mtquina: la UNIVAC J (computadora universal auto· 
mática). la primera computadora comercialmente disponible. La 
UNIVAC J fue caracterlstica de la llamada primera generación de 
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computadoras. corutruidas a base de grandes y voluminoeos bul
bos, los cuales generaban tanto calor que requerían cuartos con 
aire acondicionado. A pP.�ar de_su espectacularidad, la primera ge
neración de computadoras era dHJcil de programar y tuvo una uti-
lización restringida. ·�  

La dttada de los �ntas trajo consigo la segunda generación 
de computadoras, que utilizaban transistores en lugar de bulbos; 
las computadoras se volvieron más rápidas y pequdias y más fáciles 
de programar. El progreso siguió hasta la primera maquina calcu
ladora de bolsillo que apareció en el mercado en 1969. 

La tercera generación de computadoras � empn6 a desarrollar 
en Jos 6Jtimos años de los sesentas. Las máquinas se construían a 
base de circuitos integrados en miniatura, contando con mayores 
capacidades de entrada y saJida, enormes almacenamientos inter
nos y velocidades de operación de fracciones de segundo. Los len
guajes de programación para la tercera generación son relativa· 
mente ficiln de aprender, as( que m� gente ha podido conocerlos 
y aplicarlos en un sinnúmero de tareas. 

Las minicomputadoras son pequeñas computadoras desde el 
punto de vista fls.ico, usan lenguaje de programación accesible y 
cuestan considerablemente menos que loa sistemas mb grandes. 
Despu& de &tas aparecieron lu microcomputadoras, sistemas de 
computación pequeños, altamente especializados y con una aplica· 
dón cada vez mayor, incluso en el hogar. 

Loa avances en la computación son inveros(miJes; actualmente 
se cuenta con pequeñas computadoras que procesan cinco millones 
de operaciones por segundo, y se espera que para la d�ada de los 
noventa realicen 200 millones de operaciones por segundo. 

Las modernas computadoras tambi�n pueden war equipos de 
alta velocidad para imprimir la información y ponerla a disposi
ción de los usuarios rápidamente. Uno de los impresores mots nove· 
dosos emplea rayos láser y chorros de tinta, imprimiendo hasta 
18,000 Jfm�as por minuto, esta máquina puede igualmente repro· 
ducir formu y variar el tamaño de la letra (27). 

En un periodo muy corto de tiempo -un poco mis de una ge· 
neración humana - en que la computadora ha sido introducida a 
gran escala, los mejoramientos y cambios en el procesamiento de la 
información se han des,.rrolladn tan rápido, que a6n los expenos 
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se asombran de los avances logrados. "Boris", una computadora 
creada en la Universidad de Y ale, puede leer historias m el idioma 
ingl� y responder cuestion<'s acerca de ellas, inclusive dentro de un 
cierto conte'll'.to emocional de las palabras. 

Nuevos a vanees 

Los cientlficos de Xerox han desarrollado programas computa· 
cionales que funcionan como una especie de tutores: diagnostican 
e'rrores de los niños en aritmética y les señalan sus aciertos (28). 

Para algunas personas, los increíbles adelantos en la computa· 
ción significan un cambio tan arrollador en la sociedad actual co
mo aquéllos que sufrió la cultura en el pasado ante la invención de 
la escritura y la imprenta. Otras personas, en cambio, ven en el de· 
sa rrollo dr la computación tal pocier de control que significa una 
sería amenaza para la familia y la sociedad. De una u otra forma, 
rstos avances teconológicos son una herramienta que debemos 
aprovechar par a impulsar el progreso. Como pafs, es indudable 
que no podemos quedarnos a la zaga, requiriéndose un esquema 
imaginativo que no� permita vincularnos a este progreso t�cnico. 
Debt'nws cnnsid!'rar el hecho de que los cambios tecnológicos son 
sorprendentes y que se están realizando a velocidades vertiginosas; 
es el momento de vincularnos en ellos; de no hacerlo as[, cuand_ '  
por fin nos decidamos a hacerlo, quizá existirá ya un abismo casi 
infranqueable. 

Es claro que el enorme crecimiento de la capacidad de las com· 
putadoras ha expandido a todo el mundo el alcance de las tele· 
romunicaciones, que incluyen principalmente lfneas telefónicas y 
telégrafos, equipo computacional, intercomunicación en oficinas, 
impresiones y publicaciones, componentes electrónicos, radiodifu
sión, trlevisión por cable y satélites artificiales. 

La industria de las telecomunicaciones se muestra ahora como 
un gigante de inmensas proporciones, con implicaciones psicológi· 
t:as, económicas y sociales. En los últimos diez o doce años, esa 
industria ha sido una de las de mayor crecimiento en el mundo, y 
seguramente su crecimiento en el futuro seguirá siendo espectacu
lar .  En Estados Unidos, por ejemplo. se espera que al iniciar el siglo 
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veintiuno, o iñchuo llntd; la indwtria de las telecomunicaciones 
por sf sola supere al PIB de todo el pafa registrado en 1940. 

Es posible que al iniciar eJ siglo veinti1mo, la iridustria de Jas te
l�comunicacion�s sea la mb grande, en el mundo, modificando la 
v1da de las personas �� empezar el nuevo siglo (29). Incluso en 
la próxima dkada, ef eatilo de vida de la gente habrá cambiado 
notablemente, sobre todo en los paises desarrollados. Habrá cam
b.io� en la

. 
ma�era de �rabajar, de enseñar y aprender, de comprar, 

vtaJar y drverurse, de mfonnarse y comunicar, de interactuar, a tal 
grado que los futur61ogos hablan ya de UQa sociedad informada en 
lugar de una sociedad agrfcola o industrial. 

La increlble revolución de las telecomunicaciones incluye má
quinas que hablan, oyet., reconocen una voz y traducen a otros idio
mas. Se ha IJegado a tal grado que en la actualidad el Ministerio 
Japon� de Telecomunicaciones está financiando a dos empresas 
para que deAarrollen la tecnologfa necesaria para lograr la traduc· 
d6n tdefónica simultánea entre el ingl� y el japon&. Este sistema 
le permitirá a los suscrirtores dt> la empresa telefónica conversar en 
dos idiomas diferentes simultáneamente, y deberá estar listo para 
el año 2000. Asimismo esta tecnología permitirá que Jos dictáfonos 
lean en voz alta textos en inglés , cuyo original est� escrito en ja· 
ponés. 

Por otro lado, el teléfono se computarizará, permitiendo que 
la comunicación se realice por vla satélite; por ese medio se puede 
tener una económica teleconferencia que permitirá que dos perso· 
nas muy alejadas en distancia se hablen y se vean para arreglar ne· 
godos o compromisos como si estuvieran en la sala de juntas o en el 
despache�: En consecuencia, las personas tendrán que estar más 
preparadas para las reuniones de negoc:ios, suscitando sesiones más 
cortas, organizadas y productivas, y disminuyendo considerable· 
mente la cantidad de viajes de negocios. 

Además, en el futuro cercano, serán populares los teléíonos en 
los autos, proporcionando un servicio sumamente eficiente; las lla
madas a larga distancia se harin en ellos, como hoy se hacen desde 
la ofidna. Los. teléfonos en los autos serin tan wuales como Jos 
radios actualmente. Tal vez no pase mucho tiempo para que, 
igualmtnte, sea comfin el uso de tel�onos de bolsillo o centros de 
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mensajes integrados aJ retorque no necesiten alambre ni exten
siones, permitiendo a las penonas trabajar a(in cuando vayan ca
minando por la calle · como simples transeúntes. 

Es posibl� que los avances en las telecomunicaciones hagan re
gn�sar el trabajo al hogar. Esto sed. posible cuando el tefM"ono estl 
computarizado y la computadora de casa est� interconectada con 
cables en dos sentidos a las computadoras de los negocios. 

En los Estados Unidos. en 1982, habla mis de 21 miJiones de 
hogares con televisión por cable, la mayorla de ellos en dos senti· 
dos, \·inculando el hogar con otras terminales. Se espera que, para 
la década de los noventa, por lo menos una cuarta parte de los ho
gares norteamericanos tengan computadoras en casa, y para el año 
2000, St> está contemplando que e) 90% de los hogares estadouni· 
Jcnscs cu('nten con televisión por c-able , y de ellos más de la mitad 
en dos sentidos. proporcionando a las personas la opción de traba
jar rn el hogar (30). En la actualidad , muchas de las empresas que 
c.bn mantenimiento a utensilios en el hogar . los <:obradores y el per· 
sonal dc \'entas de una gran variedad de negocios visitan las ofici
nas centrales a lo sumo una vez por semana y no cuentan con una 
oficina propia en la empresa; el programa diario de trabajo y sus 
reportes los realizan a tra ... ·és de una terminal de computadora en su 
propia casa. 

Es posibk que t•n el Juturu d gran número de canales por cable 
hagan disminuir la audiencia de las grandes cadenas de televisión. 
En Estados Unidos, por ejemplo, hay tres grandes cadenas de tele
�·isión que enfrentan l a competencia de mis de 1000 canales por 
cable. Jos cuales cuentan con una programación sumamente va· 
riada que busca complacer a diversos grupos &nicos y sociales. 

En cambio . la radio será dificil que sea afectada por el adveni
miento del cable, porque parece que despu& de sobrevivir al im· 
pacto de la televisión ha quedado irunune contra cualquier otro 
gran avance en las comunicaciones. La radio ofrece una amplfsima 
variedad de programas y su audiencia es universal; ademh hay ra· 
dios dt> todo tipo: en relojes, en desper?aqo�. ,en autos, como 
audífonos, en barcos, etcétera. y tal vez es er�o de comunica· 
ción más accesible. barato, flexible e inmediato (SI). 

EstA en debate �¡ los periódicos sobrevivirán o no a la revolución 
telccomunicativa. Lo ma.s seguro es que sobrevivan ,  tienen a su fa· 
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YOr el teÍ' un medio para estar bien informado, ya que ae pueden re
leer y meditar lu noticias,· incluso recortar y aeleccionar, analizar 
loa editoriales, comparar opiniones, obtrner noticiu locaks que no 
se transmiten por otros medios (52). Sin embargo, los periódicos 
deberán sufrir modificaciones: se harán con computadoras, debe
rán ser más ágiles, mis eficientes y más limpios. Además, tendrán 
que enfrentar la competencia de las hojas informativas, que llegan 
por correo, hasta constituirse como una prensa verdaderamente 
libre, con comentarios profundos de especialistas en cada uno de 
sus sistemas. 

El gran avance en telecomunicaciones tambi�n modificará a la 
educación. El cable y la computadora harán posible una mayor co
municación entre universidades. Los estudiantes podrán escuchar 
maestros de otras escuelas; y, por otra parte, en los pafses más avan
zados, prácticamente todos los universitarios tienen acceso ·a la 
computación mientras que poco a poco la� preparalorias, secunda
rias y escuelas elemental� las empiezan a incorporar como herra-

mienta de estudio (�3). '{ 
' 

. 

Todas estas posibilid.�des que se abren al futuro pueden tener 
serias implicaciones sod�lógicas, filosóficas y psicológicas. Los ex
pertos se preocupan acerca del impacto del computador y del 
"cabk , u la familia, qut" podría desintegrarse dc:bido al ext:csivo 
número de horas que se miraran al teclado y la pantalla o el televi
sor. Quizá ocurra lo contrario: que la familia se una , gracias a la 
velocidad en las comunicaciones y al ahorro del tiempo que les permi
tirá convivir más. Igualmente, St'¡ ha mencionado que la intrincada 
o compleja red de telecomunicaciones provocará srres pas'ivos, dr
pendientes en gran medida del cable, para escuchar noticias, tra
bajar, educarse, divertirse, etc&.era. 

Con los adelanto& en telecomunicaciones que mencionamos po
drfa darse el caso de que las personas de edad avanzada resulten 
perjudicadu. En los países industrializados, una buena parte de los 
viejos no cuentan con ingresos arriba del niYel de la pobreza: son 
pei'IOnas que no van a vivir de lleno la revolución en las telecomu· 
nicaciones, no conocen de computadoras, ni invierten en ellas da· 

dos sus ingresos (34). Esta situaci6n afectaré especialmente ·  a las 
sociedades industrial� que han sufrido un proceso agudo de enve· 
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jecimiento en su población en los Cíltimos ados, e irrevenible en lo 
que resta del presente siglo. 

Las recientes inversiones japonesas en las industrias manufactu
reras de Jos países industrializados constituyen un tipo de inver· 
siones diseñado para asegurar mercados previamente adquiridos a 
t rav�s de las exportaciones como medio para eludir el proteccionis
mo. Es sobresaliente el hecho de que la inversión japonesa se ha 
innementado más notablemente en aquellas industrias en donde 
han surgido friccione� comerciales, como la del equipo electrónico 
y maqui naria para el transporte. La historia de la fabricación de 
las televi�iones a color muestra cómo funciona este proceso. Japón 
adqui rió ventaja compa rativa en la producción de esta clase de 
aparatos a principios dt• la drcada pasada. y sus exportaciones ha
cia Estados Unidos se dispararon , al igual que las presiones y alega· 
tos de los norteamericanos respecto a la penetración del mercado. 

En 1 9 7 i .  Japón acordó limitar la exportac ión de televisores a colo·. 

a Estad11S Unidos y las compañfas trasladaron sus Hneas de pro· 
d ucci!m a csr p2ís. Cun ello se bc>ndicia ron los trabajadores esta 
douu id<'nsr·s. m ic1 1t ras qne los japoneses n o  perdieron totalmente el 
negocio de los apar atos a color y continuaron exportando a Estados 
Unido" ciertas refacciones para los televisores. Además, los fabri· 
ca u tes japon<'scs a vanzaro n hacia la producción d<" a paratos de tcc· 
nologla superior , como en el caso de las videocasetcras. No obstau-

1<'.  tarnLií:n aquí se llegó a acuerdos de cooperación entre empresas 
dt· uno y otro pafsr.s . vendiéndose productos, en algunos casos , con 
marcas nnrtt•;uncricanas (42).  

Los dirigentes ja poneses también mencionan que, con el objeto 
de frenar presiones proteccionistas. 5on olvidados los esfuerzos de 

· las rmprcsas japonesas para <:elcbrar frecuentes acuerdos de coope
r;�eiún om sus compet idores occidentales. 

Desdf' luego que el gran avance tecnológico involucra una enor
me di\•ersidad de campos : electrónica, materiales industriaJes, 
automatización de la producción , robótica, biotecnología. fibras 
cípticas. etcétera . Todos estos cambios tecnológicos alteran signifi
cativamente la  economía y el estilo de vida de muchas naciones, 
modificall({o igualmente la� re laciones internacionales en d istintas 
f,rll t <l ' .  
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Un futuro inaeno ante eam� t«nolósicos 

La alta tttnologfa promrte proporcionar una nueva base para 
desarrollar el futuro iruiustri� en el mundo; una nueva base que 
permita elevar la productividad, ahorrar recursos ener�ticos, 
disminuir la contamindclón, tener prudencia ecológica y alcanzar 
metas sociales 1 �on�,icas (35). 

Los mt11tiples benéf,f'Cios que derivan de la explotación de estas 
nuevas tecnologías. y las desventajas de no hacerlo , motivan los in
tensos esfuerzos entre gobiemQ y empresa que ya se realizan en va
rios pafses. Ninguna nación debiera quedarse a la zaga, sobre todo 
considerando ]a velocidad con la que estos avances han surgido. A 
este respecto, la visión 'autárquica y aislacionista resulta sumamen· 
te torpe: es el momento de aceptar que entramos a una nueva era, 
impulsada por rápido� cambios tecnológicos. que debemos apro· 
vechar y asimi lar para fortalecer el crecimiento económico . 

Quizá uno de lo�; más significativos cambios de la tecnología mo
derna desde d punto de vista sociológico y técnico sea la invención 
de los robots. El uso cada vez mayor del robot en la industria ya ha 
comenzado a t ransformar d lugar de trabajo y S(' espera qu<' tenga 
c.on�cuencias todavta mayores para la sociedad en su co njunto . 

Actualmente existen ya robots trabajando,  principalmente en 
lineas de ensamblaje , en varios paises desarrollados: Francia , Esta
dos Unidos. Alemania, Suecia y Japón. Algunos de los robots más 
avanzados tienen cámaras de televisión por ojos, manipuladores 
hidráulicos o neumát icos por brazos, tenazas agarradoras por ma

nos y pequeñzs computadoras por memoria; pintan, muelen, cor· 
tan, enjabonan. agujeran y operan máquinas mecánicas, trabajan 
en laminadoras. en fábricas automotrices y en una gran variedad 
de productos fabricados en serie. 

Estamos en el principio de la era del robot. En el mundo hay 
aproximadamente 85 mil de ellos, ya se calctila que para 1990 
habrá, 50lamente en Estados Unidos, una cifra similar operando en 
diversos ramos industriales (36). 

Existen también robnts trabajando en hospitales, en laborato· 
rios y en labores que requieren gran precisión, como construcción 
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de computadoras, inserción de miníisculos transistore-s o dr pe· 
queñas pie:r.as para maquinaria. 

Pero éste es el principio de un desarrollo que aparenta ser es
pectacular. La mayorfa de los robots que existen actualmente no 
srm wdavia esm objetos humanoides que libros y pellculas de cien
cia !icción han mostrado . capaces de ver, hablar, pensar y superar 
a los hum anos en cualquier actividad manual o intelectual. Hasta 
ahora l a  mayoría son sólo palancas computarizadas , capacitadas 
para reali?.ar una y otra vez una tarea particular sencilla. Aunque 
rápidamente llega rán a ser más complejos, versátiles y capaces, 
todavía lrs queda un camino muy largo que recorrer antes de que 
lleguen a parecer siquiera seres humanos artificiales, pero es claro 
que el primer paso se ha dado firmemente , siendo una realidad de 
nuesu a época (3i) .  

Algunos de los más modernos no realizan simplemente las  la
bores l'n lfncas de ensamblaje, sino en el control de procesos. Hay 
rohots impcctore� que examinan cientos de pequeñas piezas por 
minuto. localizando cua lquier dcfccro interno o externo. e incluso 
(lc·cidif·ndo dejar la pieza o rechazarla (38). 

Lo qUf: <"Stá ,.·olviendo a los robots importantes , incluso en su 
"simplicidad" a1 tual , es la clase de trabajo que ya pueden hacer 
ahora, o que podr;ln realizar pronto . Son capaces de efectuar las 
tare a� peligrosas par a los sncs humanos, o de tolerar condiciones 
que {'ntrañan riesgos que seguramente los hombres preferirfan ev:. 
tar y qu(' hasta ahora se han visto obligados a aceptar. Los robots tra· 
bajarán en d espacio , en m inas o bajo el agua; maneja rán e.xplosi
\·os. material radiactivo, productos qufmícos venenosos, bacterias 
patógenas, con temperaturas, presiones y alturas inusitadas; ade
más los robots permitirán c¡uc los hombres altamente calificados y 
preparados se dediquen a actividades más ricas y creativas, menos 
repetitiYas, como en otro nivel lo han provocado el uso y prolifera
e ¡,-m de las moderna� m icrocomputadoras (39). 

Múltiples empresas los están utilizando ya en sus fábricas, por 
ejemplo. la General Electric contaba con 4·7�_robots en 1980, cuya 
<'spedfica función era la de aplicar esmalte en ,;¿ tubiertas de los 

refrigeradores que fabricaba. tarea riesgosa y monótona para el 
hnmhrt'. f.qa misma em preo;a registró aumentos en su producción, 
\" ;¡ ck( i r  rk �u� d i r ruores. debidos en buena medida a la propia 
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introducd6n de robou en sus proceeo� prod.uaivoa. Todo ello provocó 
que los robots elevaran su nCbnero dr 120 en 1981 a 1800 en 1984 (40). 

La induatria automotriz es la que mú se ha destacado en la 
introducción de robots en sus procesos productivos. Las empresas 
norteamtricanas Ford. General Moton y Chrysler están usando 
muchos robots en sus. plantas, principalmente al inicio del proceso 
de ensamble, en el área de soldadura por punt�o de la carrocería. 
Chrysler, por causa de los problemas financieros que sufrió en años 
pasados y por el lanzamiento de una nueva Hnea de productos, pre
cisó utilizar robots en sus procesos productivos. 

Incluso en los planef: de ex1iansión de estas empresas está con
templado el utilizar mdhiples robots. Lo sobresaliente aqul es que 
las nuevas plantas Y. Jfne;;� de producción se diseñan explícitamente 
en función de que en los próximos años "trabajen" ahf robots . Pero 
en este renglón, las compañlas japonesas 11evan la delantera, con
tando con fábricas, sumamente automatizadas, siendo famosa la 
planta "Zama", en donde el tiempo total de ensamble de un auto
móvil es solamente de nueve horas ( 41). 

En los últimos años,, los costos laborales han aumentado consi
derablemente, afectando la producción manufacturera de la ma· 
yorfa de los paises industrializados. En los Estados Unidos, por 
ejemplo, han aumentado los costos laborales y ha disminuido la 
tasa de incremento de la productividad, que tradicionalmente 
aumentaba lo suficiente para elevar el nivel de vida de los ciudada
nos. Sin embargo, la productividad decre_ció de 3.4% en 1 978 a 
0 . 6 %  en 1979, y la tendencia siguió en 1980 con un 1 .9% negativo 
(42). Pero al mismo tiempo que los costos laborales han aumentil
do, la robótica se ha extendido y desarrollado. 

Es evidente que en estos pafses la mano de obra ha alcanzado 
costos exorbitantes; com'> resultado, por un lado, del poder de ne
gociación de los sindicatos y de la debilidad de los directores para 
no enfrentarse a negociar en�rgicamente, y, por otro, debido a la 
escasez de mano de obra por baja tasa de crecimiento de la pobla
ción y sus expectativas laborales. Ambas situaciones han orillado a 
las empresas a· buscar la automatización para poder mantenerse 
competitivas, sobre todo a nivel internacional. Por ejemplo , en el 
mercado laboral nort�americano, si tomamos en cuenta que un 
obrero de Unea de ensamble que trabaja en operaciones simples lle-
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ga a ganar hasta 25 d6lares láltora, comprenderfamos que á este 
costo todo es robotizable. 

' 

A lo anterior podríamos agregar la miopla de di�rsos grupos 
que carecen de una perspecti\la global. empeñAndose en que los 
automóviles para el mercado americano deben fabricarse en los Es
tados Un idos, oh·idando que debe existir complementariedad entre 
lr>s países. De tal manera qut> mientras exista un fuerte desempleo 
f'n los paí�{'S en desarrollo una total e indiscriminada robotización 
1 1 1 1  pan:n· ntrn�ct a .  

En e l  desarrollo d e  l a  robótica h a  surgido una irqnfa con e l  caso 
japon�s: en base a su laboriosa mano de obra, Japón tiene la más 
alta ta�a de prnducti\·idad acumulada en el mundo en los últimos 
qui nce años, es t ambién quien más ut i liza y perfecciona robots pa
ra t ra!Jajar en sus plantas i l ldustríales. La expl icación a lo anterior 
st: ¡wt:cl<- f.'ncontrar en t>l hecho de que en el transcurso de los próxi
mn� die7 aíios más dd 2!í% de su fuerza de trabajo llegará a la 
r·d;H.l d( '  � t· t i ro .  con pensiones dd BO% de su salario base; de t·sa 
rn a nc-r;¡. paulat iuamen tC' SI' sust ituye con robots los puestos donde 
;mterionnente laboran los hoy pensionados. Actualmente ya hay 
cit·nws el ! - robots rn plama� de acero , de automóviles, en líneas de 
t'ns<lmblaje <':ectróuico, y se introducen en astilleros. fábricas texti
l!·�. lahric·ac-ilín de IH·rramientas. etcéteril. Se calcula que para 
I 1 1Hfi <·st(� J t  ol ,(·r;mdn liO.OOfl wl>ors t·n toda la p la nta industrial ja ·  
ptHwsa .  su t l la  muy supcrt(•r a la  de cualquier otro pals industrial . e 
inr:luso mJynr a la dd n�sto de los o1 ros países. Japón está produciendo 
l l let lsualnwnt(' cientos de robots i ndustriales para l a  exportación, 
cub riendo aproximadamente el 70% de los robots requeridos en 
Occidente (43) .  Y es asombroso d hecho de que la compañ(a Fugit
su Fanuc ('ucnt a cnn un a planta donde los robots fabrican campo· 
rwntt·5 para ensamblar otnJs robots (44). 

Además . en estt> país se t'stá promoviendo el uso de robots no só
lo para empresas grandes, sino que hay programas en colaboración 
ron el Banco de Japón para empresas medianas y pequeñas, las 
cuJies pueden adquirirlos con un bajo interés. 

Los norteamericanos, por su parte. no han querido rezagarse 
demasiado con re-;pecto al  país líder, y cuentan actualmente con 
más de cinco mil  robots (45). Sin embargo , los investigadores y 
r·qnstrUI'!fHI"� SI' h <! n  cntKemrarto más en desarrollar un robot "in-
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Un futuro incierto mte cambio. tecno� 
teligmte". que puede ver, tocar, ofr y hacer los trabajos mejor que 
los robots de ahora. Los expertoS pronostican un n6mero mucho 
mayor de ellos para la rl�cada de los noventa. 

La "robotizaci6n" o la "automatización" evoca imigenes 
conflictivas. Prlrnero.eat� la agradable visión de fábricas silenciosas 
e higi�nicas, donde t@cnicos expertos supervisan los robots y Ja ma
quinaria singularmente eficient�. Por otro lado encontramos un 
cuadro espeluznante de un conjunto de robou que han usurpado el 
Jugar de obreros especializados. Desde que el thmino "automatiza
ción" fue acuñado por urt ingeniero de 1a Ford a finales de la déca
da de los cuarentas, los intelectuales, los hombres de negocios, los 
políticos y varios dirigentes sindicales han discutido su real signifi
cado: una liberación tecnológica, una nueva revolución industrial, 
una nueva servidumbre, o un proceso neutral cuyas consecuencias 
aún no se perciben (46). 

El hecho es que en las industrias donde se utilizan robots ocurre 
que uno de ellos sustituye a tres trabajadores en un turno. La robo
tización trae consigo la a'1lenaza de la desocupación tecnológica, y. 
con ella , la pérdida de en1pleos y de seguridad económica y la desa
parición del respeto del . hombre por sf mismo. 

No obstante, la autohatización, la robotización y Jos grandes 
avances de las computadoras no son nada nuevo f"n thminos d� 
progreso t("cnológico; el cua l ha estado wn nosotros desde hace 
cientos de años , y la historia demuestra que crea muchos in�s 
empleos de los que destruye. A todos nos parecerla absurdo es
cuchar el caso de persona! que se hubieran opuesto al adven imien
to del automóvil a princi?ios del �iglo, sin embargo . en ese momen
to se dejó sin trabajo a muchos herreros y fabricantes de carruajes y 
se redujo la demanda de l�tigos y de heno. Pero al mismo tiempo se 
creó un número mucho mayor de ocupaciones relacionadas con el 
automóvil , }' se intensificó y amplió enormemente la necesidad de 
gasol ina , hule y carreteras. 

En la misma forma, en los países desarrollados, al aumentar el 
níímero de robots en las fábricas se sustituirán a varios trabajado
res, pero pensemos t>n todos los puestos de trabajo que se crearán a 
rafz de la necesidad -siempre en aumento- de disefiar y progra
mar robots nuevos . probarlos, conservar y reparar otros que ya es
t�n en uso, construir instalaciones para fabricarlos, y de remodelar 
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industrias enteras a fin de � utilizar �as miquinas en forma 
apropiada. � necesitarb muchas �nonas que supervisen y den 
mantenimiento a Jos robots. Una henamienta computarizada pue
de cortar t-1 metal hasta niveles microscópicos. pero el mú leve 
error en la programación puede producir partes deficientes e in· 
serv ibles, a menos que un técnico especialista pueda detener el 
equipo y ajustarlo. Los sectore!l completamente robotizados sólo 
ex isten en e l  fantástico reino de la  ciencia ficción. 

Un punto de \'isca �eneral y de largo alcance sobre esta materia 
.,0 toma en �::urnta las posibles tragedias individuales que tendrlan 
hwar mientras l a  sociedad se acomoda lentamente a un nuevo esti· 
lo" Quizá en el momento que desaparezca un empleo puede no 
apa recer aún otro nuevo, o bien, este puede surgir en un lugar leja· 
l l o ,  o sn ele una lndole totalmente tlifcrcnte, finalmente puede su· 
ceder que el empleado que sea sustituido por un robot no califique 
para lo� nurm� puestos de trabajo (47). 

Consecuencias del desarrollo tecnológico 

El cambio tecnológico se ha presentado constantemente en el 
tr<IJ JS(:urso de los milenios de la historia humana, y como se puede 
apr<'riar lkva ci<�nlm ck aiios rn tre nosotros; pt�ro c:s posible q ul· las 
d islocacionrs producidas por los avances en computación y en la 
rohótic·a afcncn más rápidamente y a una porción mayor del mun
do qur. otras dislocadonl's simi larc� . corno la que produjo la  Revo· 
luci(.J il  Industrial en sus inicios hace un par de siglos. No podemos 
esperar que estas dislocaciones se remedien por sr solas, eJ hombre 
deLe aprender de la historia y ahora cuenta con una valiosa expe· 
rírncía. Para que la sociedad se conserve estable deben hacerse se
rio� 1·sfucnos para minimizar las posibles consecuencias trágicas 
dd pcrio=lo de transición. Serán vitales las pullticas educativas que 
st: JI('\'Cll a cabo. Se necesitarán amplios programas de readiestra
micnto v readaptación para que las tra�sferencias de empleos .. . 
on111 a n  lo más pronto posible. Las empresas y gobiernos tendrán 
que culaku ar en la conducción de tales programas. 

Si todo funcicma bien, el periodo de transición será menos 
CtJ�to�o y 1 1 n  dcbnti prolongarse mucho. Con un cambio apropiado 
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en la educaci6n drber4 swgir una generación nueva. adecuada y 
acostumbrada a lu computadora. y al robot. la cual dade la in· 
fancia �eri capacitada para inrorporar en su vida la nueva 
tecnologra. Podemos asegurar que habr� mayor bienestar, más tra· 
bajo, .mucho más empleos en una sociedad que promueva un cam· 
bio tecnológico que en otra que se oponga al desarrolJo del mismo. 

Las grandes potencias industriales han crecido a base del comer· 
do internacional. exportando productos con mano de obra local ; 
sin embargo, ahora que han alcanzado una etapa de crecimiento 
post-industrial no aceptan o parecen no comprender el proceso in· 
verso, en el cual para mantener un equilibrio global · y alcanzar 
avances tecnológicos mayores es necesario que importen productos 
intensivos en mano de obra. 

El trabajo del hombre no es privativo de los pafscs industrializa
dos sino una facultad inherente a la naturaleza humana, que per· 
mite la complementariedad y la armonía entre las naciones, es:Je· 

cialmente en un mundo en donde las distancias se acortan y las 
fronteras tienden a desaparecer. Por otro lado, el fenómeno de la 

robotización en la época presente es importante encuadrarlo en un 
esquema mundial y no solamente dentro de las fronteras de los 
pafses industrializados, pues podemos preguntar ¿qué tan conve
niente t"S robotizar en palscs industrializados una planta, por ejem
plo, de tracwres cuyo mercado en gran parte 'estA destinado a 
pafses del tercer mundo en donde el fndice de desempleo es suma
mente alto y su fuerza laboral es capaz de ensamblar los mismos 
tractores a un costo más : . ajo? 

A la luz de Jo anteri( , , part.;:e más adecuado relocalizar las 
plantas industriales tradi( :onales en palses cuya mano de obra sea 
capaz de competir con ve;:taja y se sienta satisfecha realizando ese 
tipo de labores. Ya la industria automotriz sueca ha fracasado, 
pues los experimentos de enriquecimiento del trabajo en la Planta 
Volvo para incrementar la productividad no han atrafdo al obrero 
sueco, y al no relocalizar sus plantas ensambladoras en otrm1 paises 
con fuerte disponibilidad de mano de obra y expectativas laborales 
diferentes han tenido que, suplir dicha escasez con obreros liu�sf1e· 
des de Turqufa. Portugal ,  España, del Medio Oriente y de Jos 
Pafses Asiáticos, en general , Jo que finalmente ha resultado inefi
ciente en vista de la competencia internacional. 



Vocaci6n ind\111 rial de Mfllico 

En un mundo mejor c:om�kado y con sistemas de transporte 
eficiente habrla que analizar los efectos de la robotizaci6n en el 
mercado laboral mundial. Pues debemos de tomar en ctx:nta que 
en China, un obrero con salario mlnimo trabajaba durante todo un 
més por 20 dólares, mientras que en Mhico 

_
el mism? obre:o de sa

lario mfnimo labora una semana por los mrsmos vemte rlolares. 
En los Estados Unidos existen obreros que obtienen hasta vdnte 

dólares por hora (el promedio de la industria manufacturera en 
1 985 f'ra de I 2.85 dólares) . Resulta muy cuestionable la robo
t ización. Es evidente que, desde el punto de vista económico,. mien
tras exista una gran masa laboral dispuesta a trabajar por veinte 
dólarcs al mes. como en el caso de China con su integración a Occi
dente. rs incnstcable robotizar plcmtas industriales que puedan ser 
reu bicadas. 

Trabajos del mafiana 

Hemos dicho antc:riormentc que a largo plazo la  teconologia creará 
m:h cm¡,kos r!!' los que tiende a desaparecer. La nueva tecnologfa 
nn delw !'rr \'Ísta como amf'naza para el trabajador. Contrariar la 
automat ización e>s un a ruta peor hacia d empleo que el aceptarla . 
Prccisarne>ntt' en los Jugare� donde se desarrolla esta nuc . · tec· 
n; dogía se crt·ar:'tn mudtos puesws de trabajo . Se ha mcndona
du somnamt'nte lé! nec!'sidad de ingenieros. diseñadores y técnicos 
en robótica. 

lkb(·rnos considerar también que los robots del futUJ ;  rán 
hábiles y diestros como lo serán los softwares o elementos lógicos de 
las computadoras que los programan para realizar sus tareas; �sí 
IJUc lo5 ingt•nicros cr1 computación y programadores serán ampha
nwntc demandados. 

Por otro lado . no cab(' duda que tambi�n senin ampliamente 
demandados los técnicos e ingenieros especialistas en proyectos pa· 
ra ahorro de cnngía y desarrollo de nuevas fuentes energéticas. 
Físicos, químicos, ingenieros. técnicos en eñ�rgf� nuclear, tendrán 
un a rn plio margen de operación . Ue la misma manera, se crearán 
cit·nto' de empleos para operaciones.de plantas nucleares ( 48). 

El ennrme progreso en telecomunicaciones y la prolireradón 
drl ' 'c;ddf' · t ' l l  dtt' snnicl<J� provocarln la amplrsima cob�rtura de 
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todo tipo de eventos dep1rtivos, musicales y artfsticos; con dio se 
puede esperar una gran r.emanda de artistas, comunicadores, ani
madores, locutores, camarógrafos, quienes como profesionales ga
narán grandes sumas de dinero (49). 

En otro orden de cosas, algunos analistas han pronosticado que 
en los próximos años la biotecnologfa jugar1 un papel clave con sus 
grandes avances. Principalmente se estudia el proceso de la fer
mentación para produci�· nueva:' drogas y productos qufmicos: el 
desarrollo de enzimas o "catalizadores vivientes", que actúan del 
mismo modo que los cataliz.adores tradicionales, es decir, impul
sando las rea'='ciones quimicas: otro notable desarrollo biológico es 
la unión de genes , con la cual se podrfa provocar una segunda "re
volución verde" ('O la agricultura, dando tal vez un paso decisivo 
para socavar los problemas alimenticios de varias regiones del pla· 
neta. En este terreno ocurrirá una intensa demanda de biólogos . 

agrónomos. bioqufrnico� y otros especial istas técnicos (50). 
Igualmente. la  gestación completa del sistema de producci6n 

compartida demandará un gran núm�ro de empleos en las activi
dades tradicionalf.'s de la i.ndustria en ios paises en desarrollo. En el 
momento t>n que suceda la orquestación de los sistemas producti
vos, es decir .  cuando no se fabriquen bajo un mismo techo y en un 
m ismo pafs todos los wmponentes de un solo producto, sino que se 
segmenten las diferentes etapas de la producción entre varios países 
participantes entonces se lograrán múltiples beneficios sustanciales 
para el mercado: mayor productividad, disminución de costos, di
vcrsifir.ación de la mano de obra -- fomentando el empleo � ,  
rendimiento óptimo del capital, de los recursos naturales y de la in· 
formación; todo esto en función de las necesidades, demandas y 
ventajas comparativas de las naciones. 



ARNOLD PACEY, 
"La. Cultura de la especialidad. 

La. tecnología insu:tlciente•, 
Cap. m 
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III. LA ClJLTURA DE LA ESPECIALIDAD 

Lo\ TECNOLOGÍA INSt:FICIEN'IE 

Lo\ EXPRESI•jN suprema de la tecnología, sugiere Lcwis Tho-
- mas, cuya experiencia abarca básicament!! el campo de la 

investümción médica, es la del empleo de los antibióticos 
y los métodos modernos de inmunización contra la difte
ria y las e nfermedades virales infantiles. Las técnicas ahí 
desarrolladas son de una efectividad de!erminante y re
lativamente baratas, por lo cual es apropiado concebirlas 
corno \'er<�adera "alta tecnología". En franco contraste, 
tenemos que el trasplante de órganos y el tratamiento de 
cáncer mediante la cirugía y la radiación son altamente 
sofisticadas y, a la vez, primitivas en ext remo, por lo que 
Thomas las describe como tecnología "insuficiente".1 

¿ Cuál podría ser la diferencia? Para Thomas ésta reside 
en el conocimiento. Cuando un problema ba sido bien corn
prenJic.io, se descubren formas precisas y de costo facti· 
ble para a·tJOrdar!o. La tecnología insuficiente, argumenta 
este autor, es resultado del abordaje sobre problemas com
prendidos a medias. En la búsqueda de soluciones me
jores, es preciso intensificar la investigación. 

Al contrastar la relevancia de estas ideas fuera del cam· 
pe de la medicina, sin embargo, encontramos las razones 
que explican la adopción de Jos procedimientos costosos 
y elaborados. El conocimiento ya d i sponible no es, en 
ocasiones, percibido y utilizado . Induso. en relación al 
cáncer, hay quíenes afirman la necesidad ce una mayor 
investigaci·:'>n, señalada por Thomas y otros que afirman 
que existe exceso de investigación. Aun cncre quienes plan
tean la investigación como un camino hacía la compren-

1 Lewis TOOmas. "Notes of a biolorrv-watcher· th-� technolom· of 
medicine", New England Jourruzl of A.tedicir1e. �5 :1971}, pp.�Í366-1368. Estoy en deuda con los colegas de !.a Open University por 
haber hecho esto de mi conocímiemo; \·écse so tratamiento del 
mismo tema en Living with Techn.ology: Block 6, Health, Milton 
Keynes: The Opcn University Press, 1980. 
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sión, la expectativa de sus efectos en el tratamiento de la 
enfermedad no es grande. En 1978, John Caims afirmó 
que no es razonable esperar avances repentinos "en los 
próximos diez o ·  veinte años o . . . durante un siglo más".: 
Su postura pareció modificarse en 1982, cuando anunció 
jubilosamente un importante descubrimiento sobre los 
genes en el cáncer, como el símbolo de "une de esos rno· 
mentas maravillosos en la ciencia en los que convergen 
muchas líneas de investigación y se aclara lo que perma
necía a oscuras". No obstante la importancia que esto 
entraña para la biología molecular, su influencia sobre el 
tratamiento es lenta, por lo cual prevalece el argumento 
de la obra anterior de Caims: la mejor manera de redu
cir los estragos del cáncer es la aplicación del conocimien
to disponible. Los factores políticos explican, en parte, el 
hecho de que este conocimiento no se aplique de] modo 
más adecuado, como Cairns menciona; pero esto se rela
ciona también, en cierta medida, con el estilo de educación 
que reciben los profesionistas. 

A los doctores se les orienta hacia la cura de la enfer
medad y la utilización selectiva del conocimiento, con ese 
propósito e n  mente. Donde no existe una labor curativa 
para ser aplicada, corno en la medicina preventiva o cuan
do los pacientes son desahuciados, es posible que no se 
percaten del conocimiento disponible. Cierto doctor admi
tió en privado que existen cosas sobre las cuales "a los 
profesionistas se les educa prácticamente para ignorar
las". Al .igual que en otros campos , .ku; profesion!stas se 
educan en la visión de túnel y aprenden a examinar los 
aspectos particulares de los problemas con la atención 
tan concentrada que se les cierra la visión de o-:ros aspec
tos.3 La escasez de alimentos y los problemas de la energía 

: John Cairns, Cancer: Science and Society, San Francisco: W. H. 
Freeman, 1978, pp. 161-162. 168; compárense las mismas actit�ces 
del autor cuatro años después: Jon¡¡than Logan. y John Catrns, 
"The Secrets of Cancer", Nature, 300 (11  de novit:mbre de 19Sl), 
pp. 104-105. 

3 Robert Chambers, "Introduction", en Chambez:s, Longhurst Y 
Pacey, comps., Seasonal Dimensions to Rural Poverty, Londres: 
Frances Pinter, 1981. p. 4. 
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se transforman en cuestiones estrictamente técnicas, sos
layándose muchos rasgos relativos a la organización y a 
su aplicación. La tecnología de una revolución verde, por 
ejemplo, puede estar planeada sin tener una idea precisa 
de las razones del bajo consumo de alimentos (p. 100). Lo 
mismo podemos decir de la industria eléctrica en Gran 
Bretaña, ia cual fue "construida por instituciones que no 
estaban en posición de elaborar" preguntas detalladas res
pecto al consumo, o de investigar si las tecnologías acep
tadas eran "las óptimas en el desempeño de las funciones 
de utilización final".4 De hecho, la utilización final de una 
gran parte de la energía es la de proporcionar calor a los 
hogares y oficinas. Las plantas generadoras de electrici
dad arrojan el calor a la atmósfera por medio de sus to
rres enfriadoras, pudiéndose emplear para calentar direc
tamente los edificios en forma simiiar a como se hace en 
el norte de Europa. Muy pocas plantas generadoras britá· 
nicas han sido ubicadas o diseñadas atendiendo a los re
querimientos de calor de la comunidad, por lo que es 
necesario desechar entre 60 y 70% de la energía produ
cida. El conjunto de torres enfriadoras son, no obstante 
su belleza e:.cultórica, símbolos de Ia tecnología insufi. 
cien te. 

En la industria acuífera, los ingenieros tampoco pres
taron atención en años anteriores a las funciones de uti
lización final. Por tanto, no pudieron tomar nota de que 
existen muchas industrias que podrían reciclar el agua 
antes de arrojarla al desagüe. Más aún, no se dieron cuen
ta que entre el 15 y 25% del suministro de agua en Gran 
Bretaña, se pierde en las filtraciones del sistema de ca
ñerías, que son por lo general muy viejas o descuidadas. 
Puesto que estas cuestiones se ignoraban, se pensaba que 
era necesaria una vasta expansión del suministro de agua. 
Los ingenieros se dieron a la exploración de nuevos em
plazamientos que sirvieran como reservas -y a la construc
ción de acueductos y grandes diques, entre los que destaca 
la inmensa, aunque subuti1izada, reservación Kielder. 

• Amory B. Lov:ins, Soft Energy Path$, Nueva York: Ballinger, 
1977, y Harmonsdworth: Penguin Books, 1977, pp. 140-141. 
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Paul Herrington ha caracterizado el entusiasmo por la 
ampliación del suministro y la correlativa ignorancia de 
la utilización del agua, como una mentalidad "fija en el 
aprovisionamiento".� Señala este autor que las actitudes 
se modifican con. rapidez, pel"O subraya que durante mu
chos años los estímulos para los administradores ejecu
tivos se relacionaban con la construcción de proyectos, 
evitando muchos costos. Además, la capacitación en la 
industria más o menos aseguraba la reproducción del mis
mo enfoque de una a otra generación. 

Las grandes presas que alimentan las goteras en las tu
berías, como las plantas generadoras de energía que arro
jan el calor a la atmósfera, ilustran con claridad lo que 
significa la "tecnoiogía insuficiente". Las partes del siste· 
ma sobre las que los ingenieros han enfocado su atención 
impresionan en extremo. Las turbinas generadoras de ener
gía son tan eficientes como lo permiten las leyes de la 
termodinámica. Las presas y diques de concreto resultan 

. elegantes y económicas en su diseño; No obstante, como 
dice Lewis Thomas de la tecnología insuficiente en la me
dicina, algunas de estas técnicas sofisticadas son, desde 
otro punto de vista, profundamente primitivas y excesi
vamente costosas. 

Problemas similares afectan el esfuerzo internacional 
sobre el agua potable y la sanidad, promovido por la Or
ganización de las Naciones Unidas en la década de los 
ochenta. Por todos lados se escuchan argumentos sobre 
la mentalidad fija en el apro\'isionamiento, y se citan ci
fras con el fín de demostrar cuánta gente, en las regiones 
más pobres del planeta, carece de acceso al suministro 
de agua limpia y a la sanidad adecuada. Las cifras no se 
relacionan bien con las realidades de la higiene (en par-

5 Paul Henington, "Demand, a better basis for the water indus
try?", The Surveyor, 27 de septiembre de 1974, pp. 14-15; sobre las 
diversas estimaciones de filtraciones, véase Paul Herrington, ''The 
economic facts of water life", en P. J. Drudy, comp., Water Plan
ning and the Regions, Londres: Regional Studies Assodation, 
Discussion Paper 9, p. 43; también Fred Pearce, Watershed, Lon· 
dres: Junction Books, 1982, p. 48, en el cual cita abundantes cifras 
sobre la filtración. 
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ticular las referentes a la sanidad), ni con la percepción 
de los usuarios respecto a su� propias necesidades, pues 
miden la disponibilidad del equipo y no su relevancia, su 
utilización o su mantenimiento. Con base en esos datos, 9e 
alienta la formulación de políticas de suministro de equi
po -se dice que se requerirán 9 _500 000 bombas manuales 
en los años ochenta y 13 000 000 en los noventa. Mientras 
tanto, a los perfeccionamientos en la higiene les sobre
pasa el hincapié exagerado en la construcción y la ne
gligencia respecto a la planeación del mantenimiento, la-

- limpieza organizada de las instaÍaciones y la educación sa
nitaria.c De nueva cuenta, el suministro precede a la utili
zación. 

La higiene y el mantenimiento se enlazan, no sólo me
diante la negligencia, sino por ser conceptos relacionados 
que revisten interés inteleciual para el presente libro. Des
de el punto de vista de la ingeniería, la higiene es una ac
tividad de mantenimiento, en la cual la limpieza rutinaria 
del equipo adquiere una dimensión más amplia vinculada 
con la conducta individual y el aseo personal. Además, la 
higiene y el mantenimiento, junto con la medicina preven
tiva, desafían el punto de atención tradicional de la te�
nología, en la resolución de problemas en tanto su interés 
se cierne sobre la prevención de Jos mismos. Los inge· 
nieros unen estos conceptos cuando hablan del manteni
miento preventivo, y aplica� esta noción tanto a los auto
buses de transporte urbano como a las bombas manuales 
y al drenaje.1 EI mantenimiento preventivo consiste en la 
inspección y servicio del equipo, así como en la sustitu
ción de componentes vulnerables acorde con un calen
dario cuidadosamente planeado, para corregir ias fallas 

• Sandy Caimcross, Ian Carruthers, Donald Curtis, Richard Fea
chem, David Bradley y George Bald1A-'Ín, Evaluation for Villa¡e 
Watu Supply Planning, Chichester y Nueva York: )ohn Wlley, 
1980, p. 132; para las cifras sobre las bombas manuales citadas, 
véase "Water Decade: First Year Review", World Wate:-, 4 (1981), 
número especial, p. 14. 

1M. M. Bakr v Steven L. Kretschmer, "Schedule of Transit Bus 
Maintenancen, fransportation Engineering lounUJ.l of ASCE, 103, 
pp. 173-181; F. E. McJunkin, Han4 Pumps, La Haya: IntemationaJ 
Reference Centre for Community Water Supply, l'ln, p. 116. 
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antes de que ocurran las descomposturas. Por el contrario, 
la reparación de una instalación después de su descom· 
postura es una . actividad curativa. 

A pesar de esto, tal y como los doctores se orientan 
a la curación más que a la prevención de la enfermedad, 
la visión de t\í.r¡el.(fe_ otros profesionistas excluye o inhibe 
con frecuencia:- Ias-l�estiones del mantenimiento. Las tu· 
herias gotean libremente en Gran Bretaña y existen fallas 
crónicas en las bombas de mano en la India (ver capftu· 
lo 1). Esto no se debe simplemente a que la prevención 
de los problemas sea un concepto embarazosO para quie
nes fueron educados para su solución; se deriva también, 
en parte, del hecho de que la verdadera alta tecnología 
tiende a pasar desapercibida. Lewis Thomas cita la inmu. 
nización como ejempio. El mantenimiento es homogéneo, 
además implica, por lo general, un trabajo rutinario, re
petitivo e incluso tedioso. Pero en el drenaje y los sistemas 
acuíferos, que junto a una nutrición mejorada han contri
buido a la salud en el mundo en mayor medida que la 
medicina, el funcionamiento depende fundamentalmente 
del mantenimiento. En realidad, el técnico que realiza esas 
labores tediosas puede estar salvando muchas vidas in
directamente, "por lo cual puede deci:r:se con toda certeza 
que el valor de un técnico es mayor que el de un doctor". 
No obstante, su trabajo es imperceptible y su remunera
ción muy baja. Con una importancia similar, la higiene 
ha sido descrita en otro lado como una "'tecnología invisi
ble",• y para quienes identifican la tecnología con las es
tructuras y la maquinaria o padecen la visión de túnel, la 
prevención, el mantenimiento, la organización y la. utili
zación final son invisibles. 

Un ejemplo espectacUlar de la invisibilidad de la orga
nización, lo encontramos en el �sfuerzo por el control de 
la malaria en la India llevado a cabo en los años cincuen
ta y sesenta. Durante una campaña masiva memorable, los 
muros de cada vivienda del subcontinente fueron rociados 

' Charles Kerr, "Editorial", Waterlines, 1 (2) , octubre de 1982, 
pp, 2-3; sobre Ja "tecnología invisiblé", véase New lnternJJtionalist, 
103, septiemb� de 1981. p. 25. 
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con II>T para aniquilar a los mosquitos que penetraban ::� 
ellas. El efecto sobre la transmisión de la enfermedad 
fue imnediato y su incidencia descendió a un nivel bají
simo. Una vez lo!!rado esto, era necesario perseverar en 
la vigilancia y desde el principio acabar con cualquier bro
te, lo cual implicaba la revisión de las personas con fie
bre, mediante Yisitas a sus casas y el análisis rutinario de 
cientos de miles de muestras de sangre en los laboratorios 
de ]os hospitales. Sjn embargo, la erradicación aparente de 
la matada disminuyó la convicción requerida para efectuar 
esas labores tediosas. Cuando el DDT tuvo su primer dra
mático efecto sobre la enfermedad "la gente que obsen·ó 
el milagro se condicionó a la creencia de que la clave del 
éxito fue el DDT y no la organización" .9 En esta forma, 
recayó demasiada confianza sohre el insecticida y muy poca 
en las medidas paralelas de control del mosquito y en la 
organización indispensable para apoyar el programa. Al 
adquirir los mosquitos cierta inmunidad a los insectici· 
das, la solutión técnica proporcionada por éste empezó a 
fal!ar. La India experimentó menos de un millón de casos 
de malaria anuales durante los años sesenta, pero una 
tendencia ascendente elevó el total anual a treinta mi
llones de casos en 1977. 

LAS ARMAS Y LAS PROYECCIONES GENERALES 

En la mayoría de las industrias es preciso que l R  planea
ción se fundamente en algún tipo de proyección de la de. 
manda en el futuro. Hemos visto que en la industria acuí
fera británica la planeación ha sido distorsionada por la 
importancia excesiva puesta en e) suministro. Henington 
afirma que "cualquiera que haya estudiado la demanda 
desde cualquier postura independiente tiene su ejemplo 
favorito de proyección desmedida", comq � que asegura 
que el consumo per capita de agua en Birthingham "se 
incrementará en 200% entre 1965 y el año 2000". 

' Gordoo Harrison, Mosquitoes, Maúuia and Man, Londres: John 
Murray, 1974, p. 234. 
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Lo anterior también es cierto en el caso de la electri
cidad. por lo que varios países se encontraron con una 
capacidad de generación excedente en los años sesenta. No 
era pasible que los encargados de la planeación hubieran 
previsto las crisis económicas del periodo, pero de haber 
estudiado con mayor detalle la utilización de 1a energía 
habrían anticipado el resultado del gas natural barato. la 
posibilidad de la saturación del mercado y la rnayQr com
prensión de la conservación de la energía. 

En 1981 ,  el Comité Selecto Parlamentario británico que 
examinaba la poJítica nacional sobre energía nuclear, des· 
cubrió que, aun cuando estaba en marcha la recopilación 
de evidencia sobre la Oficina Central de Generación de 
Electricidad (OCGE)/ ese organismo ajustaba el cálculo 
de sus proyecciones a un. factor de 7% menos para los si
guientes cinco años.' La OCGE no admitió lo anterior, lo 
que dio lugar a que los parlamentarios comentaran que 
la credibilidad de la mayor parte de "la evidencia subse
cuente de la OCGE se vería afectada por esta omisión"_ La 
revista científica Nature opinó que la OCGE desechó un 
buen argumento en favor de la energía nuclear, al permi
tir que sus proyecciones fueran distorsionadas "por arro
gancia . . . pereza mental .  _ . e incapacidad para entender 
cuáles son sus funciones". 

De igual manera, los ingenieros en comunicaciones han 
justificado, en ocasiones, la construcción de nuevos ca· 
minos mediante la elaboración de proyecciones infladas 
de los flujos de tráfico previsibles. En Inglaterra, antes de 
1978, quienes planeaban los caminos tendieron a pro
yectar exageradamente el tráfico, en ciertos casos de ma· 
nera justificada. Una investigación asignada por el gobier
no encontró que Jos métodos de proyección eran "poco 
convincentes _ . .  inherentemente insatisfactorios . . . opues· 
tos al sentido común".18 Como en las críticas a la OCGE, 
existía la implicación de que las proyecciones distorsio-

1• Editorial, "How to make dreams untrue", Nature, Londres, 289, 
19 de febrero de 1981, p. 620; P. H. Levin, "Highways Inquiries: a 
study in govemmental responsiveness", Public Administration, 57, 
1979, pp. 21-49. 
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nadas eran resultado de una rulgar deshonestidad. Tales 
sugerencias , sin embargo. de alguna manera equivocan el 
camino. La cultura profesional otorga un alto valor a 
la integridad, pero en particular en la ingeniería existe una 
añeja tradición de manejar la incertidumbre mediante )a 
incorporación de enormes factores de seguridad en los 
cálculos. Cuando esto conduce a una situación de diseño 
excesivo, por ejemplo, de un puente, tal afán de precau
ción es admirable. Pero en Jo que concierne a la cuestiÓD 
en parte distinta de la planeación para el futuro, un enfo.. 
que similar está fuera de Jugar. Básicamente, los profe.. 
sionistas que elaboran planes para su propio campo deu
den a enfocar selectivamente los sectores más exitosos. Por 
ello, mientras que la planeación de la electricidad es más 
detallada que la de la energía en su conjunto y la de carre
teras más que la de transporte, en los servicios de salud 
británicos durante los años cincuenta prevaleció la ten
dencia a proyectar desproporcionadamente la necesidad 
de la atención maternal institucional en relación con la 
atención a los ancianos. El problema no es, más que en 
raras .:;;asiones, la falta de integridad o la pereza mental 
sino el sentido del compromiso de] profesionista con su 
especialidad . 

En el contexto de las carreteras o del suministro de 
agua, los trastornos que produce esta mentalidad son no. 
tables. Aunque algunos analistas identifican un enfoque 
mur parecido de la defensa. como uno de Jos factores que 
tienden a acelerar la carrera armamentista. En Jos Estados 
Unidos, particularmente, los cálculos inflados y la pro
yección desmedida aparecen de nuevo como símbolos de 
la actitud subyacente. En los años cincuenta, las políticas 
del presidente Eisenhower "eran constantemente frustra
das por quienes exageraban continuamente la amenaza 
militar soviética". Desde la perspectiva de los años seten
ta, es posible observar que "]as predicciones hechas . . .  en 
los pasados 20 años . . . siempre han sido nevadas al ex
tremo" y han estado basadas en una "falsa inteJigenciaH.u 

11 Solly Zuckerman. "The Deterreat lllusion", The Times, Lon
dres, 21 de enero de 1980, p. 10; una versjón más extensa de este 
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El potencial soviético de producción de armamentos y la 
producción real no siempre fueron diferenciados, y el prin
cipal asesor científico sobre defensa del presidente Eisen
hower, George Kistiakowsky, describió la forma en que 
el presidente fue criticado "por haber permitido . . . el 
surgimiento de dna · brecha mítica de misiles". Pero esta 
brecha nunca se máterializóP 

El resultado de tales presiones fue la pérdida de una 
de las mejores oportunidades que hayan existido para li
mitar las annas nucleares. La Unión Soviética mostró, 
desde 1955, cierto interés por llegar a un acuerdo sobre 
control de armamento; el mismo Krusbchev tenía una in
quietud que parecía sincera. Un científico de la defensa 
que estudió en detalle los escritos y discursos de Krush
chev, concluyó que era "un momento único en la historia, 
al llegar a1 poder en Rusia un hombre abierto y extrava
gante. Si no iniciamos irunediatamente las negociaciones 
con él, respecto a las cuestiones básicas . . . la oportuni· 
dad se perderá quizá para siempre".11 La administración 
Eisenhower comenzó a explorar la posibilidad de un tra
tado que prohibiera las explosiones de prueba nucleares, 
pero ello provocó una "desalentadora hostilidad por parte 
de los británicos", quienes necesitaban más pruebas para 
completar su capacidad de disuasión "independiente". Más 
implacable, sin embargo, fue la aversión hacia la prohi
bición de las proebas de los científicos de la defensa en 
los Estados Unidos, cuya investigación habría sido cortada 
al expedirse la prohibición. Edward Teller era el líder. de 
ese grupo; algunos de los científicos que lo apoyaban 
creían que sus motivos se fundaban en un interés "puro y 
pacífico" 1• por la investigación en la física de la fusión 

escrito apareció como "Sclence advisers and scientific advisers", 
Proceedings of tire American Phüosophical Society, 124, 1980, pp. 
241-255. 

1' George B. Kistiakowsky, A Scientist at the White House, Cam
bridge, Mass.: Harvard University Press, 1976, p. S, 341; prefacio 
de C. S. Maier, pp. xxvi, xl. 

u F. J. Dyson, Disturbing the Universe, Nueva York: Harper & 
Row, 1979, pp. 135-136. 

u Ibid., p. 127. 
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nuclear y las naves espaciales de propulsión nuclear. Pero 
existían también motivos políticos; su labor de i.afluencia 
en contra de la prohibición de las pruebas fue determi
nante, y el tratado no fue firmado-y ratificado hasta 1%3, 
siendo Kennedy e] presidente en turno. A pesar de tal 
dilación, la oposición de los científicos de la defensa fue 
aplacada sólo cuando e] tratado fue restringido para que 
continuara:! realizándose las pruebas bajo la superficie. 

Solly Zuckerman, antiguo asesor científico sobre defen
sa de los gobiernos británicos, expresó que durante las 
negociaciones del tratado de prohibición de las pruebas 
nucleares, el gobierno de los Estados Unidos se encontra
ba "a merced de los juicios técnicos de hombres cuyo 
único cometido eran sus intereses departamentales". En 
1976 y 1977, cuando un Uatado de prohibición más com
prensivo estaba en posibilidades de alcanzarse, las pro
puestas norteamericanas de una prohibición por siete años 
se redujeron a cinco años, después a tres y finalmente fue
ron desechadas debido a la presión de los mismos grupos 
de interés profesionales. En 1982, la Unión Soviética pa
recía indicar un interés persistente en un acuerdo de ese 
tipo.:· De hecho, la prohibición de las pruebas nucleares 
Gunto a la de los disparos de prueba de misiles) es, con 
razón, e] más urgente requerimiento entre las medidas so
bre control de armamento que parecen practicables, puesto 
que pondría límites a la investigación sobre armamen
tos. De esta forma, se frenaría la tendencia de los tecnó
logos de las armas a elud� el control político. 

Las propuestas comunes de equipar a los ejércitos occi
dentales para una guerra noclear "limitada" en Europa, en 
1982, presentaban problemas similares. De nueva cuen
ta, Edward Teller y otros áentíficos de la defensa presio
naron con firmeza en favor de la adopción de las nuevas 
armas, que incluían la así llamada \bpmba o proyectiles 
de artillería de neutrones. Otra vez se puso al descubierto � 

15 Solly Zuckerman, Nuclear musion and Reality, Londres: Col· 
lins. 1982, p. 123, y "The Deterreot Illusion" (nota 11 supra); véase. 
también Richard Owen, "Russim�s press US for Nuclear Test Ban 
Treaty", Tite Times, Londres, 6 de agosto de 1982. 
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una mentalidad centrada en el aspecto del suministro, al 
debatir los científicos en favor de las armas sobre la base 
del interés técnico en su desarroilo y manufactura, sin 
relación alguna con la demanda de su utilización final. En 
realidad, no todos Jos militares que tendrian a su cargo 
la utilización de esas armas, dieron la bíenve:1ida univer�I 
a esa nueva tecnología. En forma similar, se han escu
chado declaraciones entre la milicia británica :�.a sobre el 
despliegue de tales armas en Europa. El finado Earl 
Mountbatten expresó, en 1979, su dese�peración por la 
resistencia de los norteamericanos al control de arma
mento. "¿Cuáles pueden ser sus motivos?" se pregunta
ba. "Como militar. . . declaro con toda sinceridad que la 
carrera de las armas nucleares no tiene un propósito mi
litar. Las guerras no pueden ser libradas con armas nu
cleares." n 

Por supuesto, Mountbatten estaba en Io cierlo. La fun
ción predominante de las armas nudeares no es solamente 
la militar; se re1adona también con el mantenimiento de 
determinadas líneas de tecnología, investigación y desa
rrolio industrial. Empero, Jos científicos de la defensa 
tienen que hacer su mejor esfuerzo para hallar cualquier 
tipo de información sobre las amenazas posibles, con el 
fin de persuadir a la nación de que pague tal desarrollo. 
No se puede evitar la sensación de que si la Unión So
viética no hubiera existido, seguramente habría sido in
ventada. En verdad, los discursos de los halcones v los 
intereses armamentistas en Occidente pudieran habe; for
zado a Rusia a gastar en su propia defensa más de lo de
seado por su gobierno, bajo la presión de sus propios 
científicos de Ja defensa; de este modo. las predicciones 
de Jos expertos de ambas partes tienden a alimentarse 
mutuamente. 

• . 

Los argumentos a favor de la planeación de una guerra 

u Laurence McGinty, "Neutron Bombs: a Primer", New Scien
tist, 95, 2 de septiembre de 1982, pp. 60S-613; Michael Carver, A 
Policy for Pcace, Londres: Faber & Fabcr, 1982, p. 85. 

1� Earl Mountbatten, discurso dicho en Estrasburgo, 1 1  de mayo 
de 1979; reimpreso en The Times, Londres, 28 de marzo de 1980 
en inserción pagada por la World Disarmamcnt Campaign. 
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CUADRO JI. Algunos factores que cot�tribuyen a la carrera armamentista nuclear 

Factores 

Internacionales 
1. La tensión internacional debida a las accio

J1es flagrantes o mal calculadas. 

2. Deac;:onfiRn•l\ por IR mal• "�"'�'"'""alón o 
por las experiencias del pasado. 

3. Competencia ideológica; deseo de dominio 
de las superpotencias. 

4. Competencia técnica. 

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

6. Proliferación de armas nucleares entre otros 
estado�. 

Nacionales 

l .  Presiones industriales (Eisenhowcr previno, 
en 1961, contra el "complejo militar-indus
trial'').  

2. Utilización de la industria armamentista 
como regulador económico y estimulante del 
crecimiento. 

3. Influencia de los científicos armamentistas 
(Eisenhower advirtió sobre la "élite cien
tífico-tecnológica"). 

4. "Falsa Inteligencia" 
(Zuckerman).  

5. Rivalidad entre servicios de inteligencia. 

6. Qbsolescencia de las armas convencionales 
de la OTAN. 

Posibles contramedidas 

ltiC!l'emei1Ull' fntercnmblo de Info rmación ; turismo 
e intercambios científicos libres; medidas "que inspi· 
ren confianza", como el acuerdo de Helsinki ( 1975). 

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

Acordar nuevas prohibiciones de pruebas para dis· 
minuir la innovación; compartir más información 
t4GnililR• 
Consolidar y rcfonar el Tratado de No Prolifera· 
ción Nuclear (firmado en 1968; ratificado en 1970). 

. ... 

Presiones de los sindicatos para la ','<;ónversión ha
cia la paz" de la industria. 

Presiones de los científicos comprometidos y del 
movimiento pacifista; acordar nuevas prohibiciones 
para limitar la investigacJón. 

Promover la inteligencia independiente y grupos in· 
vestigadores de interés público, p. ej., Instituto In· 
ternacional de Investigación para la Paz de Est�>
cotmo. 

Perfeccionar la capacidad defensiva convencional, 
por ejemplo, las armas antitanque. 
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nuclear limitada siguen el modelo de la llEntalidad fija 
en el suministro, aunque en este caso no es ni siquiera 
necesario apoyarse en predicciones distorsimadas, Jos he
chos reales bastan. Ciertamente, �iste un desequilibrio 
en Europa entre los 20 000 tanques del blaque soviético 
(en 1981) y los 7 000 de la OTAN (OrganizadÓII del Tratado 
de! Atlántico Norte). Sin considerar la calidai superior de 
los tanques occidentales o de las defensas anñtanque de la 
OTAN, es posible imaginarse un ataque relámpago sobre 
toda E1ll"opa. Las armas nucleares tácticas � presen tan, 
entonces, como la única forma de evitarlo. De hecho, tal 
argumento fue retornado por el Pentágono. en julio de 
1982, como justificación de sus planes para la eonstrucción 
de alrededor de 3 000 proyectiles de artillería del tipo 
W82 de neutrones, además de otro tipo en vils de produ
cirse. 

El peso mayoritario de la opinión informada se inclina, 
sin embargo, hacia la creencia de que cualquier supuesta 
amenaza de ]os tanques podría ser contenida con ma
yor eficiencia y menor riesgo mediante las amas conven
cionales. El comandante supremo norteamericmo en Eu
ropa, t·�neral Bernard Rogers/8 afirmó ]o anterior en 
septiembre de 1982. En opinión de otros �sonajes, la 
nueva tecnología convencional permitirla a las defensas 
antitanque realizar la misma labor de una bomba de neu
trones con menor riesgo.19 El mariscal de campo Michael 
Carner señaló que el potencia] de cierta tecmlogía pura 
e innovadora podría aprovecharse sin recurrir a la opción 
nuclear. Las armas antitanque convencionab "pueden 
fabricarse en la actualidad sin depender de la mergía ciné
tica para penetrar el blindaje", lo cual signifil:a que pue
den ser muy ligeras (como para que un hombre pueda 
tl-ansportarlas) y relativamente baratas, especialmente en 

,, 
1s The GlltfTdian, 30 de septiembre y 1 de ócttJbre (k 1982; sobre 

la artillcrfa de neutrones W82, véase Sunday TéJI:rraph, 1 de 
agosto de 1982. 

19 Laurence W. Martin, The Two-edged Sword, Londres: Weiden
feld &: Nicolson, 1982, p. 41. Este autor no estaria de acuerdo con 
la perspectiva de las presiones provenientes de le5 tecnólogos 
que aquí se presenta; véase su p. 73. 
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relación al transporte. Por lo demás, no requieren de una 
destreza sofisttcada e incluso los reservistas serian capa
ces de manejar el sistema. De esta forma, un gran número 
de armas se desplegaría contra cualquier supuesta ame
naza de ataques con tanques; pero siendo armas defen
sivas, de poca valía en el ataque, tal despliegue no a·vivaría 
la tensión internacional.�0 La concepción de la OTAN refe
rente "a que puede evitar la derrota convencional al poner 
en marcha la guerrá nuclear" es, por tanto, no sólo una 
locura sino también, como asevera Carner, una actitud 
innecesaria. 

¿ Por qué, entonces, se fabrican las bombas de neutrones? 
¿Cuál es la razón de la expansión de armas nucleares? 
Freeman Dyson, profesor de física en la Universidad de 
Princeton, opina que "la arrogancia intelectual de nti pro
fesión tiene una gran parte de culpa". Las armas con
vencionales, en particular las del tipo defensivo, ''no bro
tan, como la bomba de hidrógeno, del cerebro de los bri
llantes profesores de física" sino que "son desarrolladas 
afanosamente por equipos de ingenieros".21 Los profesores 
gozan de un prestigio y una influencia, de la que carecen 
casi por completo los ingenieros' que efectúan esmerada
mente su trabajo. La faena de los ingenieros puede con
siderarse efectivamente como alta tecnología, puesto que 
en ella se requiere paciencia, organización y atención al 
detalle, hechos que contendrían, por tanto, los valores y 
las actitudes que caracterizan el trabajo de mantenimiento 
de otras tecnologfas. Pero la defensa no es, como concluye 
Dyson, "técnicamente una dulzura". 

Solly Zuckerrnan ha dicho cosas similares en toda una 
serie formidable de publicaciones, en las que tilda a los 
científicos del armamento de "alquimistas de la c.arrera 
armamentista". Este autor afirma que el ritmo y la na
turaleza de la carrera armamentista está determinado "no 
por los gobiernos . . . sino por una comunidad . . . de cien
tíficos e ingenieros -entre los cuales debo incluirme". Los 
tecnólogos han vuelto más peligroso el mundo al realizar 

n Carver, A PolícJ' for Peace, p. 109. 
n Dyson. Disturbirzg the Universe, pp. 144-145. 
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Jo que ellos consideran como su tarea. Por eso, detener la 
carrera de las armas requerirla un nuevo enfoque respec
to al control de la tecnología. De ]_os políticos, exigirá la 
creación de un control sobre Ia investigación y el desarro· 
no de una forma nunca antes vista; �= igualmente deman
dará nuevas actitudes y valores al interior de la propia 
cultura profesional. de tal modo que los profesionistas 
dejen de considerar su trabajo en estos términos. 

PROBLJ:MAS DE CAUSALIDi\0 MÜLTIPLE 

Un corolario de los comentarios de Dyson y Zuckerman 
es que . la carrera armamentista no es sólo un problema 
de interés en sí mismo sino que, al mismo tiempo, es par
cialmente un sintoma de problemas que subyacen en la 
cultura profesional de la tecnología. Es posible enfocar de 
la misma manera otros problemas importantes, como los 
recursos y el ambiente, los alimentos y la población. El 
terna central de este trabajo no es, por tanto, el de los 
riesg. '  militares y ecológicos advertidos por muchos au
tores, sino el problema cultural que relaciona todos estos 
'planteamientos. 

Esto refleja, en parte, el problema de que mientras 
nuestro saber se incrementa, la apreciación de lo que 
conocemos parece tornarse más y más unilateral, de tal ma
nera que aceptamos e) desarrollo de tecnología insuficien
te, peligrosa y costosa, y la consideramos como progreso. 
Como hemos visto, esta distorsión surge frecuentemente 
cuando se considera únicamente el suministro de un bien 
y no se toman en cuenta los aspectos humanos de su uti
lización. Pero otra distorsión concomitante se desprende 
del hábito de plantear problemas complejos como si tu
vieran causas sencillas y, por ende, soluciones sencillas. 

Por ejemplo, si mis comentarios de Jos párrafos pre-

2� Solly Zuckerman, "The West must halt tbe nuclear anns race 
now", The Listener, 104 (16 de octubre de 1980), p. 492, y "Alche
místs of the arms race", New Scientist, 93 (2J de enero de 1982), 
pp, 170-172. 
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cedentes quisieran sugerir que Ja única causa de la ca
rrera armamentista ha sido la influencia que poseen los 
científicos del armamento, se Jlegaría tal vez a la conclu
sión de que existe una solución sencilla: encerrar a los 
expertos. La in(lue!Jcia que algunos científicos han sido 
capaces de ejercer,,;; parece una ilustración significativa 
de lo que implica Ja cultura profesional. Pero, en reali
dad, sería una tontería aceptar esta representación como 
]a única causa de un conjunto complejo de hechos. Por Jo 
menos media docena más de factores pueden ser consi
derados como causas contribuyentes a la carrera arma
mentista; cualquier movimiento efectivo de control de 
armamentos debe atacar varios de ellos, si no es que su 
totalidad, simultáneamente (véase el cuadro n). 

Las presiones políticas e industriales, los valores perso
nales y la cultura profesional inducen a la tentación de 
buscar una solución sencilla a cualquier problema ame
nazador, sobre todo en la fonna de un ajuste técnico. Por 
ejemplo, las formaciones de esmog en algunas ciudades, 
bajo determinadas condiciones climatológicas, y los con
taminantes derivados de las emisiones automotrices, son 
un factor de causa1idad. Un químico de Filadelfia sugi
rió en cierta ocasión, apoyado por una finna química de 
la localidad, que la solución seria rociar DEHA, un com
puesto orgánico, en el aire, cuando se iniciara la formación 
de esmog. Esto detendría naturalmente el fenómeno, pero 
arrojando un contaminante adicional en el aire con po
sibles repercusiones sobre la salud. Los partidarios del 
DEHA, arguyen que la estrategia alternativa que supone la 
modificación de los motores de Jos automóviles también 
produce nuevos contaminantes.:s Es preciso resaltar, sin 
embargo, que ambos ajustes técnicos distraen la atención 
de las cuestiones sociales que es necesario considerar: el 
horario de trabajo que provoca constantes congestiona
mientas del tráfico y el uso habitual de automóviles en 
vez del transporte público. 

De igual modo, vale la pena notar, en relación con este 

23 Thomas H. Maugh, "Photochemical smog: is it safe to treat 
air?", Scíence, 193, 1976, pp. 871-873. 
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ejemplo, la manera en que cada profesional interpreta 
el problema según su saber particular. El químico estudia 
las moléculas orgánicas, ·el ingeniero automotriz diseña 
una y otra vez los vehículos y los encargados de planear 
las vías de tránsito buscan la manera de reducir los con
gestionarnientos. Estas situaciones, empero, con frecuen
cia se resuelven atinadamente mediante una combinación 
de medidas derivadas de diversos tipos de especialidad en 
forma coordinada; por ello, en el cuadro II se plantea que 
cualquier campaña en contra de la carrera annamentista 
que pretenda ser efectiva requerirá de un conjunto de 
contramedidas en los diversos ámbitos de la comunidad 
-no sólo los políticos, también los científicos, los sindi
cales y otros. 

Lo anterior es aplicable a muchos otros problemas de 
causalidad múlt iple. Durante los años cincuenta y sesen
ta, el esfuerzo por controlar la malaria en los países tro
picales fracasó tanto por las razones expuestas, como por 
la sobredependencia en una técnica específica: la fumi
gación con insecticida. En forma similar a la propuesta 
e, :-ociar un compuesto químico para controlar el esmog, 
esa técnica ataca el problema introduciendo un nuevo 
contaminante. Pero ante la creciente incidencia de la ma
laria y con una conciencia más ciara de los riesgos y 
dificultades, . la atención se enfoca en un amplio rango de 
estrategias, que incluyen medidas de tipo médico dirigi· 
das contra el parásito de la malaria y un ataque con 
mejores bases sobre el mosquito que la transmite. Un 
programa planeado en Sri Lanka para los años 1982-1985, 
propone la organización de los aldeanos con una variedad 
de tareas: desde localizar los charcos en donde los moscos 
incubaban sus crías, hasta la utilización selectiva y limitada 
de insecticidas. 

La tentación de aplicar soluciones Já.ciles ha distorsio
nado en igual forma las actitudes haci i:r otJ'a§ enfermeda
des. Durante mucho tiempo, se ha creído que el cáncer 
debe ser combatido mediante la búsqueda del remedio 
efectivo; en nuestros días, ese criterio es considerado in
suficiente. No ebstante, al poner mayor interés en la pre-
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vención, surge la dificultad de que cada experto tiene "su 
propia respuesta infalible" del problema y se presta poca 
atención a la idea del uso de una combinación de medi
das que se complementen entre sí. Existen diferencias en
tre ]as percepciones de los especialistas de las causas del 
cáncer; existen, también, en los valores que se relacionan 
con la cuestión de en dónde yace la responsabilidad de 
la prevención: en el individuo, en la industria o en el go
bierno. 

La conciencia del papel decisivo del consumo de taba
co en el cáncer pulmonar, ha derivado en la acuciosa ne
cesidad de la decisión individual de no fumar; este mismo 
enfoque hacia la prevención puede extenderse a las diver· 
sas formas de cáncer en Jas cuales la dieta, el alcohol y 
la conducta sexual son factores importantes. En lo que 
respecta a la dieta, por ejemplo, el consumo elevado de 
grasa combinado con la insuficiencia de fibras, se asocia 
al cáncer en el colon y en el seno. Un prominente inves
tigador inglés, Richard Peto, opina que "el cáncer asocia· 
do a las grasas y al consumo de tabaco son responsables 
por más de la mitad del total de las muertes de cáncer''.zt 
El hincapié en este punto de vista, sobre el cual hay una 
evidencia firme y creciente, puede llevar a la conclusión 
de que la prevención del cáncer depende de la adopción 
voluntaria de un estilo de vida prácticamente abstemio. 

Los criticas del enfoque voluntarista afirman que sus 
seguidores en la profesión médica pretenden culpar al 
paciente y encubrir, simultáneamente, a las industrias 
responsables de muchos tipos de cáncer derivados de las 
actividades laborales. Existe el riesgo ocupacional de cán
cer en el estómago y en los pulmones para muchos gru
pos de trabajadores manuales, en especial para los que 
laboran en ambientes polvosos (mineros y albañiles) y 
aquellos cuyo trabajo implica el contacto con químicos or
gánicos (pintores, trabajadores de procesos químicos, roa-

2• Richard Peto, "Distorting the epidemiology of cancer'', Nature, 
Londres, 284, 1980, pp. 297-300 (es una reseña extensa del libro 
The Politics qf 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 cáncer, sin em
bargo, la influencia probable de los factores laborales ha 
sido largamente ignorada, incluyendo el cáncer de la cer
viz. A este respecto, Jean Robinson señala que en la in
dustria textil (particularmente en el ramo de la costura) 
existe un factor de riesgo, y demuestra que aparte de la 
propia ocupación de la mujer, la de su esposo puede ser 
importante.�� 

En tanto que los voluntaristas plantean que el cáncer 
de la cerviz está correlacionado con las infecciones vira
les propagadas por la promiscuidad sexual, el punto de 
vista de los ambientalistas lo relaciona con la ocupación 
laboral, especialmente en condiciones donde la vivienda 
es pobre, la higiene difícil y el polvo que el hombre trae 

· consigo del trabajo es transferido a su esposa durante el 
coito. 

Las disputas entre voluntaristas y ambientalistas se han 
tornado acaloradas en varias ocasiones, expresándose vi· 
gorosamente en las páginas de la revista Nature ,. entre 
1980< 981, lo cual pudo haber afectado el esfuen:o por una 
campaña efectiva en favor de la prevención del cáncer. Tal 
y como ocurrió con los argumentos de la mentalidad fija 
en el suministro, se amasaron cifras que se acomodaron 
a todos los puntos de vista. Los expertos dicen que úni
camente 5% de las muertes de cáncer en Gran Bretaña 
se deben a factores laborales, mientras que los ambien
talistas calculan que esa proporción es de entre 20 y 40%. 
La confusión surge cuando se piensa en términos de ex· 
plicaciones fácil.:.s basadas en causas unívocas. Se sabe 
que el consumo de tabaco y los contaminantes industriales 
interactúan, por lo que ambos factores podríar. estar im-

2� Jean Robinson, "Cancer of the cervix: occupational risks of 
husbands and wives and possible preventing strategies", en J. A. 
Jordon, F. Sharp y A. Singer, comps., Pre.clinical Neoplasm of the 
Cervix, Londres: Royal College of Obstetricians and Gynaecolo. 
gists, 1982, pp. 1 1-27. 

:• Nature, Londres, 284 (1980), reseña de Richard Peto; también 
Nature, Londres, 289 (1981), pp. 127-130, 353--357 y 431-432; artícuJos 
de S. S. Epstein y J. B. Swartz, por John Cairns y un editorial. 

205 

LA CULTURA DE LA ESPECIALIDAD 

plicados en muchos casos de cáncer pulmonar. Si bien 
es posible aseverar que el consumo de tabaco es un factor 
que interviene en el 80% de los casos de cáncer pulmonar 
en una comunidad industrial, podría afirmarse, a la vez, 
que existe un �tor ocupacional o de contaminación en 
30% de las muertes,·:.Y .. que varios otros factores son tam
bién fundamentales. En otras palabras, los argumentos 
de ambas partes no son mutuamente excluyentes y por lo 
general los porcentajes deben rebasar la cifra del ciento 
por ciento. Empero, Richard Peto tiene razón al afinnar 
que "ninguna industria mata a la gente ni por asomo en 
la escala en que lo hace la industria del tabaco"; la cam
paña en curso por incrementar las ventas en el Tercer 
Mundo "asesinará a millones, si tiene éxito". 

En gran parte de este debate, los médicos y epidemió
logos son quienes han aportado la mayoría de las pruebas 
en apoyo a las actitudes voluntaristas para la prevención 
del cáncer, mientras que sus críticos ambientalistas son 
frecuentemente gente ordinaria: sindicalistas indignados 
por las actitudes complacientes ante las enfermedades ocu· 
pacionales, y mujeres inconfonnes con la manera en que 
los doctores · malinterpretan consistentemente las enfer
medades femeninas. Algunos comentarios de estas perso
nas pueden resul!ar exagerados, pero la visión de túnel 
profesional ha restringido las investigaciones de los exper
tos. Para el especialista, tal vez sea de mayor interés téc
nico señalar la relación del cáncer de la cerviz con el her
pes simplex tipo 2, que estudiar la formación recopilada 
sobre el trabajo de las mujeres y sus maridos. Jean Robín
son subraya la evidencia sobre este último punto, que no 
ha sido tomada en cuenta, y está en Jo cierto cuando dice 
que existe la posibilidad de "injusticia real contra las mu
jeres cuyas muertes se atribuyen en el presente a su pro
pia promiscuidad sin examinarse otras posibles causas". 
Vimos con anterioridad, en este capítulo, la fonna en que 
los químicos perciben la contaminación de los gases de 
motores corno un problema químico y olvidan su conexión 
con el estilo de vida de las personas; hemos observado 
también, algunos errores de los ingenieros en el estudio 
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de la utilización del agua; no es sorprendente, por tanto, 
que los expertos médicos hayan - olvidado considerar la 
documentación sobre los aspectos ocupacionales de una 
enfennedad, al preferir el estudio de los aspectos médí· 
cos más especializados. 

TRAZANDO LAS ÁREAS DE PERCEPCIÓK ERRÓNEA 

La manera estrecha de utilizar el pensamiento, que se ob· 
serva en muchos profesionistas, no tiene, por lo general, las 
motivaciones políticas que algunos comentadores ambien
talistas sobre el cáncer les atribuyen. Se relacionan co
múnmente con la cultura intelectual de la tecnología y 
con el hábito de identificar la práctica tecnológica con 
sus aspectos estrictamente técnicos. Esto lo vimos en el 
capítulo I con la ayuda de un mapa triangular de la prác· 
tica tecnológica y podemos ahora extender este mapa para 
ilustrar convenientemente la forma en que un amplio con· 
junto de problemas se percibe erróneamente. 

Los aspectos técnicos de la práctica de la tecnología que 
se identifican más fácilmente, son las máquinas y otros 
componentes metálicos, los químicos y las drogas, Jos com· 
ponentes orgánicos, las técnicas especializadas y el cono
cimiento científico; esto se Jocalíza en la parte inferior de 
la gráfica VI. 

Pero la tecnología implica también la organización, in· 
cluyendo por supuesto la organización de la industria, del 
trabajo cotidiano de las personas y de las profesiones téc
nicas. Esto se representa esquemáticamente en la gráfi· 
ca VI. Las actividades de mantenimiento y servicio no son, 
sin embargo, susceptibles de una fácil representación. En 
ocasiones, el servicio de los productos (como los aut" 
móviles) lo proporcionan íntegramenJe las empresas que 
los producen. Las refacciones se surten .-e_.gularmente, y 
en el intercambio se emplean especialistas técnicos que 
realizan las reparaciones. En otros casos, la actitud de 
una obsolescencia planeada deriva en la idea de que los 
bienes caseros, la ropa, los aparatos de radio y otros ar-
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GRÁFICA VI. Mapa general de la práctica tecnológica elabora
do a partir de la gráfica l. Los usuarios son todos aquellos 
fuera de la industria que operan con equipos, consumen ener· 
gia, alimentos y agua, y utt1izan los servicios médicos. La esfe
ra del usuario indica el alcance básico de la organización j' ex
periencia de los usuarios; se indica cierta transposición con 
la esfera del experto. 
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tículos deben ser remplazados después de un corto tiem
po de uso, en vez de repararse y cuidarse. Algunos usua
rios improvisan reparaciones con el. fin de prolongar la 
vida de esos productos y también llevan a cabo, en forma 
creciente, labores de mantenimiento en sus casas y vehícu
los sobre la base de "hágalo usted mismo", aun cuando 
cuenten con servicios profesionales adecuados a su dis
posición. Por estas razones, se trazan las actividades de 
mantenimiento en dos puntos del mapa: uno, relacionado 
estrechamente con la organización industrial, y otro, con 
las actividades de los usuarios. 

Al sintetizar todas estas cuestiones en una gráfica, tan 
sólo hacemos en la realidad lo que Francis Bacon expresó, 
en fonna poco más figurativa, en su libro The Advance
ment of Learning (1 605), en el cual se esforzó por elaborar 
un mapa de todo el conocimiento "como si fuera un pe
queño globo terráqueo del mundo intelectual". Algunas 
regiones del globo pennanecen escasamente exploradas 
y, en nuestro caso, el conocimiento del mantenimiento es
taría en una parte del mapa que rara vez observan los 
expertos. En realidad, hemos resaltado la tendencia con
sistente de Jos expertos, por considerar solamente aque
llas áreas que son de interés técnico directo. En ellas, se 
reduce el globo a una "esfera del experto", que conocen 
en detalle, abandonando una perspectiva completamente 
diferente ("la esfera del usuario") , la que desconocen. 

Es por este motivo que en la gráfica VI se delimitan y 
encierran en un círculo estas áreas de interés distintas. La 
práctica de la tecnología, si se le considera adecuadamen
te, debe abarcar ambas áreas; tal vez entonces podamos 
darnos cuenta que la cuestión de la verdadera alta tec
nología es ésta. En otras palabras, cuando la tecnología 
es efectiva realmente, se debe a que se ha prestado aten
ción tanto al mantenimiento y uso del equipo, al conoci
miento y la experiencia de ]os usuarios, trabajadores o 
pacientes, a los valores sociales y personales, a la regula
ción gubernamental de la industria orientada a la pro
tección de la salud social, como a las responsabilidades de 
los individuos ·por su propia salud. 
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Por el contrario, la tecnología insuficiente se desarro
lla cuando los profesionales intentan trabajar en forma 
autónoma en la esfera del experto. El equipo se toma ex
cesivamente elaborado y costoso, y el rocío químico, por 
ejemplo, se d�avro!la porque en este punto es donde se 
enfoca la esfera del .CJperto. Los márgenes de utilidad in
dustriales se benefician de tal distorsión en la cultura 
profesional del experto y los profesionales que reflexio
nan en esta forma reciben todo tipo de estímulos. Pero si 
bien aumenta la rapidez de la resolución de los proble
mas, con base en el conocimiento del experto y de Jos 
productos de la industria, se pierden las oportunidades 
de prevenir Jos problemas por medio de la cooperación 
con los usuarios; la medicina preventiva, la higiene y el 
mantenimiento son descuidados. 

De lo anterior surgen dos preguntas. Una se refiere a 
si la necesaria cooperación entre los intereses del usuario 
y el experto podría obtenerse, sj la gente común se im· 
plicara activamente en la planeación, el diseño, la formu
lación de políticas y en áreas que con frecuencia han sido 
de incumbencia exclusiva del profesional. Volveré a esta 
cuestión en el capítulo vtn. 

La otra pregunta atañe a lo que los profesionales po
drían hacer, o están ya poniendo en práctica, para am
pliar su enfoque. La gráfica VI en sí misma podría im
plicar cierto tipo de respuesta, puesto que es, en cierta 
forma, un mapa de sistemas que se orienta quizá al punto 
de la aplicación de la teoría de sistemas, como forma de 
evitar algunos de los puntos ciegos y percepciones distor
sionadas de la reflexión profesional. La teoría de sistemas 
flexible, de la que podemos observar antecedentes tan 
tempranos como el año 1605, en el libro de Bacon arriba 
citado, por lo común se limita al sondeo y a la explora
ción de problemas, pero puede resultar muy .. valiosa en 
sentido cualitativo, como complemento al pensamiento es
trecho y analítico de ]a tecnología, tal y como la historia 
natural complementa al método _científico fonnal en bio
logía. Y o acostumbro utilizar sus procedimientos de dia
gramas, los cuales son particularmente útiles para escla-
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recer, por ejemplo, las causas múltiples de un fenómeno 

complejo. . 
Michae11 Collison describe, en forma similar, el proce

dimiento de desarrollo de una perspectiva de sistemas en 
la agricultura, por medio del trabajo . conjunto de agricul· 
tores y expertos. Este método coloca a las esferas de usua
rios y expertos en íntimo contacto, lo que obtiene en parte 
porque se abstiene deliberadamente de realizar "una mani· 
puladón detallada de números en el formato de un mo
delo".2' La teoría de sistemas de esta especie, elaborada 
generalmente con el auxilio de una computadora, en oca· 
siones sirve únicamente para atribuir un falso aire de 
precisión a un enfoque básicamente impreciso; enturbia, 
inclusive, las penetrantes nociones cualitativas que cons
tituyen el valor supremo del enfoque de sistemas, y pro
vee a los expertos de nuevas técnicas para manipular y 
mistificar a los usuarios. Bajo este disfraz, la teoría de 
sistemas encuentra su aplicación fundamental como la 
"ideología de los centralistas y planificadores burocrá· 
ticos".za 

Otra forma en la que los profesionales pueden ocasio
nalmente intentar la expansión de su enfoque y evitar los 
puntos ciegos más obvios, es por medio del trabajo in· 
terdisciplinario en equipo con expertos de otros campos. 
Un estudio canadiense que resalta estos problemas, exa
minó a los ingenieros y funcionarios de salud pública de 
Vancouver y áreas circunvecinas. Ambo$ grupos trabaja
ban en la contaminación de los ríos, evidentemente con 
una percepción distinta de los mismos problemas. Los in· 
genieros favorecían los ajustes técnicos de la contamina
ción, taJes como la construcción de plantas de tratamiento 
de aguas o de canales para incrementar el flujo del río. Los 
funcionarios de salud pública proponían, por el contra· 
rio, disminuir la contaminación medla:!lte la negociación 

... . # 
2r l.lichael Co1Iinson, "A Jow cost approacb to understanding 

small fanners", Agricultura/ Adminístration, 8 (6), noviembre de 
1981, pp, 433450. 

28 Robert Lilienfeld, The Ríse o( Systems Theory: An Ideological 
Analysis, Nueva York: Wiley, 1978, pp. 263-264. 
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con las compañías que arrojaran desechos y, sj esto fra. 
casaba, proponían la acción legal y se mostraron escépticos 
respecto a los beneficios de las soluciones meramente téc
nicas. 

Ni los ingenieros ni los funcionarios de salud pública 
solían col11borar regulannente con miembros de otras pro
fesiones. Unos y otros deseaban "retener la jurisdicción 
absoluta'' en sus propias áreas, que consideraban "siste· 
mas cerrados". Ambos creían que su trabajo se realizaba 
en nombre del interés públicQ, pero tachaban l a  consulta 
con el público "de innecesaria o dañina en potencia".ze 
Por tanto, no sólo se mantuvo separada la esfera del usua· 
rio de la del experto, sino que ésta se subdividió en espe· 
cialidades más pequeñas y cerradas. El autor del estudio 
canadiense comentó que, a menos que "los expertos am
plíen sus perspectivas e integren sus actividades, es pro
bable que contribuyan más a la promoción de la crisis del 
ambiente que a su solución". En particular, es posible 
que se concentren en forma creciente en la creación de 
tecnología insufiCiente cuya elaboración e ineficacia rela· 
tivas produzca un efecto desproporcionado en el ambien
te o efectos colaterales imprevistos. 

¿En qué forma pueden superarse estas restricciones de 
la vida profesional? Un grupo de doctores activos de los 
años cuarenta se definió como humanista y seguidor en· 
tusiasta de Jo que denominaron medicina social. Estos mé
dicos hacían hincapié finnemente en un enfoque preven
tivo de la enfermedad y reconocían que eso significaba el 
rompimiento de las fronteras convencionales de la ciencia 
médica, para avanzar hacia lo que yo he denominado la 
esfera del usuario. Era preciso que ellos estudiaran las 
condiciones de vida "en la vivienda, la mina, la fábrica, el 
taUer, en el mar o en la tierra". Al escribir sobre este 
tema bajo las repercusiones de la segunda Guerra Mun-

•W. R. Derrick Sewell, '"The role of perception of professionals 
in environmenuJ decisio�makings", en Porteous, Attenborough y 
C. Pollitt, comps., Pollution: The Professionlzls ami 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.odavía una enfermedad 
común en Gran Bretaña, y persistía en la memoria la des.. 
nutrición de los desempleados de los años treinta, John 
Ryle se expresó elocuentemente sobre los objetivos huma· 
nístas de la medicina social y convocó a una cruzada para 
otorgar la prioridad debida a "la salud moral, mental y 
física del pueblo".• 

Si bien tales actitudes pertenecen aún solamente a las 
minorías, ocasionalmente encontramos en nuestros días 
individuos con la misma conciencia social e igual volun· 
tad de penetrar a través de las barreras profesionales, que 
impiden el tratamiento adecuado de los verdaderos pro
blemas de salud. Una de estas figuras es un doctor prove
niente de Kansas, llamado Carroll Behrhorst, que viajó 
a Gua tema la para fundar una clínica rural en 1962. El doc· 
tor observó que la mayoría de los pacientes padecían en· 
fermedades derivadas de la mala nutrición y se dio cuenta 
que los tratamientos de la clínica les proporcionaban úni· 
camente alivio a corto plazo; como profesional médico, no 
tenía una respuesta autosuficiente ni un ajuste adecuado. 
Por tanto, se sintió impulsado a cruzar la frontera pro
fesional. Su equipo de trabajo "emprendió la enseñanza 
de mejores métodos de cultivo" y prestó dinero a 25 fa· 
milias para la cría de pollos y la producción de huevo.11 
Entre 1963 y 1972, fueron capacitados 50 trabajadores de 
extensión agrícola y se inició un movimiento que auxilió 
a cientos de agricultores, permitiendo a muchos de ellos 
duplicar o triplicar el rendimiento de sus cosechas. Al 
disponerse de una cantidad mayor de alimentos, las en
fenneras de la clínica pidieron impartir nociones de nu
trición; la dieta de la gente mejoró gradualmente, declinó 
la mala nutrición y la tuberculosis desapareció. 

Existen varios casos más de personal de clínicas y hos
pitales que se enfrentaron a la mala nutrición, iniciando 

H John Ryle, Changing Disciplines, Londres: Oxford University 
Press, 1948, pp. 19·24, 111-115. 

11 Carrol Behrhorst, "The Chimaltenango development project in 
Guatemala", en K. W. NeweU, comp., Healt. by the Pwple, Gine
bra, World Health Organization, 1975, pp. 30-52. 
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proyectos agrícolas o de cultivo de vegetales. Se ha detec· 
tado personal médico en Bangladesh y regiones de Africa, 
que comienza su jornada cotidiana con una hora de tra
bajo con azadón. 

Estas activiclade§ son un gesto de gran valor en un mun
do de especi.ali;\as�··rlgido y excesivo. Pero el cultivo de 
alimentos puede sigrdficar s<>lamente la mitad de la so
lución, cuando la mala nutrición es resultado de la pobre
za y de la política que la genera. Tuve conciencia de esto 
cuando tmté de recopilar infori:nación sobre los progra
mas de salud en Sudáfrica, que promueven el cultivo de 
verduras; uno de los infonnes más extensos no puede ser 
citado sin poner en riesgo a su autor, debido a una orden 
gubernamental de prohibición. 

En muchos otros casos, cuando vemos los problemas 
en su totalidad en vez de fijamos en el detalle técnico, 
gran parte de lo que observamos es pobreza. Muchas en· 
fermedades (la malaria y frecuentemente la tube�losis) 
están asociadas con la pobreza de la vivienda; y lo está 
igualmente el cáncer de la cerviz, más frecuente en Ban
gladesh que en Gran Bretaña, más común en el norte que 
en el sur de Inglaterra, y más propagado entre los negros 
e hispanos que entre los blancos de los Estados Unidos. 
Por esto, el control de la enfermedad mediante radiacio
nes -al alcance fácil de la gente acomodada- ha sido 
descrito como "una traición a las mujeres del Tercer Mun· 
do y a las nuestra,s que viven en la pobreza". Fumar (y el 
consiguiente cáncer pulmonar) es también más común 
entre los pobres, señala John Cairns, debido posiblemente 
a que la vida ofrece muy pocos otros placeres!1-

En la Gran Bretaña de los años cuarenta, John Ryle 
debatió los argumentos de algunos refornústas que desea
ban atribuir todos los males a la privación económica. 
Percibió certeramente que siempre existen causas múlti
ples. No obstante, consideró correcto su abandono de la 
medicina clínica, con el fin de dedicarse a la investigación 
de lo que fue criticado como n:na "ciencia social", que 

11 Jean Robinson, comunicación privada, y John Caims, Cancer: 
Science and Society, pp. 161-162. 
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implicaba "la defensa de medidas sociales y de otro tipo" .u 
Asimismo, presintió que era �ún deber de la profesión mé
dica "hacer todo lo posible por enmendar las graves des
igualdades respecto . . . a la _vida y )a muerte", y se cues
tionaba en torno a lo que �to implicaba en relación con 
la política partidaria. ·¡ ·-

Ryle concluyó que lo fundamental no era que todos 
Jos doctores se dedicaran a la política, sino que tomaran 
conciencia tanto de las dimensiones económicas, sociales 
y políticas de los problern�s a los que se enfrentaban, 
como de las aportaciones potenciales de otros profesio
nistas y de la gente ordinar•a cuando estos problemas son 
atacados. Dicha conciencia solamente puede derivarse, en 
la ingenieria y en la medicina, de los cambios en la edu
cación y de las reformas en Ja vida profesional. Necesi
tamos una atmósfera en la cual el trabajo interdiscipli
nario del más amplio alcance o el compromiso político no 
sean considerados como una falta de profesionalismo; re
querimos de una educación que aliente la exploración ade
cuada de las situaciones antes de acceder a la fiebre de 
la resolución de problemas; es preciso romper con la vi
sión de . túnel. Bajo estas condiciones, encontraremos con 
menos frecuencia a la tecnología potencialmente benéfica 
convertida en ajustes distorsionados y perniciosos. 

·. 

13 John Ryle, Cha,zging Disciplines, p. 114. 
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Mucho se ha eScrito acerca de. la aU!IeOcia de la tecnología en la industria 
mexicana (CONACYT, 1976, 1979; Márquez, 1979) ; sin embargo, poco 
se ha dicho acerca de la importancia de la tradición histórica de Ja tc:c· 
nologia en M6ci.co y su relación con su aparición en la industria. En este 
artícuJo se hará. un intento por relacionar la historia de la tecnología in. 
dustrial en México con la actividad tecnológica de la industria, partiendo 
de la info.nnación recabada en dos empresas medianas def sector de la 
indwtria quúnica. 

Como es bien sabido, la tecnología moderna, ligada a la indusma', 
apareció m Europa en d siglo xvm en un ambiente tecnológico, poUtico 
y de mercado que se caracterizó por su estabilidad. De acuerdo con la 
historia, 1o8 primeros desarrollos tecnológicos aplicad05 a ]a industria fueron 
realizados por los productores, quienes buscaron la forma de desarrollar su 
:ingmio, experiencia y conocimientos para incrementar la producción. .AJ:. 
gunu veces, fueron los mismos artesanos quienes diseñaron las primeras 
máquinas, como en d caso de la rueca automática; otras veces, los � 
jadortB buscaron ·la ayuda de gente que ya babia diseñado· objetos que la 
podían apoyar haciendo más eficiente la producción, como es el Ca80 de 
]0.'1 mineros y la miquina de vapor, y el de los agricult.ons alemanes y loe 
fertilizantes (Staudenmaier, 1985; Weber, 1976; Hammmchmidt, H., 
1980). 



1m indtl5triale5 y productores fueron apnriando la importancia de los 
nuevos conoc.imimtos en la producci6n, apoyaron el trabajo de inventom 
y científicos. Estos apoyos fueron muy divtnn'l, dtsde � financiamiento de 
inventus, contratación de mecánicos e invmtorts, hasta la formaci6n y · 
apoyo económico de centros e institutos para el dcsatrollo de estos nuevo5 
conocimientos. 

El desarrollo de lO$ Estados Unidos de América fue realizado por mi
grantes europeos con conocimiento de lo que sucedía en sus paises de 
origen, principalmente ,Inglaterra y Alemania, quienes tr¡¡taron de. repro
ducir su experiencia . eri el Nue\ró Mundo, . se. enfrentaron al ptOblema 
de que no existia uttá mano de obra abUndante. Esta circunstancia, fa
voreció el desarroUo de las máquinas, así como también la aparición de 
ccntro8 y escuelas dedicados al dr.Sattollo y enSeñanza de la tecnología. 
Un ejemplo de eUo fue la creación del M�ach�tS Institute of Techn� 
Jogy (MIT) por los textileros y mecánicos de Boston a principios dd 
siglo XIX (Wallace, 1 980} . 

. : . : 'i. . t • � • ' ,.· . . 
. • . • •·. • 

. • 

Durante el siglo. XIX, en :europa se adoptó la costumbre de contratar 
gente tspeci�ada para desaiTollar . nuevos prodúctoS . en los laboratoiioi; 
de las industrias; a. don�. muchos norteamericanos fueron a aprender ·e¡ 
oficio. Además,. ay.i.recieron laboratori.oS J,ara dar servicio a la industria. 
Por ejenipJo, c:D . .  Estádos Unidos etitr� 1900 y 1940 aparedó un gran 
número de labórátor:l.os independientes qt:ítduncionaba.ri." como un comple
mento a la actividad tecnológica realizada en las empresas ( Mciwtry, 1983; 
Faler, 1981 ). Tambi�n desde el siglo xrx Jap6n promovi6 la formación de 
su población para copiar más adelante el patrón de desarrollo europeo y 
norteamericano (DOre,r. 1�73)': .. ' " '  . . . . . . ' : . r · , . ' 

, • ") · �: ·� " � ! • ··, 1 : ·.: · · · · � ; ; 1·: : ; ;: • � - ! r - •  " · 1 .• t • � , ,  , ' 

En M &leo, du:rarite Ja. eoldnia y · siguiendo � modelo español, se fun
daron ésCU:Has. y· · tiniv,ersidader� para el estudio de las humanidades· bajo 
el patrocinio de Já' "IgleSia y del gobiemó español. El patrimonio de mu
chas dt t.SW t:scudili tuvo 5u origtñ en donatiVdS de parr;if...ql� .. ,Poco se 
sabe de la hiStoria ae· las escué1:ÍS de-Riin-a&maónáé "se preparaba. el per
sonal que trabajaba en ia ínineña, el sector tstratégico de la economía 
novohispana; �in embargo,· se sabe ·que exb!tieron talleres-e�euela en Pachu
ca, financiádo8 pór b miJiCros en donde se desarrolló la t�cnica de amal
garii�� 

,
(Castrejóit y P&ez Lizaur, 1976, 11 : 3 1 7) .  
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·.!  Lá.s güertas d e  Independencia, y los enfrentamientos políticos que le 
siguieron� · afectaron en gran medida la economía y el funcionamiento de 
las escuelas existentes. La minería y las escuelas de minas sufrieron las con
secuencias. Mientras esto sucedía empezó a llegar l,a tecnología industrial 
al país vía la inversión extranjera, como es el caso de la primera máquina 
de vapor, traida al pais por la Compañía Real del Monte; o bien por 
algtinos empresarios, · como Esteban-de Antuñano. La idea, adoptada du
rante la Colonia, de que lo bueno y moderno venia de fuera siguió preva
leeiebte (Durand; 1986; Castrejón y Pérez Lizaur, 1976; Randalla, 1972). 

Las Leyes de Reforma de 1857, y especíalmente la· de Desamortización 
de Bienes de las Corporaciones Civiles, tuvieron como grandes objetivos 
establecer un gobierno fuerte que acabara con la anarqu[a imperante, 
y con el poder de la Iglesia. De acuerdo con ellas, los bienes eclesiá.�ticos y 
I� de las corporaciones pasaron a manos civiles y del Estado, entre ellos los 
colegios y universidades. Con este hecho, se perdió la tradición de que 
los particulares cooperaran en la formación y mantenimiento de las ins
tituciones educativas, lo cual hadan1 a travá! de la Iglesia, o directamente 
en las escuelas de minas; y se refomS la tradición de que es el Estado a 
quien corm�ponde la tarea de formar y educar. Es decir, el E.�tado sus
tituyó a la lglc:Sia en este quehacer ( Castrejón y Pérez Lizaur, 1976) .  

A partir del triunfo de los liberales, en 1867 se hicieron grándes esfuer
ZoS por revitalizar las rscuelas y colegios, y no solamente ero, . sino que se 
fundaron nuevos, y para finales del siglo XIX había intentos por desarrollar 
la educación tecnológica, como es el caso del Ateneo fuente de Saltillo. 
Sin embargo, la participación de los particulares y empresarios en esas 
tareas fue casi nula: con el fin de lograr una rápida modernización, tra
jeron los conocimientos del extranjero ( Castrejón y Pérez Lizaur, 1975 : 
I, 308).  

· La Revolución de 1 910 volvió a destruir casi totalmente el sistema de 
colegios e institutos, y no fue sino hasta 1921 cuando se volvió a pensar 
en la jmportancia de la educación en el desarrollo. Sin embargo, esta revi
talización de la educación fue obra del Es�aftona- que se consideraba 
su responsabilidad. En 1934, ante Jos retos-aíos que se enfrentaba el país se 
permitió a los particulares participar en la educación bajo licencia expresa 
del Estado. Asimismo el Estado inició la educación tecnológica popular, 
y fundó el Instituto Politécnico Nacional. La responsabilidad social de los 
empresarios era la industrialización del país y la producción ( ca�trej6n 



y. P&.:z .LiZ&ur, 1976; ,Giade y Anderson, 1.963; Knauth, 1975)Alt· la 
misrna·maoera, la nacionalización del petróleo en ·1938 motivó el desarroUó 
tecnológico interno y la fonnaci6n de quimicos con confianza en la capa•' 
ddad tecnol6gica. interila ( Giral, 1978 ),, : ·,�,;  · · ·. 

Desde 1925 en que se fundó Nacional Financiera, la banca del de� 
sarrollo hasta 1970, la política económica se oíient6 a piUJtl.O'Ver la indus
trialización rápida para la satisfacción de un mercado cerrado. Para ello 
los indwtrialcs recunieton a los reCUl'SOII a su alcance; En el ·caso de la: 
tecnología, era más fácil y rápido comprar la que habia en los paisc's in
dustrializados, que crearJq, aquí ya que . los rectmos · disponibles eran · muy 
esca.10S. ·Además, el Estado Be encargaba de formar y. proveer la mano de 
obra . capacitada n:querida ( Glade y Andmon; ·1 963) .  

· .  J· . 
El Estado, siguiendo con su · comPfO"Ü'o, apoyó y financió la educa

ción y la escaSa investigación que se llevaba a cabo.· Los acad&nicos y su 
trabajo fueron financiados por él mismo. En 1970, �on la fundación del 
Consejo Nacional de Ciencia ·y TemoJogfa (CONACYT), se formalizó 
una aliarizá entre la academia y el Estado para el desarrollo de la ciencia 
y la tecnolOgÍa. En ¡ju.ftindacioo·se invitó a los empresarios; sin embargo, 
el interés fundamental · fue apoyar )a$ labores de formación de científicos 
y de inv�gadón. De acuerdo con . la tradición politica del Estado mexi
cano a trav&· dr; 'stis organ.i%ácioncs t:orpoi'atiVas; esa fonnalización del 
apoyo a la cienda: .,... la. iecnolog{a significó ampliar la brecha social · entre 
la acaderriia r�as ·i.'tduStriaJes, y reforzar la tradiCión de que es al Estado 
a quien cOn:esponde ·la mpdnsabilidad de educar y promover la ciencia y 
la trmologfa. . ·

· .. · , · . . .  · - · 
· 

;.:- ; .- ' . . , ' .�. ' 

. . Esta ··situación füe condiciOilad� adem� por diferencias ideológicas. 
En los años setenta se inició una critica profunda, por parte del sector aa

. démico, al desanollo logrado hasta el momento, el cual habla acarreado 
profundas diferencia& !Ocialr.s dificilr.s de .superar. En esta critica, el �or 
privado era el que hábia ganado a . costa de otros sectora. El Estado tomó 
mas ideas comO bandera poHtica y le desaJTOlló una fuerte lucha que 
afectó las ya escasa5 relaciones formales entre el sector productivo y el 
académico, especiahnente el dedicado a la invtstigadón, financieramente 
dependiente del Estado. Como una respuesta a este conflicto, el sector 
privado ·empezó a crear y financi.at instituciones de educación superior 
privadas (De Leonardo, 1983), m las cuales actuahnf!nte !le ha empezado 
a J'Wi%ar invatigac;:6n para la indtlstria. El multado no ha sido satisfac· 
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toriO ya que la :rdati6n fonnal entre l a  comunidad académica y l a  indU!
trii.l;• es. muy escasa y é:ltiste muy poca investigación tecnológica. 
1 � : . � . ;-:_ , .  rt - :. i. 

Esta situación no quiere decir que no se dé ningún tipo de relación 
entre ambos sectores. Muchos industriaies y comerciantes hao asistido a la 
universidad en· donde han sidó ·compañeros y amigos de poUticos y aca
d�rnicor( Stnith, 1979). 

.· ' .  

· Und 'de los tópica� mú · debatidos en el ámbito universitario eS la 
vinculación de la investigación con la docencia. Se han elaborado muchos 
planes al rupecto; sin embargo, una revisión superficial de las universi
dades muestra que, salvo en algunos casos especiales, no se da csia deseada 
vinculación; t!Specialmente en las licenciaturas; que es de donde salen los 
profesiorustas a trabajar en la industria. Además, los instrumentos diseña� 
dos totno apoyo · a los investigadores tampoco Jos motivan a fonnar a los 
estudiantes de licenciatura con criterios basados en la investigación. Para 
complicar tnás las cosas, el sistema educativo nacional tampoco favorece 
la merttalidlld crítica ni la investigación. El resultado aparente es una 
desvinculación casi total entre el tonocirniento, el ingenio, la creatividad 
y la producción. 

A partir de la crisis económica de 1982 tomando en cuenta los proble
nias que ha vivido el país a raíz de la política cerrada; y el éxito económico 
de kJs pa&d que han seguido la política de economia abierta, como es el 
CaSo de corea del Sur, el Estado ha motivado al sector productivo para 
ser intttnaciona.lmente competitivo, y al sector académico a apoyarlo en 
está aventura. Los resultados se verán con los años, pero lo que muestra 
la experiencia histórica es que los cambios culturales, es decir, de estruc
turá, de_ organización social y de ideología, no se dan ni fácil ni rápida
mente . 

En este apartado, tratar� de sintetizar las formas en que opera la tecno
logia en las empresas de paises altamente industriali2ados. En primer lugar; 
estas emprtsaS operan en un ambiente en donde el mercado abierto pro
mueve la libre competencia; y en donde existe también un apoyo decidido 
del Estado al desarrollo tecnológico en la indtmria;  es decir, una vincu� 
Jaci6n casi natural entre el aparato productivo con el sistema de ciencia 



y tecnología y una amplia disponibilidad de mano de obra preparada y 
disciplinada. Además, en éstos paises existe la voluntad de invertir y arries
gar recursos financieros y humanos en actividades no rentables a corto 

plazo, como son las tecnologías. · ' 

Por regla general en estos pal� existen políticas científicas y tecnoló
gicas claras de apoyo al sistema productivo. La gama de estos apoyos es 
grande : financiamiento y creación de universidades, tecnológicos y centros 
de investigación; creación de redes de laboratorios de apoyo a la industria, 
etcétera. 

En principio, al interior de las empresas hay integración entre los pla· 
nes financieros, los comerciales y los tecnológicos, a corto, mediano y largo 
plazo: de acuerdo a eUos se distribuyen Jos recursos. La fonna en que se 
realiza la investigación en las empresas es variable; ya que se lleva a cabo 
tanto en grandes institutos de investigación y diseño, como en pequeños 
laboratoria<� de control de calidad y servicio al cliente. Lo que importa en 
estos departamentos de desarrollo tecnológico es que cumplan las funci� 
nes que requiere el desempeño de la empresa: investigación y diseño de 
nuevos productos, insumas y procesos; diseño de equipo; control de cali
dad; S4:rvicio al cliente; y atención a los problemas de producción. 

En muchas empreSas existen laboratorios lo suficientemente grandes 
como para realizar todas estas actividades en forma autónoma; pero exis
ten otros más pequeños, que muchas veces tienen que recurrir a laboratorios 
y centros de investigación externos, en los que se desarrollan proyectos 
por contrato para la solución de problemas. A veces estos laboratorios for
man parte de las universidades y centros de investigación, pero también 
los hay independientes o que pertenecen a otras empresas. De esta ma
nera, los grandes laboratorios de las empresas funcionan también como 
entidades de servicio. 

Existen muchos sistemas para integrar al personal al desarrollo tecno
lógico dentro de las empresas. Los grandes laboratorios que funcionan como 
centros de investigación, muchas veces contratan personal en forma seme
jante a la academia. Otros transfieren personal con experiencia en pro
ducción, ventas, o bien en ambos, a los laboratorios. Otros más contratan 
personal para investigación, luego lo pasan a producción o ventas, y final
mente 1� reincorporan á investigación. Se dan casoo también · en donde los 
responsables de la investigación están integrados de alguna manera con 
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la. producci6n y la> ventas. Lo común en estos sistemas es que las activi
dades de investigación y desarrollo siempre están integradas a las de pro
ducci6n; ventas y finanzas, de modo que los proyectos que se realizan 
correspondan a la planeación y operación general. 

Las credenciales académicas dd personal contratado también varian 
mucho. Pueden contratar doctores y maestros, o bien personal con Jic�n
ciaturas pan trabajar bajo la supe:rvisi6n de jdes más capacitados. Por 
ejemplo en Japón, en donde existen patrones con empleo vit:ilicio, se 
puede aseender a puestos mejores de investigación a través de un sistema 
de cscalaf6n. Sin embargo, Jos nuevos retos a los que se enfrenta actual
mente la industria japonesa han modificado este sistema, por lo que es 
necesario integrar profesionistas con niveles más altos en la investigación 
(Nakaoka, 1989; F"ernan y Levin, 198 7 ;  Senchack, 1 98 1 ;  Stwnpe. 1982; 
Nutt, 1986 ) .  

Dos casos de desarrollo tecnológico en la industria TMxicana 

Muy poco se ha escrito acerca de la tecnología en la industria mexicana, 
pero se sabe que existe una gran heterogeneidad por sector económico, 
tamaño de la empresa, y región en donde se encuentra. Hay empresas que 
desarrollan tecnología de primera línea, y hay otras mucha�, quizá la ma
yoría, que emplean tecnologías muy anticuadas e ineficientes ( Márquez 
'y Unger, 1984 ) .  

La evidencia indica que el industrial mexicano es poco afecto a invcrtiT 
recursos para desarrollar tecnología. Un ejemplo es el universo que in
legran los alumnos y ex-alumnos del Instituto Panamericano de Alta Direc
ción de Empresa ( IPADE ) en la ciudad de México, compuesto por altos 
ejecutivos y accionistas de grandes compañías del país. Su director, entre
vistado en 1985, mencionó que de un total de 8,000 pcrnonas que habían 
pasado por las aula�, solamente tenía noticia de que nueve hubiesen desarr� 
liado tecnología en sus empresas; de ellas, cinco eran químicas, otras dos 
pertenecían al sector de transportes, una era de computación y la otra 
·no se sabía. 

Otros estudios indican que sí ha exístido innovación tecnológica en la 
industria, a pesar de que no hay apoyos institucionale.o,, o de que existen 
obstáculos por parte del propio gobierno (Strassman, 1 979;  Márquez , 



1979). No obstante, la evi�encia muestra tambim que las empresas bu&
tan conocimientos y apoyos tecnológicos por muchas vías, entre ellas otras 
anpresas, incluyendo las transnaciooak:s, y que tienm capacidad de apren
dizaje (Márqut2, y Unger, 1984). Por ejemplo, una gran empresa de 
acero, que había pertenecido a una empresa rorteamericana y que para 
1983 era de capital nacional, prtferia seguir pagando regalías a la antigua 
matriz norteamericana porque los servicios tecnol6gioos que lsta ofrecía, 
apoyados en un gran laboratorio de investigación, se obtenían difícil
mente en México. Esto, era paralelo a la existencia de un laboratorio muy 
equipado para control de calidad y servicio a los clientes en la propia 
planta nacional, en donde se daba servicio de normalización y control a 
lu empresas que lo solicitaran. De esta manera la empresa no solamente 
daba servicio a sus clientes, sino que tambim era proveedora de servicios 
tecnol6gic:os en su región y sector. ; 

Ante esta situaci6n de heterogeneidad y desconocimiento de lo que 
sucede en materia de tecnología en la industria mexicana, tt! planteó la 
p00bilidad de estudiar a fondo el comportamimto tecnol6gico de dos mi
presas. El objetivo fue distinguir los factortS que hacen que una empresa 
��ea tecnológicamente dinámica y otra no. Para lograrlo se decidió estudiar 
dO$ empresas medianas del sector de la industria química, una con 100% 
de capital nacional y la otea con 48% de capital transnacional. 

Como se sabe, la nacionalización de la industria petrolera sirvió de 
impulso a la creaci6n y desarrollo de la industria química y pc:troquímica 
nacional. A partir de entonces se han creado numerosas industrias qu1mi
cas y petroqufmicas por ingenieros e inversionistas mexicanos, as1 como 
por compañías transnacionales, apoyadas en la producci6n de petroquím.i
C<l'! básicos de Petr6leos Mexicanos (PEMEX), que les sirven de insumos 
{Giral, 1978). Esta circunstancia, aunada a la posición estratégica que 
la industria petrolera tiene en M6úco, le ha dado a la química una di
námica particular. AdemáS, las características de sus procesos productivos 
la han caracterizado como una industria tecnológicamente más dinimica 
que la de otros sectores. 

La empresa de capital nacional, Plasticolor, fue fundada en 1964 para 
producir parafinas doradas en la ciudad de México. Originalmente tenía 
49% de capital inglés y 51% nacional. La de capital mixto, Sulcolor, fue 
fundada en 1980 para producir tintes azufrosos, en un pueblo del Bajio 
con capital 52% mexicano y 48% suizo. El estudio se realiz6 tratando 
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de documentar la historia tecnológica de ambas, y su actividad al  momen� 
tb del estudio (en el periodo 1984-85) ;. bajo la óptica de que el d�o 
tecnol6gico es un proceso en d tiempo, y que ocurre en un medio histórico 
detenninado. 

· 

El caso de Plasticolor. El empresario fundador de esta empresa es un 
ingeniero químico mexicano, proveniente de una familia nacionalista con 
relaciones importantes con la industria y Jos técnicos que trabajan· al servi
cio del futado, y muy relacionado con los rtSponsables de la creación del 
CONACIT. Su 90Cio m la fundación de la emprtSa fue la Imperial 
Chemical Industries (ICI) de Inglaterra, dueña de la tecnología para 
producir parafinas· doradas, y con interés por penetrar en el mercado 
mexicano. De acuerdo con la legislación mexicana la ICI tuvo que ier 
sacio minoritario, y sujetane a finnar un contrato de acuerdo con el cual 
proporcionarla la tecnología, la asesorla técnica y el insumo principal, la 
Nparafina, un derivado del petróleo. Los mexicanos se comprometieron 
a pagar )as regalías, servicios técnicos y a comprarles la Nparafina. 

La planta era muy pequeña en su inicio; y fue creciendo confonne se 
ampliaba la demanda. El ingeniero estudió detalladamente Ja tecnología, 
y fue enseñándosela a sus obreros, quienes habían sido albañiles y tenían 
capacitación formal muy escasa; a los soldadores, que con d tiempo se 
transformaron en mecá.nicos; y a los ingenieros. De 1964- a 1974 traba· 
jaron bajo estrecha vigilancia de los ingleses, aprendiendo la tecnologia 
de operación y equipo. 

En 1974 se integró a la planta un ingeniero químico, egresado de la 
Facultad de Química de la Universidad Nacional Autónoma de México 
( UNAM),  quien había realizado sus tesis bajo la dirección de un doctor 
en Química, maestro de la Facultad y miembro de una familia de indus
triales, con el cometido de realizar control de calidad y supcnrisar la pro
ducción. La direcci6n de ]a empresa había decidido que le era muy oneroso 
pagar a la ICI Jos servicios de control de calidad. Este ingeniero, de acuer
do con la preparaci6n adquirida en la universidad, cmpez6 a estudiar la 
tecnología y a hacerse �ntas al respecto. Fue a Inglaterra a tomar dos 
cul'!08 sobre comercialización dd producto. Esta experiencia lo motivó a 
desarrollar actividades más amplias de control de calidad y de servicio 
al cliente, con apoyo de la dirección, y le dio la oportunidad de enten
der el producto. En 1979 en plena expansión del mercado tuvieron graves 
problemas de calidad. Para solucionarlos, este ingeniero recurri6 a su mae�-



tro de la Facultad, ·quien además· era amigo del director de la mtpresá. 
Entre ello8� · logrMon detmninar que el origen del problema t::9taba en la 
calidad de las Nparafmas vendidas por ICI, para lo cual contaron, con 
d apoyo de los laboratorios de la propia Facultad. Esta relación con la 
UNAM fue poco formal, de acuerdo con los estatutos entoncrs vigentrs 

en la misma Univmidad. 

El apoyo de la Facultad, con su penonal y laboratorios, p:nnitió que 
la empresa profundizara en el conocimiento sobre la tecnología del pro
ducto, comprara la Nparafina en el mercad<) libre, ahorrara divisas y se 
desvinculara de la ICI, quedando como dueña de la tecnología, de acuer
do con la legisla.ci6n mexicana. Asimismo, ·el control . de la tecnología por 
parte de la empresa favoreció la planeaci6n · integral, incluyendo la deci
sión de sustituir el insumo importado • pbr uno nacional; Para ello, de 
acuerdo con el doctor en química;" recurrieron al. Instituto Mexieano del 
Petróleo (IMP) para · que desarrollara una ·tecnología de producción 
de Nparafmas en México; con apoyo financiero del Programa de Riesgo 
Compartido de CONACYT. Al mórilento de tener la tecnología y el ca
pital necesario pira montar una nueva planta productora de Nparafinas, 
la Comisión Nacional de la. Indilstria Petroquhnka, organismo de Estado 
y regulador de la industria petroquírnka, neg6 el permiso, partiendo de la 
ba.'le de que e1 producto era petroquimica básica, y por tanto su produc
ción correspondía al Estado. Para 1989 PEMEX aún no producía · las 
N parafinas; ·ni había liberado el producto, por lo ·que la empresa seguía 
importando y gastando divisas. 

Ante este problema, la empresa, decidió invertir parte de los recursos 
acumuladoe · durante la · bonanza del periodo 19 79-1982 para. trear un 
laboratorio de desarrollo en el que se pudiera dar un mejor servicio de 
control de ealidad, aseSoría al · cliente y además desarrollar la tecnología 
para sustituir las Npatafinas. La materia prima adecuada para ello era 
la cera producida por PEMEX. Antes de iniciar el proyecto, el empresario 
tnvo que dedicar mucho tiempo y esf� para conseguir que PEMEX 
accediera a venderles cerá, ya que .esta materia prima era controlada por 
un grupo industrial, para la producción de velas. Después de conseguir el 
suministro de la cera se inició el proyecto bajo la dirección · del doctor en 
química, quien para entohcts ya se había integrado a la emprrsa oomo 
miembro del Consejo de Administración y Director de Desarrollo Tecno
lógico, y estaba ápoyado por químicos egn:sados de la Facultad quienes 
trabajaban en continua inkn'elaci6n con el personal de producción. 
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· En 1981 la empresa decidió construir una nueva planta para atender 
el entonée5 crecieoté mercado nacional y exportar. Así, contrató a un in
geniero qutmico egnsado de la UNAM con maestria en pro)tttos, para 
que se encargara de su disdio. El ingeniero, con la ayuda del equipo téc
nico de la planta, realizó el diseño y dirigió }a construcción y el montaje 
de la nueva planta, utilizando para ello un 90% 'de equipo nacional, sin 
necesidad de recurrir a asm>ría externa. 

He deserito, muy sintéticamente, un proceso de asimilación de tecno
logía extranjera, en el que se aprecia el tiempo y Jos conotimíentos que 
se requieren, asi cOmo la voluntad de aprender, arriesgar e integrar la pla.
neación en b. ·empresa. Además han quedado ejemplificados la necesid2.d 
de pemmal altamente c·alificado y con criterios orientados a la produc
ción: · de un mercado, y de apoyos externos como son laborato:-ios, finan• 
da.iniento y una legislación adecuada. Asimismo, se ha descrito un proceso 
que muestra cómo es posible desarrollar tecnologias en la industria y que 
indica también cómo dicho proceso no es exclusivamente interno ·a la 
empresa sino que �á relacionado con factores externos¡ y cómo e.:;tos, a 
P<:sar de las políticas expresas de ciencia y tecnología, pueden funcionar 
como obstáculos para la actividad tecnológica de las empresas, debido a la 
falta de coordinación entre las políticas y los funcionarios de Estado.2 
Muestra también cótno la vinculación informal de la industria con la aca
demiói e$ más eficiente que la fonnal, que en muchas ocasiones obstaculiza 
la VinculaCión entre ·ambos. · 

El caso de Sulcolor. Esta empresa fue fundada en 1981, en plena bo
nanza económica, por un ingeniero químico proveniente de Wla familia 
de comerdantes españoleS, con una gran experiencia en la industria textD. 
Este ingeniero fue invitado por Sandoz, una gran compañía: química suiza, 
para asociarse con ella y producir en México tintts azufrosos para driles 
de algodón, que basta ese momento no se produdan localmente. El inge
niero residía en un pueblo del Bajío en donde por much0'3 años habia sid•) 
gerente de una · gran emprrsa textil, y cuyas conexiones eran principal
mente con sus provecdortS (entre elloo Sandoz) ,  compradores y compe
tidores." 

Sandm tenía interés en contar con una planta en México pata atender 
el mercado local y centroamericano, 'f la única posibilidad de hacerlo era 
su jetá.rrdose a la legislación mexicana de inversiones extranjeras, además 



de que le era más �nvenlmte a!Oeiarse. con un t&:nico mtiicímo que 
conociera el mercado y la; �isternas de producci6n locales. El ingeniero 

aceptó . la invitación y empleó todos sus recursos econ6mic08 en la fonna· 
ci6n de la emprtsa. · 

De acuerdo con la legislaci6n vigente, fmnaron un contrato de tecno
logía por medio del cual Sandoz se comprometía a aportar · tecnologfa., 
ase;oria técnica e insumos bá.oricos, a cambio de pagos de regalias y de 
servicios tééiücos. La planta fue montada con asesoría de los suizos quienes 
capacita:toíi 81 ingeniero; y �e á su vez a los obreros y t&nicos. Los obreros, 
igual qué en Plisticolor, fueron los albañiles que participaron en la GOollS
trucci6n, nadá más que ésta vez teman un ·nivel educativo mayor. Hasta 
d momento del estudio m 1985, Jos:obrerolg y · �cnica'J hablan aprendido 
la tecnologia de óperaci6n y equipa; pero solauíente se realizaban algunas 
actividades muy rudim�tarias de control de calidad � la planta por uno 
de los t&nicM. · . 

· · 

Sandoz no solamente proporcionaba b acOrdado, sino que hasta 1985 
no habla cobrado regalías. Además ayudaba al ingeniero con apoyo admi
nistrativo, de compras,· ventas y trámites, y le financiaba sus operacione� 
en un momento de e�easez de recursos fmancieros. El iógeniero . estaba 
proyectando lanzar un nuevo producto pata sustituir uno que importaba 
PEMEX, utilizando para dio otra tecnologfa de Sandoz,. por la cual creía 
que no le iban a cobrar. Se le preguntó si no babia planeado desarrollarla 
en México, a lo cual contest6 que no era necesario, puesto que ya c:xi3tía 
y la tenia tmponible. · 

· · .  
· ' ( l . •  

Sandoi ofrecla además todos los recUJ'SOS técnicos necesarios para la 
planta en un laboratorio muy equipado de control de calidad y seJVido 
al cliente, por lo cual no era necesario invertir en otro. Además, contaba 
con un buen equipO de técnicos capaces de realizar estos trabajos, lo que 
hubie7� sido caro y dificil de: lograr, para Slllcolor, ya que no contaba 
con lc.'J <:or.odmientm ·ni con el personal adecuados. En otros t&minos, 
Sancioz era la proveedora de tecnología, la suministradora de seJVicios ke
nológit� un apoyo administrativo y polltico, y aJ mismo tiempo su ban..:o. 
Todo esto en una región alejada de universidades, laboratorios y centros 
de invt3tlgaci6n y en una q,oca en que · el  dinero era un recurso muy 
e;caso. Comparativamente hablando Sulcolor era, en 1986, más rentable 
que Plasticolor. 
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En este caso realizo también una descripci6n de asimilación de tec
nologia, en·tanto que la empma ap�ndió a utilizar la tecnología de opera
ci6n y Ia de ·equipo. Sin embargo, las perspectivas de asimilación de tecno
logía de · prOducto, y de 'un po5terior desarrollo tttnol6gico interno son 
pobres, ya que Sandoz 8e encarga de solucionar 10.'! problemas tecnol6gicos 
de la empresa a un costo menor dd que tendría ésta ai lo hiciera por sí 
mimla� &te proceso tom6 s61o cuatro años, mientras que a Plasticolor le 
Uev6 quince ante de independizarse de ICI e integrar la tecnología en su 
planead6ó interna. 

. · Este Cáso, en comparaci6n con el de Plasticolor, muestra la impor
t:htcia de lail i'ela.ciones sotialdl en la adquisición de conocimientos, y de 
su aplicaci6n. El primer empresario era nacionalista, tenía conexiones fa
miliares Con · industriales y tknica; al servicio del EStado; debido a sus 
actividadeS y lugar de rtsidenda, tenía relaciones ron académicos, indus
triale� y políticos que conocían de política tecnol6gica. El segundo empre
sario, debido a su origen, actividad y residencia, había tenido un menoc 
acceSo a la itúonnaci6n y relaciones sociales, vinculadas con la poUtica 
tecnológicá, además de que a través de los añM había perdido el contacto 
éon la uniVersidad ; a los compañeros que seguian en contacto con la aca
demia l<JS COnSideraba "sabios", pero con conocimientos muy alejados de 
la producción. Al mismo tiempo, consideraba sabios también a Jos técnicos 
de Sandoz que habían dt.WTOllado la tecnologia que él empleaba, pero se 
ac�ba a rllos y los respetaba; En otros términos, reconocía que am� 
tenfan conocimiento, pero el de lC6 técnicos de Sandoz le era más cer
cano y má; signüicativo. ' · ' · · 

. , 1 · . 
Sukolor y PlasticoltJr · tnuestran en sus primeros años el papel tecno

lógico que juegan las transnacionales en la indliStria: enseñan y capacitan 
pc:rsonal a un <:atto que la empresa tiene que pegar vfa regalías y pago de 
scJVicios tecnológicos. Es evidente que a la larga, para que cl proceso sea 
completo y conduzca al desarrollo tecnológico, dependerá de las relaciones 
entre la empresa y la transnacional, asi como de la capacidad de apren
dizaje de la primera. Como he dicho, este pi'()IttS() no depende o::dusiva
mente de factores it1temos a la emprtsa, sino también de la existencia, 
y su conjugaci6n, de varios factom� externos, que en México, al parecer 
se dan con dificultad. Esta problemática impulsa muchas veces a los em
presarios a optar por comprar tecnología y asocim;e con grandes compañías 
transnacionales con quienes, por tradición cultural, se entienden mejor, y 
de quienes reciben apoyo y protecci6n, todo �no antes que arriesgar sus 
recu� en desarrollar tecnologla.. 



Re(laiones finaüt 

La revisión de la informaciÓn disponible sobre la tecnologia en la industria 
de MéJtico señala m primer !ugar, que la evolución histórica de M.W.co 
ha sido distinta que en otros paises. Esta situación, ha conducido a una 
desvinculación entre el aparato productivo y el sistema C.e ciencia y tecno
logía; y a un atraso relativo en nuestro dcsarroUo científico y tecnológico. 

Sin embargo, cabe señalar que la situación nacional es muy hetero
génea, tanto entre sectores como al interior de cada uno de e1los. Aún en 
un sector estratégico y propicio a la investigación en planta, como es el 
de la industria química, la $Ítuación es muy poco homogénea. De modo 
que es dificil generalizar al respecto, y más aún proponer políticas genera· 
lr.� para toda la industria. Se pueden sugerir.ciertas medidas como: apoyar 
la vinculación docencia·investigación, la educación básica; media, superior 
y t&nica; propiciar la creación de bibliotecas, centros y laboratorios de 
nonnalización y apoyo industrial; así como el fortalecinúento de los ins-
trumentos de apoyo al desarrollo tecnológico (por ejemplo, organismos 
financieros y centros de vinculación) . Sin embargo, mientras no se tomen 
en cuenta seriamertte las diferencias entre sectores y, má.s importante aún, 
la situación política y cultural, es difícil que estas medídas tengan éxito. 

Por lo que se refiere al papel de las compañías transnacionales en d 
desarrollo tecnológico, es importante hacer • una crítica distinta a la que 
tradicionalmente se ha hecho, evaluando las apOrtaciones que hacen a la 
enseñanza de los cuadros técnicos y obreros del país, frente a los costos 
que representa el pago de sus servicios tecnológicos.3 Por otro lado, es 
importante eValuar criticamente el costo que representa para México la 
importación de irulumos, cuya venta, al menos en las etn.presas estudiadas, 
representaba un costo mucho más elevado que el de pagos de servicios 
tecnológicos. --

De acuerdo con la reconfiguración del sistema mundial, y la peculiar 
insercí6n de México en él, es urgente cambiar la situación actual. Sin 
rmbargo, este desafío requiere una revisión profunda, no solamente del 
�istema científico y tecnológico, sino también del sistema político y admi
nistrativo, de manera que las decisiones que se tomen sean más acordes 
con la tradición, cultura, estructura política y organización social carac· 
terísticas de nuestro país. 
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RELACIONES ENTRE INVESTIGJ\CIQN; 
·
,Q�tr.ffJF�QA ,��� 

E INVESTIPACION TJ:Cli()�QQiq.J :::,:� .. , _.  . : nn .  
1 j . . ; • .  t · :· : . •• ·: - � �-�···: �4 .�( :::· · .. 

���-&.�;- ; .' >�- , :.j_��i,-i ICNACIO �É�Q�Z �)(ÚlE�-�.i' ):<;:�."�) :¡, 1 _ ,; 1,�f.!i· 
. ' í • 

Imtituto de l"lvutigadones en Matemát�c� ·�plic�a� y' � Sis�� !JN�, 
. . •" . . . . . . . . . . .-. ·: .

.... < ''· ! é" ,t;: ' ; '  �-,. �"1- iJ· . . .. . • . . . - -�-11·•..', 

Introducci&� 
· · • .  " '.· . ,  ... . ,'ii : ·f';;;if.�!·;J:;�;,;.,i . ' '!,:.b · 

Para · poder señalar algu�as rel�ionc;s_ éntr� !ci�pcia' yCfc�n�l�gíi',· iliten{aré 
primero algunas definiciones 'de ellas·; despuéS; fealiUré·�ql·t.sbozo histórico 
d�l desarroll_? de dichas relaciones a �rav� �:e� t�P,O! para c?nd.uir ,ix'G
plamente senalándolas. Gabe destacar que � defmtcaones· de c1encsa y·tec-

1 , . d ' . ' . •t : ' f . , C.h l 1 .  )o • ; J , . • • l -- � .  no ogt� rttoma as �� este texto son Slml ares . .' : : ;{;, .; •.' · . -:_ . ,, · , · � ; · 
• • • • •' 1 �.1 · ' ¡ ·. ; ; {l. ·.·.: ' : '  

Parto de que la técnica como tal nació m ... cho antt.a que la denc� en 
�� � prác�cas, ·ca��ntts M e�sayp � e� :f.a su ·r-epe!icr�ón pe��ncnte. 
AsJmJSmo�· <;ollSldero que al su�1r la c1epc1�. 'el}.' el Renac:uruento1 tuvq ·poco 
impaet� �re: la �écriica :ya qu� más 'bje��,'�·-·-�p�n�ia -�: nutrió 'en � en
tonces' de· hechos,'' ideas e 'instrumentos qu�''p�v�iá � · t�nolog1a.' ·De esta 
manera� ' apenas· haée- 200 años; se ha �a€Jo: de .. ·m�nera paulatina el 
apoyo de 1� · dep�ia 'para el dtsarrollo de= la' t�né)losí�:- 'El acercaf!liento 
institucional entre ciencia y tecnología se da <te · heého hÚfa el siglo u . . ,. . - ' . . . . . '· ·· . .  . . . 

. :r� .. ti!lii·:·L . '  , : · ,.� : - � . : · ::'i' �� .. ·: �hit�!: '- '' · . .. · ·  .. : .: a!" • irr . =��;.1l 
Definicious y conceptos bási(o.f;.;.�·t �. i��-, . ·  ,,·, , , � , f!i{•I:,.J"<hc·- i1 · . ' _:!' :: 

· -, ! . .. ..  : ..... • f<--.. �J ) _ __ , = i -] .-�JrH·;�-- .. �i,·s� ... . �·f ·-. H ''··• .�p1 . · �¡: ·: - ·}'-_:¡-_ 

A.R. WaUace señaló que: el hombre es c:l único . aniJllal capaz de efectuar 
una evoluci6n dirigida no orgánica ya que él ha:ce -�sus herramientas. Sin 
embargo, la identificación de esas herramienta! con artefactos materiales 



0 arbitraria. El lenguaje y los conceptos ab5:.tractos también son herramien
ta�. De he<:ho, todas la� distiplinas parten de distincionts arbitrarias como 
bta. A"í �e define como herramirnta� el ábaco y el compás, y por tanto 
como tecnolo�ía, pr:ro la tabla de multiplicación o de logaritmo� no lo son. 

t:l objeto de la tecnología es "cómo hacer las cosas'·. Sin embargo, de
biera "t'r de acuerdo a W allacc, "cómo el hombre hace la� cosas" : el 
p•c.�ito es �upcrar la� limitacic.ncs tld �tr humano como animal. A�, 
la tecnología capacita al hombre, un bípedo terre,tre, para poder volar y 
sumt:rgi�e por largos periodos ; al animal subtropícal para poder sobrevivir 
en rualquier parte del mundo ; á uno de los primates m á.� kntos y débiles, 
para d�plazarre a vdo:idades fuperiores al sonido y mover milt:!l de tone
lada�. A�imismo. le permite sobrevivir una� treR o cuatro veces más que 
el periodo biológico ( 25 años ) para asegurar su reproducción. 

E�te enfoque de la b:otogía humana, ccncluyc que la tecnología no 
tiene que ver nada más con cosas : herramientas, procesos y productos ;  
más bien tiene que ver con trabajo, es decir, con l a  actividad específica· 
mente humana por medio de la cual el hombre vence las leyes de su 
biología, que condenan a lm: otro� animale� a dedicar todo su tiempo y 
mer�la para mantenerse t'Í\'O� el siguiente día o la siguiente hora. 

. . .  f.s a�í que podemO'\ definir la tecnología como la acción humana robre 

chjet� físicos, o como un conjunto de objetos fí�icc� que sirven a los pro

pó<:itos humano�. 

. ,,.id� h�rramientas }' técnicas disponibles, influencian fuertemente el tipo 
de trabajo que se puede realizar y las manera� tle' hacerlo, aunque el 
trabajo mismo, su <.'Structura, organización y concept� también influy�n 
pcdcro�amcntc en . las herramienta�, las térnicas �· su desarrollo. De esta 

�ancra la organización del trabajo, es una de la! principales formas para 
lograr esa evolución dirigida no orgánica, que es específicamente huma
na y que es en �í misma, una importante herramienta del hombre. 

Abbagnano, en su dicc ionario de rilosofía, da la siguiente definición :  
"Técnica � todo conjunto de regla� aptas para dirigir eficazmen(e una 
actividad cualquiera''. F.n este sentido, la técnica no difiere de la ciencia 
ni del arte, ni de cualquier otrc pmr:::dimiento u operación capaz de lograr 
un efecto cualquiera. Se pueden distinguir: · 
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· a. Técnic� racionales. Que !:On rel<1tivamente independientes de siste
mas particulares de cr<enc ias y pueden conducir a la modificación 
de tales sistemas. Ellru: mismas son au·tomrregibl�. 

b: Técnica� mágica.� o rt'ligiosas. Que e.<: posiblt: ponerlas . en accmn 
�ólo por sirtemns de creencias particulare� y no modificabl�. Ellas 
m ismas �on inmodifica blrs. 

Lás técnicas rac ionak> pueden diYidirst en : simbólicas (ciencia y bellas 
artes) , y de comportamiento ( morale;, políticas, económicas y de produc
ción ) .  Esta última C!' la que comúnmente se conoce como "técnica" . · 

Davies et al. ( 1 979)  con�idera que "la activid:Jd humana · puede ser 
rcpre�entada como: integración de ideas, objetos materiales y la'l .v idas 
de la gente, y difiere en la!i prcporciones de la mezcla. El científico, en un 
extremo de su traba jo ( como ep d c�tudio de la astronomía, la electrici
dad o la matrria ) ,  sólo se prtocupa por idea� y cosas, ya que su satisfac
cién puede ser la contemplación dt' una correlación o un · modelo que 
encaje (por ejemplo, la teoría de la relat ividad o de los quanta ) .  El co• 
merciante, en r<u postura más ortodoxa , junta cosas v gente, sin ideas. El 
artista, que a veces puede trabajar s/J)o con ideas, �uele preocuparse más 
por las ideas y la.« pcr.::ona�, con alguna atención a la.-; cO!;as". Su ddini• 
ción de tecnólogo C!i la de una pcrmna que trata con ideas, cosa.� )' gente; 
e<� decir, en la interc;ección de los científicos, arti�tas � comerciantes. ( Fi
gura ' l )  . 

Los autores citados, ddinen al tecnólogo y con ello la tcr.nbfogía, del 
siguiente modo : "; . . un tecnólcgo sirve a uno� fines sociales mediante 
el uso de la cicnda cuando é.�ta se encuentra disponible, y con técnica 
o empirismo cuando falta la ciencia. Su producción puede adquirir la for
ma de bienes o de sistemas y servici�. Generalmente t'mplea metodologías 
conocida.o;, pero allí donde 6:tas �on insuricíentes improvi5a con lo desco
nocido, y a vcc� con ello genera nueva ciencia. Así, posee campos dr. acti
vidad en comÍin con Jos científico..�, lo� comerciantes, los arte�anos y 
arti11tas. No �iempre ha dispue�to de la ayuda de la ciencia y obt·Jvo gran 
parte de su fuerza inicial a partir de la artesanía y la tradición; de la!l que 
dependían la medicina y la mctalmgia moderna . . . y aunque suele cm· 
picar métod� lógicos, e� arra.�trado a mt:nudo por percepciones artísticas 
y produce resultados artísticos en fonna de puentes y edificios 11tractiva-



mente diseñados y emplflzad� objetos de grácil aerodinámica, y ts'quemas 
y estrategias intelectualmente gratos". 

, . 

· 

González Casanova ( 1 987 ) ,  da una definición amplia de técnica 
v considera que "la técnica es el dominio de un fenómeno de acuerdo a 
�n moddo; es la reproducción de un conocimiento en la realidad. El do-
minio v d conocimiento pueden ser más o menos limitados; pero para 
que ha

,
ya técnica es necesario poder actuar en la producción o reproduc

rión de los hechos ideados. Hay · distintas da.� de técnicas: la técnica 
cotidiana o del trabajo manual, la técnita científica o del trabajo teórico, 
y lo que podríamos llamar la técnica i:nágica". 

Lb que Gonzálei Cásanova Uatna. técnica cotidiana es lo que común
mente conocemos como técnica y la técnica cientifica como ciencia apli
cada. 

Así, González Casanova corisidera que "la técniCa cotidiana o del tra
bajo manual � aquélla que se basa en las experiencias derivadas de la 
acci6ri cotidiana, del traba jo· diario, y' colll!iste en una �erie de. procedi
mientoS definidos prácticamente que dan resultados útiles. Estos proce· 
dimientos son transmitidos: de una� generaciones a otras mediante expli· 

caciones verbales y, sbbre todo, mediante la imitación manual y práctica. 

La. técnica · científica también l1amada técnica del trabajo teórico se 
basa en rl anilisis metódico de las exp::riencias pasadas y presentes; se trans
mite a través del �tudio de conceptos, hipótesis, leyes y teorías científicas, 
y de su aplicación organizada y sistemática a la producción de determinados 
efectós mediante . la ·manipulación de factores e instrumentos, determina
dos a su v ede6rita y prácticamente" .  

La técnica rtt:igka en principio, no re distingue de la cotidiana, salvo 
que recurre a explicacione!l mbrenatural�. 

La técnica cotidiana corresponde a la. filosofía· del llamado "�ntido 
común"; timtido comúri entendido como "el conjunto de opiniones que 
han sido admitidas en una �pc::a y lugar dados, de una manera tan ge
neral, que las opiniones contra;¡as aparecen como aberraciones individua
les, que sería inútil refutar seriamente y de 1� que más valdría burlarse 
si son ligeras, o a las que habria que eliminar si son graves". 
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�n·EJ 2ntido coniún refleja la lenta evolución que caracteriza a las téc
nicllr' Cotidianas y su tendencia a pennanecer iguales, a veces durante 
siglos. . , 

A la técnica científica o del trabajo teórico corresponden el llamado 
espíritu científico y la filosofía científica. El espiritu científico consiste en 
una actitud intelectual que postula la necesidad de verificar cualquier con
cepto · mediante la observación y la experiencia. Exige un rigor metódico, 

d conocimiento pleno de la teoría cientüica para su aplicación a un 
problema particular o para la eliminad6n y substitución rigurosa de la 
teoría, tuando ñuevas observaciones y experiencias revelan su inexactitud, 
o penniten élaborar otra nueva teoria que refleje con más precisión la 
realidad. 

· 

Cuando la naturaleza se convierte en la herramienta más importante 
empleada por el hombre para ejercer un control sobre ella misma, se le 
denomina técnica natural; asimismo, cuando el hombre se convierte en 
el instrumento por medio del cual él mismo podrá ejercer control sobre 
otros hombres, se le Jlama técnica social. 

Esbozo histórico 

No toda técnica es científica. La "revolución" del paleolítico se dio con 
el uso y fabricación de instrumentos de piedra, la agricultura y domesti
cación de animales, representó la propagación de muchas técnicas; pos
teriormente se desarrolló la navegación y se dio la fabricación de instru
mentos con bronce� luego hierro y fmahnente acero. Prácticamente, todo 
el desarrollo de la humanidad hasta la Edad Media, se basó en técnicas 
no apoyadas en Ja ciencia, ya que la ciencia como tal surge hasta el Rena
cimiento, principalmente en Italia. Es así que se pucdr: afirmar que aún 
hay desarroUos técnicos que no se basan en la ciencia, aunque ciertamente 
mientras más avanza la ciencia, hay más tecnología apoyada en ella. 

Un claro ejemplo de que la técnica no requiere forzosamente del co
nocimiento científico, es el proceso de daboraci6n del pulque que desarro
llaron los aztecas al fermentar el aguamiel del maguey, sin conocer ]a exis
tencia de los microorganismos que provocan dicha fermentaci6n. Sin em
bargo. si sabían cómo iniciar y tenninar el proceso. 



La edad en que las ciudado se formaron alrededor de las tías o lagos, 
para llevar a cabo una productión agrkola permanente, o reconocida por 
J)rucker ( 1970), como la primera revolución tecnológica que provocó 
cambi011 importantes en muchas aspectos, entre ellas: 

J .  Establecimiento de un gobierno como una institución con estructura 
jerárquica y {()ITJlación de la burocracia que permitió la creación de 
un imperio basado en la inigación. Surgimiento del hombre como 
ciudadano y dcl primer dios supratribal. Distinción entrt: costumbre. 
y ley, con el desarrollo de un sistema legal abstracto, impersonal. 
Creación de un ejército para ddender a los agricultoreS que eran 
estables y vulnerables, pero proveían el alimento a todos. Con el 
ejército, se desarrolló la tecnología de guerra: caballos, carros, Jan� 
zas, escudos, armaduras y catapultas. 

2. Desarrollo de clases sociales: agricultores, soldados y clase gober
nante (sacerdotes y nobles) .  Especialización de labores: artesanos y 
artistás; carpinteros, vinateros, herreros, aHareios y profesionales; 

· escribanos, abogados, jueces, médicos y comerciantes. 
· 

3. Se organizó e institucionalizó el conocimiento para mantener los 
sistemas de irrigaci6n, defensa, comercio y gobierno y se impulsó 
la astronomía para predecir las distintas estaciones y épocas de llu
vias en el año asi como para dirigir los viajes por tierra y la nave
gación por mar. Se crearon las primeras escuelas y surgieron los 
primeros maestros; desarrollándose por primera vez un sisterria para 
observar los fenómenos naturales, que de hecho, se convirtió en la 
primera visi6n de la naturaleza como algo ajeno, independiente y 
düerente al hombre, gobernado por sus propias leyes racionales. Es 
en ise momento cuando nace, aunque pobre, la ciencia. 

4. Recooocimiento dd individuo y con él, la afirmación de láS con
ceptos de compasi6n y justicia así como de la existencia de las 

• artes y los poetas; las sacerdotes y filósofos. 

Estos aspectos nos llevan de inmediato a considerar el impacto de la 
tecnologia en la transformación de la sociedad y podemos resumirlo en 
tres puntos: 
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iJ. ·Un cantbio· tecnOlógi-co importante crea la necesidad de innovacio
nes ·'pOlíticas y Sociales, ·ya· que· hace obsoletas las relaciones i.nstitu·' 
cionales. ·eXistentes. 

· · 

·. b. LoS · cambios tecrtol6gicos a�pttíficos demandan innovaciones .po-:· 
· ' ' Hti� y soci:ll� también específicas. 

· : e. El eambio ·_ tecnolÓgico, no IW:e inevitables ciertas institueioo�; Si 
· - · ·.Mi �  tambio social y econ6mico, ·pero la dirección. del cambio 

· · ·: ;  dependé de los proj)6sitos· y \'alares· espeeificas de Iá sociedaa . . Poi-: 
ejemplo, las. civjli:zaciones americánas no separaron ley de . éóstum-· 
bre; ni inventaron la moneda, ¡ pero  tampoco usaron la rueda! : · 

. Desde hace 200 añaJ iniciamos una gran t:evoluci6n tecno16gica, que 
aún no termina y por eso seguimoS Sufriendo cambios socioccónóinicos . .  
Enfrentamos Ja gran tarea de identificar las inno\.'aciones pollticas y sociales 
necesarias, y la tarea aún mayor de procurar que esas nueva& instituciones 
se a�guen a. 108 valores en Jos que creem08 y que aspiren a las finalidades 
que consideramos correctas y sirvan a los prop6sitos humanos con libertad 
y dignidad. 

La tecnologia, corno la conocemos hoy (un trabajo sistemático y organi
zado sobre las herramientas materiales del hombre) ,  nace en la revolución 
industrial y agrlcola que se inicia en el siglo xvm. Fue entonces cuando 
se estableciaon las disciplinas tecnológicas para aprenderse y ensefiarse, y 
poco a poco se dio la reorientaci6n de la ciencia hacia el estímulo y alimen
taci6n de esas m1cvas disciplinas de aplicación tecnológica. Así, la agri
cultura y las artes mecánicas cambiaron casi al mismo . tiempo aúnque 
independientemente, ya que desde ese siglo se usaron máquinas para cul
tivar la tierra, tiradas por cabaUos y se mejor6 al ganado genéticamente. 
Estas ideas se publicaron y extendieron ; los rendimientos se duplicaron 
y la mano de obra disminuy6 a la mitad. Esto hizo postble la migraci6n de 
los trabajadores a las ciudades, donde se convirtieron en consumidores y 
obreros de las nacientes industrias. 

En 1780 se funda el primer colegio de agricultura en Alemania. En 
1 74 7 en Francia una escuela técnica industrial; en 1776 la escuela de 
minas de Freiberg, Sajonia y en 1794 la escuela politécnica de Parls, con 
la profesión de ingeniero. 

· -



La medicina fue la disciplina que tardó más tiempo en adoptar una 
base científica. Van Swieten, médico holandés, trató en vano de unir lá' 
clínica 'COil algunos conocimientos anatómicos y etiológicos publicados por 
Morgagni y Boerhaave en 1700; pero como la medicina era practicada 
por un grupo de médicos organizados y respetados, no aceptaron las nue
vas ideas. Fue hasta que la Revolución Francesa· abolió todas las socieda
de� y escuelas de medicina, que se efectuó un cambio drástico. En 1820 en 
Pam, Corvisart unió la práctica con los conocimiento científicos, aunque 
]a opo6ición a la ciencia continuaba fuerte; asi Semmelweis fue exiliado 
de Viena, alredlilor de 1 840, despu6; de su magnífico estudio sobre la 
fiebre puerperal. Hasta 1850 surge la medicina cientifica tecnológica orga
nizada con Bemard, Pasteur, Lister, Koch y otros. TodO!I ellos eran cien
tificos con un deseo de hacer, y no únicamente de saber. 

Derry y Williams ( 1988) en Historia de la tecnowgía, reseñan con de
talle la historia de todas las grandes tecnologías desde la antigüedad 
hasta 1950. Señalan que la ciencia se incorpora a la tecnología precediendo 
y condicionando Jos . avances tecnológicos. Sin embargo, esto no ocurrió 
haSta que tanto la ciencia como la tecnología eStuvieron organizadas. Vea
mos, por ejemplo, las declaraciones de la Royal Society en 1718: 

El examen de peticiones de patentes fue una de las primeras misiones en
comendadas a la Royal Society en 1662, claro ejemplo de la relaci6n cada 
vez mayo.,., existente entre los científioos y tecnólogos, caracteiistica de la 

· sociedad moderna. 
· 

Las sociedades culturales, que fueron un producto temprano del mo
vimiento científico, ejercieron asimismo cierta influencia directa sobre la 
tecnología, al organizar la recopilación y publicaci6n sistemática de datos 
para ilustrar las condiciones existentes en sus distintas ramas, así como las 
historia& exactas de toda clase de curiosos y benéficos oficios de todos 
los países. 

Dmy y Williams ( 1988) señalan también que: ceLa segunda mitad 
del.siglo xvn fue la época en que la tecnologia más ·avanzada estaba inten
tando ponerse_ en co��t�to con la ciencia". 

El nacimiento deí espíritu científico fue una característica notable del 
Renacimiento: los hombres dejaron de aceptar a ciegas las opiniones de los 
antiguos, referentes a1 universo y a las leyes que supuestamente regían d 
mundo natural ; el dogma fue sometido a la experiencia, y cuando no su-
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per6 lá: prueba� fue rechazado y se formularon nuevas tt:oria..o;. Había 
nacido así, ·la ciencia en el sentido moderno de la palabra, momento a 
partir del cual se hicieron rápidos progresos en matemáticas, física, quími
ca y biología. Pero las consecuencias inmediatas para la tecnología perma� 
necieron confinadas a unos pocos cámpos especializados; principalmente� 
el progreso técnico dependía todavía de la utilización de métodos empiri
cos por hombres prácticos. "En conjunto, hasta 1750 . la éiencia . obtuvo 
probablémente más de la tecnología que ésta de aquélla: alguna! de las 
excepciones · más� notables fueron Jos instrumentos naúticos, la aplicación 
del principio del péndulo para medir el tiempo y la creciente utilización de 
]a química". 

R�laciones t'fltre investigación tecn.ológica y cientifica 

A partir del Renacinúento, la ciencia intentó explicar por qué funcionaban 
muchas tecnologías; en otras palabras, buscó d conocimiento por sí mismo, 
pero su inspiración fue la naturaleza y sus productos modificados por la 
tecnología. Asi por ejemplo, Pasteur explicó la fermentación y putrefac
ción conocida y dcsarrolla:cfa por el hombre desde 6 ó 7 mil años antes. 
Clausius y Keivb dieron una formulación científica al comportamiento 
termodinámico de la máquina de W att. Esto impa-ctó a la ciencia defi
nida como "Ja búsqueda sistemática de conocimiento racional". Fue así 
que la idea de conocimiento cambió ;ru significado . y pa..'IÓ de ser única
mente "entendimiento" proyectado en la mente del hombre, para con
vertirse en "control" : conocimiento enfocado a su aplicación en la tecno
logía. Podemos decir que nació entonces una "ciencia aplicada". 

Alrededor de 1700 Harvey descubrió la circulación de la sangre y 
desaprobó la práctica del sangrado. Sin embargo, en J 827 Francia importó 
33 millones de sanguijuelas para realizar dicho sangrado y se continu6 
aplicando hasta fines del siglo XIX. La práctica citada desapareció no por 
"el conocimiento cientifico sino por Ia observación clínica.. También tenemos 
que los mismos médicos que practicaban la vacunación descubierta por 
Jenncr a mediados del siglo xvm, enseñaban teorías que a la luz de la 
vacunación eran absurdas. 

Una explicaci6n muy probable de estos sucesos es que la ciencia y la 
tecnología no eran contempladas como disciplinas complementari� ya 
que no tenía nada que ver una con la otra: la ciencia era una rama de la 



fllodia que trabajaba con el conocimiento y su objetivo era BUperar la meo; 
te humana. L& tecnologfa, por el otro lado, era contemplada en su sentido 
utilitario ya · que su objetivo era. incrementar la capacidad humana para 
hacer. La ciencia trataba con Jo más general y la tecnología con Jo más 
cont:reto. Esta fue la situaci6n prevaleciente hasta principios de este siglo. 

Los cierttfficas, con raras excepcione¡, no se preocupaban por las apli
taciooés de su nuevo tonocimiento cientifico y aún menos por el trabajo 
tecnológico necesario para hacerlo aplicable. Similarmente, d tecn61ogo, 
hasta q;ocas tnuy recientes, · rata vez tenia contacto con los cientifico8 y 
no consideraba importantes sus hallazgos para el trabajo tecnológico. Hoy, 
la ciencia requiere de su propia tecnología que e5 muy avanzada. Pero los 
adelantos tecnol6gicos logrados por el científico constructor de instrumen
tos, como una regla,· no fueron exteildidos' a otras áreas y no coildujtron 
a nuevos productos para el consumidor o nur, ·ns procesos para el artesano y 
la industri� El primer constructor de instrumentos que se hizo importante 
fuera del CampO cientltico fue Waít, d invéntor del motor de vapor. otros 
desartoll08 aislados de los cientfficos del siglo · XIX, fueron los fertilizantes 
de Von Liebig y ios �oraates de Perkin;. la ingenierla eléctrica pa.rtí6 del 
trabajo de fiSicoEi cómo Faraday, Hemy, Helmholtz, Hertz y Maxwdl. 

. . . . . 
Con la prim� 'gucrm mundial, todos los. pafsts beligerantes movili

zaron a la� cientificos en ei esfuerzo bélico y entonces la industria descubri6 
·la enorme potencialidad de la cien<:ia para generar ideas e indicar solu� 
ciones t�Ol6gicas. ,Asimismo, déscubrieron el mo de los problemaS tec-
nológicos. ,� , . . , · . . . . � . - . . . ' . . . 

.. 

Ahora, ;una gran proporción del trabajo tecnol6gico se basa conscien
temente en: d ésruerzo cientificó. De hecho, muchos laboratorios de inves
tigación industriaL realizan investigación en cic:ocia "pura" ; además, los 

. multados de la. m�aci6n. científica sobre las propiedades de la natura
leza, sea en fisica., quúnica, biología, geología o cualquier ciencia, !le ana
lizan inmediatamente por miles de "científicos aplicados" y tecn6logos para 
averiguar sus posibles aplicaciones en la tecnología. Actualmente la tecn<>
logia no es sólo "la aplicaci6n de la ciencia a produ� y proc�", esto 
es una sobresimplificaci6n. Sin embargo, en algunas áreas como quún.ica 
de polímeros, fa..-madutica, energ:ia atómica, exploraci6�cial y compu

taci6n, Ja !;::�c.i �tre invcstigaci6n científica y tecnológica es impercep-

tible. . 
. . . 

. 
> . . 
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· · . El�� c6mo" del tecnólogo lleva más tiempo y esfuerzo en la ma
yoria de los casos que el "saber por qu�" del cientifico. 

Cuando los conocimiental cientüicos no nos penniten hacer una pre
dicción aceptablemente exacta !Obre d comportamimto de la naturaleza 
o la sociedad, entonces recurrimos a la exploración o experimentación em
pirica cuidadosa. Así se han encontrado las dosis de antibióticos adecuados, 
fórmulas de fertilizaci6n en cultivos agricolas, proporción de componentes 
en una aleación metálica o algunas técnicas didácticas. Para mí, &ta es 
una actividad ubicada claramente en Ia frontera de la técnica y la ciencia 
ya que se USá ima metodología rigurosa, eliminando factores que obscure
cen el estudio, pero no hay una teoria que expüque todo d proceso. 

Box; Hunter y Hunter ( 1988) abordan un gran número de investi
gaciones tecnol6gicas. En particular en la figura 2 se reportan los rtSultados 
de un estudio en el que se varió la temperatura y el tiempo de una reat.ei6n 
química, para encontrar lru� condiciones que maximizan el producto quími
co resultante; además se hicieron pruebas con viscosidad e in dice de color 

adecuados. Este es un caso donde los conocimientos científicos no son sufi
cientes para dar .la respuesta al .problema planteado y se recurre a la ex
perimentación empírica apoyada en modelos estadísticos. 

Tod08 los que escriben sobre tecnología, ;reconocen que .existen una 
serie de factores extraordinarios (variados y complejos) que juegan un 
papel importante en la tecnología, y que son a su vez, influenciada� por 
ella: el sistema econ6mico y legal, las instituciones políticas y los valores 
sociales, las abstracciones filosóficas, las creencias religiosas y el conocimien
to cientifico . 

El 21 de octub� de 1879, ,Edi<;on logr6 mantener encendida una bom
billa eléctrica durante poco tiempo. Con este experimento, el cientüico 
sent6 w bases de la investigación tecnol6gica: 

l .  Definición de una necesidad: convertir Ja electricidad en luz. 

2. Un objetivo claro: crear un recipiente transparente en el que la �
sistencia a la corriente calentara una substancia al "blanco". 

3. ldentifrcaci6n de los pasos principales y de las piezas que hay que 
elaborar: la fuente de poder, el contenedor y el filamento. 



4. Retroalimentación· de los resultados .al plan de - trabajo: dacórttrar 
que se requería un tubo!de:''vacío':' en lugar de un tubo con 'un gas 
inerte. 

. · . 1  '!1 . :  . . ' 
5. Organización del trabajo de modo que cada �ento principal del 

proceso, ae asigna a un equipo específico. · · -, · · 

El trabajo tecnológico de este siglo se caract� por tres aspectos � 
parados aunque muy relacionados: , . -

1 .  Cambios estructurales: la profesionalización, especi�zación e insti
tucionalización .del trabajo tecnológico. 

2. Cambios 'de metodologia: - la nueva relación entre ciencia y tecno
logía, la emergencia de la mvestigaci6n sobre sisteinas y d concepto 
de innovaci6n ; y · , . , , - ; ·- •.: � · - · · . , ,_, h : · . · 

_ , . · :.·· 
3. El erifoque de:siste:mas. .·-. · í  .·"'� · ! ' 

; .  1 .  
• • • ' • .  • '. • ·:· 1 ·� . • • • 

De9de la edad de ·piedra lwta::hace - 200 años --aproximadamente y 
como una tendencia general, lCIS -artesanaJ (médicos, herreros,- afareros, 
etcétera) usaban sus conocimientos para mejorar sus fonnas de vida y 
muerte, Su traba jo; su . álimentaci6n. 'Y sus formas -de cónvivencia. La �vo
lución tecnológica in6dema. alcanzó tal impactó en la mente del hombre 
que ahora la aplicación y. el saber; la materia y la mente; la herramienta 
y d propósito; eh:onociniientó y el cóntrol-se han Unido. · 

• .... ; : � . ¡ } � .'. • ' • ; ! 

Ahora la tecnología es importante precisamente porque ha unido el 
universo del hacer con d del conocer, conectando la historia natural con 
la historia intdectnal. del hombre; · 

· 

� r� : J • . • : • • . • 

Ortega y Ga.m, en Gardner (1986) comentan que el progreso cien
tífico ha eliminado a loe enciclopedistas. Ahora el científico conoce sólo 
una ciencia d�:tenninada,· y además de esa ciencia, sólo conoce bien la 
pequeña porción en la que él es investigador activo. Llega a proclamar 
como una virtud el no enterarse de cuánto quede fuera del angosto paisaje 
que r-specialmente cultiva, y llama diletantismo a la cu-riosidad por el con
junto del saber. Se considera un sabio-ignorante, cosa de sobremanera gra
ve, pues significa qué di un !ldíor el cual se comportará en todas las 
cuestiones que ignora, no como un ignorante� sino con toda la petulancia 
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de quien en su cuestión �ial es un sabio. Y, en decto, éste es el com
portauúento del especialista. En política, m arte, en laJ usos sociales, en 
Ja!i óti'as ciencias tomará posiciondl primitivas, que reflejan su gran ignoran
cia; pero _ las. tomará �Qil t!ltrgía y suficiencia, sin admitir -y esto es lo 
paradóji�.o espeéialistas. de esás casas". 

. 

·se habla de' Ji ttv-óluci6n cientifico-técnica, para señalar los enormes 
cambios_,� la . . ciencia y ·la tecnología ocurridos prim:ipalmente en el último 
siglo. Se rdiere. fundamental�ente al uso de la energía at6mica; las compu
tadoras;-'1o\ nuevo&' materiales y la. biotecnología. . 

Si antes el dominio de' la técnica se linútaba principalmente a la pro� 
ducci6n de bienes materiales, ahora afecta profundamente toda la vida 
social y los modos de pensamiento. 

La revolución científico-técnica infunde muchas esperanzas para la hu
rnanjdad. Sin embargo,

· 
d entusiasmo y la fe en la ciencia con 106 desarro

IlaJ técnicos que dla promueve, y que existió desde mediados del siglo 
pasado a mediados del presente, se ha visto disminuido · y empañado por 
algunas consecuencias negativas de ese "progreso" como la contaminación, 
ci agotamiento de recursos naturales y la enajenación. 

Como ha señalado Bertrand Russell en Gardner ( 1986), "en un mun
do científico necesitamos un código moral un tanto distinto del que here
damos del pasado. PO"O dar a un nuevo código moral la suficiente fuerza 
coercitiva como para frenar acciones anterioi:'mente consideradas inofensi� 
vas no resulta sencillo, ni puede lograrse en un sólo día". 

Es absolutamente indispensable, aunque se reconoce lo difícil de la 
empresa, que los cientüicos y técnicos obtengan una fonnación sólida en 
sus áreas de especialización, pero con una cultura amplia, que les dé ele
mentos de filosofía, arte y humanismo en general. 



r 

OCTAVIO LICONA SEGURA, 

"Un sabio mexicano del siS).o XVII" 
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1.) VJ o 

Como Descartes, 
descubrió los 

números imaginarios 
y los rechazó_ .( . 

practicaha, lo convertían en un hombre 
de soluciones nuevas a viejos problemas. 

Uno de los grandes problemas que 
ahord6 fue la manera de evitar las inunda
done� crónic.1..� de la Ciuffild de México. 
En lf�l5, el marqués de Cadercyta, el nue
vo viney de la Nueva España. buscó solu
ciomr de alguna manera esta situación, 
pue5 la última inundación -en 1629- ha
hí.1 ,\too ltn•l de la� 1 cures de "todas aque
ll.t� Jc que se guard.tha memoria··. apunta 
el hi�toriador. Por m.is de cinco años, la 
urhc e�tu\'0 whier 1 por las aguas. 

E 1 p.ldre Ho ríguez. junto con un 
grupo de e •rerto5, revisó proyec
tos y supervisó el trabajo en va
rin� c.1n.1l ·s que permitieron un 

mejor dren.lje de la c.lpit.ll virreina!. Su 
pericia en las m.tterniltic.1s le rerrnittó, 
por ejemplo, calcular la cantidad de ttc
' ril. arerM y laj<�s que habría que remover 
par<� liberar el p.l�o de un desagüe cono
cido <.:omo La Cu•ñad.t. 

"Den! ro de es<l línea de adividJJes téc
nic«� Lucnl.l el histonadfJr- aen tam
hi�n los lrah.tjns uue realizó en 16S.1 en la 
C.!ledr,,l Ndropo llana. En marzo de e..o;
tc ;uio el 'in�enino mayor del reino', 
Ju.m de Lll7.mo. lt thí.t lo�r01do terminar. 
d�·�¡1ué� de trc� aii s Je labores, el cuerpo 
de l.l torre oricnt;t de dicho templo. So· 
l.uncnte dCJ!Í sin ,·oncluir la bóveda, ya 
que era com·cnien e primero introducir 
l.ts camp.m.1s m.l}'Ures e incluso, de ser 
po�thlc, lamhi�n las menores. La tarea 
estah.1 lejos de ser sencilla pues primero 
h.1hí.1 que bajar las ocho pe..o;adísimas 
C'.1tnp;m.t� que a(m se encontraban en el 
l'Mnp.ln.u io anti!o(uo, trasladarlas cera 
del nuevo edtficio, p.ua subirlas, por últi
mo, a la 101 re recién terminad¡¡. Como la 
1.1hor prcdqh,, conocimientos de inge
nicri.1, el virrey duque de i\Jburquerque, 
�irmpre rrrocupaJo con las obras de Ca
tedral, h.1hía convnc.1do scmJnas antes a 
dtvcrsns m;�cstros que fuesen peritos en 
l,tlcs activid.uks. Se presentaron cinco 
proyectos entre los cuales est.1ba el de 
rr.1y lltl'l!o Hodríp,uez ... Salió premiado el 
cstudto del rratlc quien de inmediato �e 
puso a l.t tarea de construir los aparatos 
di' m.1dcra neces.Hios para la maniobr<�". 
2 1  di.ts después. una vez que esos apara· 
to� cr.1n un.1 rcalidaJ, Rodríguez comen-

o,mo Kt>plt'r. el astrómmo que hi.."'' de las 6rbitas plmwf,Irias di¡lscs (arriba), fray Dicy¡o ..  <-"n, 
Nodri!JUC'Z fue w1 hombre de d<'7tcia ñúluido por el mL'C•mic:i.mzo, que pastulaba la :> _'f, 

e.rplicaciórr dd ro(mos como zma maquirrario. y elll!'mWiismo. u11a rorri,"'l!C' "" ·' • ':'• 1 
lilusolico-dt"11hlioJ que cncrmtrabd reladorw; m•11JtC<lS 01 l<lS fucr;:as úe !.J natural=. � :� � rt 

zó las labores de ascenso y de�censo. Pa
ra desgracia de la historia de la ciencia y 
la tccnolortía mcxicanao;, no sobrevivie
ron los pl.mos de los aparatos creados por 
el merCl·d,trio para llevar a cabo tan dc.-.1-
fi<�nte encomienda. j /  Como astrónomo, uno de los hitos del 
padre Hodrí�uc7. fue la determinación 
exact.1. con apenas ayuda de los conoci
mientos de su época. de la longitud geo
¡lr,ific• de l.l Ciudad de t-1�.\ico. El fraile la 
obtuvo en 1 fi:IS por medio de un edipsc de 
Luna ocurrido cl 20 de diciembre de 163S. 
Después pudo afimr sus resultados con un 

_eclipse de Sol ocurrido el 9 de mayQ de 
1&11 y observado por un discípulo suyo en 
l;l l'iud.td de Lima, en el virreinJto del Pe
rú: ''En el año l85Q, al hacer un recuento 
comparativo de l.IS ddemlinaciones de la 
longtlttd del Valle de !\léxico, reali1�1da.� 
por sabios mexicanos en los siglos XVII y 
XVIII... Díaz CovamJhia� [astrónomo me
xicano del siglo XIX. N. cid A 1 no dejó de 
sorpremlcrse ante los result;u.los obtem
dos por el padre Hodriguez más de dos si
glos atrás, resultados que no habían podi
do !>Cr �upcr.1Jo� prácticamente en todo 
ese lapso, en que bs técnicas de obscrva
ci6n y mrdíción hahí:m alcanz..1Jo enor
mes avances'', explica el dodor Trahulse. 

\o tro de los intezcses uer fraile 
merccd1rio relacionado con 
la astronnmia rue la gno
lliÓIIiCa, es decir. el arte de 

hacer n·lojcs de Sol. Éste es un arte que 

exige, por supuesto, una buena cantidad 
de conocimientos geográficos, matemáti
cos y a.\tronómicos. Un:1 de las obras capi
t«fes del padre Hodri�ucz, todaví<� manus
crita, fue un texto sobre e5tos artilugios: 
Tratado dd modo de fahn"cor Rcloxes 1/o
ri:<m!la!es, l'crlicalcs. On'i.>t!lales, ele. Con 
dt:clinación, inclinación, o sin ella: Por 
Senos rectos. fr11l!Jl!1llcs. etc. rara, por L'ía 
ele números, fabricarlos con facilidad. Va
ri,•s moti\�>s impulsaron al fraile a redac
tar ese texto, en el que de manera colate
ral describe otros tipos de instrumentos 
a.�tronómicos. "En pnmer término men
cionaremos el deseo que tuvo de contar 
con aparatos confiables para sus propias 
ohseT\'acioncs astronómicas; en segundo 
lugar su interé.s en calcular con precisión 
la.� coordcm<.l1s de la Ciu<ild de México y, 
por extensión, lao; de los principales puer
tos y ciudades del virreinato, y por úlltmo 
su intención de dolar a los novohispanos 
de relojes prectsos para sus labores coti
dianas". Entre los otros artefactos que el 
clét i�o describió en su tratado estaban el 
astrolabio y la.� esferas armilares. 

Hoy, como muestra de la incan�able y 
genial m�nte del primer gran científico e 
in�wiero mexicano, queda un reloj de 
Sol en el clau�lro de Santo Domingo en 
Oaxaca, construido en 16:19. Declara Tra
bulsc en El círmlo roto: "Fue segura
mente el más destacado matemático y as
trónomo del siglo X\.11 y uno de los me
jores cxpon�:ntes de las ciencias exactas 
de la época colonial". • 



1 
1 

tas teorías de Aristóteles, Pto\omeo y Ga
leno". Y señala: "El enfrentamiento no 
era sólo conceptual sino también lingüfs-

. tico: las nuevas teorías (en realidad tan 
· viejas como las de Aristóteles), conocidas 
·. bajo. los rubros demasiado generalizado

re$ de hermetismo y mecanicismo, pro-

�.::..:¿
·
·.
��·�· ponían''y utilizal;lan un lenguaje distinto 

que reflejaba claramente esta nueva men- .  
taJidad científica: en la primera. saturado 
:.de concepcioneS· mágica$, alquimistas y 
. a.J>alísticas; en la segunda de relaciones 

�gt�r�J�f� 
·. ilos: hennetismo y mecanicismo vivie-

:· ... -. . ·:·.···,-��1':�·lít1 ,• •' .• - ��:�· .. ·:··...- ' �-\·-:· · . · _ _ _ · . 

Durante « �iglo XVII. las 
enseñanzas universitarias 

estuvieron dr:Aninadw; por las 
· idetls gaMnicas, ptolemaie4S 11 

aristotllicas (arriba el filósofo 
griego). El traile1'r�JllrCedario Diego 

RrxJtlguez. desrk su cdt«irrl de 
. . �matemdticas !1 astro/ogúl" 

en ta Real u Pontificia Uniuersidad 
de M4xico, 'introdrqo las nuevas 
ideas rle la cifmcia de su �. 

ltkos de genht como Kepler; 
/Jrahg, O:Jpmlico v Neper, 

por�. Izquierda, alegor(a 
rle las nuevas matemáticas. 

y Pontificia Universidad de México; aun
que en rigor, las lecciones comenzarían 
en 1638. Este cargo seria ejercido por Die
go Rodríguez hasta su muerte en 1668. 

Apunta Elfas . Tl-abuse en La denda 
perdida (Fondo de Cultura Económica. 
México, 1985), un texto que se acerca so
mera, pero puntualmente a la obra del sa
bio novohispano: "Gracias a su labor do
cente y de investigación las ciencias mo
dernas penetraron en la Nueva España 
trayendo consigo toda una nueva menta
lidad -la del empirismo y la cuantifica
ción- acerca de cómo enfocar el estudio 
del mundo físico. Ello implicó una lucha 
lenta y dura contra los viejos conceptos 
escolásticos que permeaban toda la edu
cación cientrfica superior con la.s obsole-

ron. mucho tiempo entrelazando sus 
conceptos y enhebrando sus tesis una 
sobre la otra", aclara Trabulse. 

1 l Asf, el padre Rodríguez introdujo des-
1 de su cátedra las enseñanzas de astr6no
. inos tan modernos como Kepler, Brahe y 

Copémico y, en matemáticas, así como 
explicaba a Euclides y a Teodosio, exponra 
los trabajos de Tartaglia, Bombelli y Ne
per, por mencionar algunos de los roo
demos matemáticos que conoda. Explica 
!!1 historiador: "La asignatura era obliga. 
toria para los estudiantes de la Facultad 
'de Medicina ... ya que era indudable la im-

,. portancia de los cursos que se impartían. 
�stos se dictaron algún tiempo en laUn 
pero posteriormente lo fueron en 'ro
mance'... La apertura de esta cátedra 

·:· ' ·.e: · .
. ··!·:

·
: -:���.::. ·-�_:{:;":_,._ . ' . 

'• - J�.:o�·; ..... ' �--· mismas fechaS::elpadre LiS (le:' - '�< 
claró 'falsas' y \¡u redW:ó por imposibles; · �· 

. Pero a medida que avanzaba en sus'�· · ':.:·,� 

·dios algebraicos se dio cuenta que los�nú- <: . . 
meros no reales eran diffciles ·de evitar y � · ' "'" \'derrotado- tennin6, como sus colegas del · 

· 
.
. 

¿otro lado del Atlántico, por .aceptar su 
emstencia... Asf entraron en M�xico los 
números 'imaginarios', es decir, aquellos 
números que no eran reales pero que pa
radójicamente sr existían". Más adelante, 
el clérigo propuso ciertas· solueiones a 
ecuaciones de cuarto grado en las cuales, . -« 
ya sin reservas, inclufa rafees imaginarias. 

El padre Rodríguez además de matemá
� tico, se hizo de fama de ingeniero y técni
' to. Los conocimientos que habfa adquirí-� por el nuevo enfoque cientf�� que � 
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VII. LOS CONFLICTOS DE VALORES 

Y LAS INSTITUCIONES 

I...As BABELES DE LA CONFUSIÓN 

EL HOMBRE moderno a menudo da la apariencia de · estar 
dividido. ·No existen objetivos universalmente aceptados, 
ni sistemas de valores comprensivos en absoluto: "la men
te moderna está dividida, por la tensión". Una y otra vez 
se ha intentado resolver esa tensión sugiriendo el rechazo 
a la alta tecnología y la vuelta a formas de vida más s�n
cillas y rústicas. Pero muchas de las proezas más sublimes 
de la cultura occidental son. productos de la alta tecnología 
y de los valores de virtuosismo que la han animado. Recor
demos la ingeniería idealista de las catedrales medievales, 
las obras de los artistas-ingenieros del Renacimiento, las 
construcciones de Brunel y Eiffel y las maravillas de la 
microelectrónica y la exploración del espacio; repudiar
los seria un gesto filisteo y ludíta. Empero, recalcar la 
importancia de la satisfacción de las necesidades bási
cas humanas es una obligación ineludible. Es vital, igual
mente, reconocer la necesidad de tener conciencia del 
ambiente e interés por su conservación. Aquellos que abo
gan por un estilo de vida rústico y rechazan la tecno
logía moderna no tienen una respuesta. Ni tampoco, en 
el extremo opuesto, los que apoyan "el materialismo total 
(e implícitamente totalitario) . . . todas estas opciones sim· 
pies han fracasado" .1 

Uno de los escritores con mayor sensibilidad que se han 
ocupado de la ingeniería, L. T. C. Rolt,2 ha descrito la 
forma en que estos conflictos se suscitaron en él cuando 

1 James Bellini, William Pfaff, Laurence Schloesing y· Edmund 
Stillman, The United Kingdonz in 1980: The Hudson Report, Lon
dres: Associated Bussincs Programmes, 1974, pp. S�. 

2 L. T. C. Rolt, Laudscape with Machi,zes, Londres: Longman, 
1971, pp. 154-155, 201, 226; sobre el disfrute de la movilidad, pp. 
172-173. . 



LOS CONFLICTOS DE VALORES 

trabajaba como aprendiz en una empresa fabricante de 
locomotoras y en una de moLurcs dicsel. Su in terés por 
las cuestiones mccánil.:as y el entusiasmo por su trabajo 
:nm generosos, y en su n:l<llu sc i luslran muchas facetas 
de lo que he d�uo11 1 in;.u.io valores del virtuosismo, parlicu
hH·rra.:nlt.: el atrat.: l i vu cslélil.:o de las máquinas, la "sen
sibilidad" de los artesanos por su trabajo y el gozo de la 
movi l idad elemental en los automóviles que cnm la novo
d�d Jc los años v�:intc y treinta. Sin embargo, había fre
cuentes conflktos con otros valores. Cuando el negocio de 
las locomotras cerró y Jos trabajadores fueron despedi
dos, Rolt acusó al mundo comercial de "despojar a esos 
hombres de su único tesoro y fuente de satisfacción ge
nuina: su destreza". Tal cxpcricncia, sumada a su visión 
de Jos escuál idos y contaminados barrios industriales, lo 
llevó a dcclanlr que los contadores, con sus est rechos va
lores económicos, cnm "incapaces de percibir que su ló
gica finandcra poseía LUla insensatez brutal en términos 
humanos y naturales". 

En su trabajo como ingeniero agrícola en la provincia 
de Wil tshíre, Rolt encon tt·ó aminorados esos conflictos. 
Descubrió, posterionm.:nte, en el sistema de canales del 
cen t ro de Inglaterra, "el único trabajo de ingeniería que 
lejos de entrar en conflicto con las bel lezas del mundo 
natural, las enaltecía". De cualquier forma, creía, junto 
con Thomas Traherne, que el mundo del hombre era "una 
Babel c.lc confusiones: vanidadl:s , pompa y riquezas inven
tadas". 

Este conflicto es un lema recurrente en la li teratura so
bre el mundo industrial. La tradición de la literatura rural 
en Estados Unidos describe vivamente la introm isión de va
Jures en los que "el ferrocarril constituía su emblema favo
rito" y la locomotora "asociada al fuego, el humo, la ve
locidad, el hierro y d ruido, es el �ímbolo máximo". Leo 
Marx J ha scñ.alado la "tensión en t re los dos sistemas de 
valores", el rural y el industrial, que ha existido durante 

3 Leo Marx, The Muchitw in lhe Garden :  Tech1tology and the 
Pastoral Ideal itt Americ:r1, Nueva York: Odord Universily Press, 
1964, pp. 26-27, y sobre Jdkrson, pp. 127-135, 139, 141. 
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más de un siglo. Según él, el ideal que Thomas Jcffcrson 
vislumbró para los Estados Unidos era de tipo rural: el 
continente sería un territorio no industrial de agricultores 
y granjeros cuyo objetivo consjstida en "la eficiencia y 
no en cJ desarrollo económico". Pero al mismo tiempo 
Jcfferson era "devoto de l avance de la ciencia, la tecno
logía y las artes", entusiasta de las máquinas de vapor, y 
en su paso por el gobierno puso especial atención en crear 
las condiciones que alentaran el desarmllo de la industria. 
Tal "dualidad . . .  de perspectiva", lejos de ponerlo en des
ventaja le confirió fuerza política y forma parte de la 
importancia perdurable de Jeffcrson: expresa "con tradic
ciones decisivas" de nuestra cultura. El problema de cómo 
nos enfrentamos a estas contradicciones es fundamental 
en la disciplina ética que necesitamos para la tecnología, 
como se sugiere en el capítulo antcrim·; su peso en la 
conducta individual y en las instituciones que administran 
la tecnología es el tema del presente cap ítu lo . 

¿Cómo surgen Jas contradicciones decisivas? Stcphen 
Cotgrove • argumenta que los valores tienden a agmparse 
en "racimos" en torno a los diversos asper::tos de la ex
periencia. De esta forma, mien tras un industria l  opera 
principalmente con "valores materiales", especialmente en 
su trabajo cotidiano en el mundo de los negocios, en otras 
circunstancias --específicamente cuando se cncuentr;1 en 
su hogar- puede utilizar páginas muy diferentes de su 
''diccionario" mental de valores. Casi todos hacemos esto, 
afinna Cotgrovc, sintiendo inconform!dad aguda y con
flicto, cuando nos damos cucn ta que los valores de una 
página invaden otra. Cotgrove pJantca situaciones en las 
cuales se comercializa el arte o el sexo, como ejemplo de 
la fonna en que partes de la experiencia gobernadas nor
malmente por valores no materiales pueden verse atra· 
padas por móviles de tipo económico o material . En forma 
similar, cuando L. T. C. Rolt observó a los trabajadores 
desempleados y la destreza humana eliminada por capri-

• Stephcn Cotgrove, Catastro pire or Cornucopia: The Environ
ment, Politics and the Future, Chichester y Nueva York: John Wi· 
ley, 1982, pp. 29, 37. 
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cho, pensó en ell� como un ejemplo de los atributos hu
manos que son juzgados, inadecuadamente, sobre la base 
de valores económicos. 

· 

Mi sugerencia es que la práctica tecnológica abarca una 
gran variedad de experiencias: técnica, organizativa y cul
tu ral humana, de manera similar a los contrastes que be· 
mos observado entre la experiencia del hombre y la de la 
mujer. Muchos conjuntos de valores diferentes están aso
ciados a este rango de experiencia y no todos ellos son 
compatibles. Por ello, Jos individuos sienten el conflicto y 
toda la sociedad se divide periódicamente por Ja controver
sia sobre los prublemas que conciernen a la tecnología. 

Lo que rcalmcnle interesa, tanto a la sociedad como al 
individuo, no es neccsariarncn te qué valores predominan, 
sino cómo se cnft'Cnl<.�n los cunUi<:los. En este punto, dos 
estrategias cont ienden de manera particularmente elocuen
te. La primera es convertir a un grupo de valores en do
minantes; las demandas competitivas hechas por otros va
lores pueden subordinarse entonces al valor o grupo de 
valores arquetípicos. Si el conflicto no se resuelve por com· 
plcto de esta manera, puede generalmente mantenerse bajo 
control recurriendo a un estilo de pensamien to parcelízado 

·en el cual a Jos valores rebeldes se ]es confina a una parte 
de la vida definida en términos estrechos. Esto lleva a 
una acti tud obsti nada y fundamcntalista, en donde hay 
muy poco espacio para los compromisos. 

J. K. Galbrai th afirma que el vi rtuosismo tecnológico es 
uno de los valores arquet ípicos de la sociedad occidental, 
pero que está separado de otros objetivos. No hay, por 
tanto, una forma aceptable de "medir las ventajas de las 
proezas espaciales en contraposición con l a  ayuda a los po
bres . . .  pues la vi rtud absoluta del avance tecnológico es 
asumida de nueva cuenta".'• 

Una estrategia optksla , que encarna una especie distinta 
de disciplina· ética, es característica de las personas que 
están dispuestas a vivir en una situación en la cual valo
n�s diversos toman caminos distintos. Estas personas es-

� J. K. Galbraith, The New Industrial Sial!!, Londres: André 
Dcubt:h, 1972, <:<lpítulo lS. 
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tán preparadas para tolerar. la ambigüedad y buscar ·er 
compromiso. El individuo que posee este estilo de pen
samiento permite la coexistencia de varias series de val� 
res en su mente, haciendo constanlcineotc referencias cru
zadas para hacer convivir unos con otros. Quien tolere la 
ambigüedad en este sentido, no pc•·cibirá los problemas 
como una elección llana entre blanco y negro, sino entre 
diferentes tonalidades del ·gris; en la  poiHica . no le atrao
rán los extremos de izquierda o derecha y se situará en 
alguna parte del centro. Sus críticos le dirán que quiere 
representar todas las cosas para todos los hombres y que 
pretende viajar por todos los caminos. 

La tolerancia a la ambigüedad fue característica de la 
posiciün de Jeffcrson ante la tecnología ; no es posible su
pdmír su dcvodún urdicnh.: al ideal rústico ni su i nterés 
profundo en el progreso de la técnica y la ciencia. Ocultas 
"ambigüedades yacen en el centro de su temperamento" y 
todas sus empresas invocan polaridades desconcertantes. 
Era adm irador de los estilos de vida rurales, sencillos, ale
jados de la mundanidad , pero buscó las posiciones supre
mas de autoridad y cultivó las artes superiores. Leo Marx 
plan tea que una forma de comprender estos rasgos es la 
de observar eJ principio dominante del pensamiento de 
Jcffcrson, no como "una imagen fija de la sociedad sino 
como algo dialéctico", que tiene su base en la rcdcfinición 
constan te de su ideal, "empujándolo, por decido así, hacia 
un futuro desconocido para ajustarse a las circunstancias 
que constantemente cambian". 

En mi opinión, es precisamente este tipo de dialéctica 
la que se requiere para reflexionar sobre la tecnología mo
derna; la hemos visto ya en la disciplina de la inversión: 
Ja práctica de dar u n  giro periódico a las actitudes con
vencionales y considerar al mundo en términos de las 
necesidades básicas. y de Jas ocupaciones de baja catcgoria. 
También la hemos constatado en Jos argumentos respecto 
a que las perspectivas de progreso en l a tecnología no 
deben fi_jarse en imágenes lineales, sino suje tarse, como 
el ideal de Jeffcrson, al cambio de dirección y a la rcdefi. 
nición constantes. 
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Existe gran evidencia, sin embargo, de que muchos cien
tíficos .e ingl.!nicros' poseen una mentalidad de molde dis· 
tinto, pues ticmkn a sct· intolc .-an tcs ante la ambigüedad. 
.u�s gusta a tacar los prohlcmas que tienen soluciones 
definí tí vas y se �icnll.:n incómodos con las cuestiones más 
ahicrlas. "N u me guslia el dehate . . . p refiero d análisis", 
dijo uno de Jos tecnólogos más famusos al fcl icilar un in· 
forme sobre cierto proyecto de energía nuclear "por su 
[a lta de ambivalcncia''.r. 

Actitudes similares han sido observadas por los educa

dores � ent re los estudiantes que muestran aptitudes para 
la ciencia y la tecnología. Estas personas disfrutan de los 
problemas matemáticos pero por lo · general no gustan de 
los ensayos escri tos, no porque carezcan de capacidad Ji. 
tcrarht sino porque d ensayo representa una instancia 
abierta: no contiene reglas precisas ni respuestas que ex
cluyan la ambigüedad. Esto suena razonable, pues los in
genieros deben evitar las cuestiones abiertas en su traba
jo. E l  cometido de ser práclko y poner a funcionar las 
cosas significa identificar una solución viable al probJema 
que se enfrenta y concentrarse en ese punto. La explora· 
ción oc varias al ternativas por lo común disipará el esfuer
zv sin obtener rcsullo.ulos. De esta forma, en tanto que un 
buen científico clcbc tener la capacidad de producir ideas 
origi nales, un " hucn ingeniero es la persona que elabora 
un diseño que funciona con la menor cantidad clc ideas 
originales posible" .8 

De lo anterior se deduce que los ingenieros más cfccti· 
vos son en general los que trabajan dcsmedidamente con 
un solo propósito, y que son capaces de dedicarse con fir
meza a su ta rea y evitar que los problemas emociona· 
les afecten su trabajo al scpa1-ar gnm parte de su vida 
de otra. Un ejemplo notable de este enfoque de propósito 

' 
6 Sir John H i l(cihldo por Robcrl Walgalc, "Thc Windscalc Rc-

port", Naturc (Londres) ,  272 (23 de marzo de 1978), p. 301. 
1 Liam Huc..lson, Ccmlrary lmaginaliuns, Hannondsworth: Pcn· 

guin Dooks, 1967, p. 104. 
8 Frccman J .  Dyson, Disfurbiug tllc U11ivcrse, Nueva York: Har· 

pcr & Row, 1979, p. J 14. 
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único es la trayectoria profesional de Wcmher von Braun,' 
que en su adolescencia soñara con Jos viajes espaciales y 
la ingeniería de cohetes, para convertirse 40 años después 
en uno de los principales participantes en el programa 
nortcamcriC;ano que depositó a los primeros hombres en 
la Luna. En cada punto decisivo de su carrera, desde 
sus días de estudiante en BerHn, tomó la senda que le 
pcrmilía 1a realización . de su sueño. Aunque su come
tido. es admirable, se puede sentir que demostró una in
diferencia casi inhumana por los problemas ordinarios. 
En los años treinta, trabqjó con cohetes para el ejército 
alemán, considerando esa labor como un "escalón" al es
pacio. En 1942, después de las pruebas de vuelo i niciales 
de los cohetes V-2, casi se olvidó de la guerra en su en
tusiasmo por la primera excursión al espacio de un obje
to hecho por e] hombre. Se le oyó decir que el V-2 "no 
fue concebido como arma para la guerra" 9 por lo cual fue 
arr'!stétdo brevemente por la Gestapo. Aun cuando Alema
nia encaró la derrota final, Von Braun calculaba que sus 
oportunidades de proseguir en la investigación de cohetes 
serían mejores si su equipo de trabajo era capturado por 
Jos norteamericanos en vez de los rusos o los britélnicos, y 
se las arregló para que así sucediera. Pero al l legar a Jos 
Estados Unidos se decepcionó ante el interés norteame
ricano por los cohetes concebidos únicamente como ar
mas, y se dio a la larca de "evangelizar" en favor de la 
idea de exploración espacial como posibi l idad real . 

EL VALOR TECNOCI(ATICO OOMINANTE 

La vlsión de Wcrnhcr von Braun de la aventura espacial 
del hombre fue una idea que provocó excitación entre mu
chas personas. La visión de los científicos nucleares era 
más esotérica, aunque no menos intensa, y gran número 
de ellos hábía participado también en la investigación 
sobre d armamento como un "escalón" hacia la realiza-

• F. l. Ordway y M. R. Sharpe, Tite Rocket Tcam, Londres: Wil
liam Hcinemann, 1979, pp. 42, 47, 361. 
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ción de ideales técQicos. Hcrbert York habla de cómo fue 
"firmemente inspirado . . . y motivado para participar en 
el programa de la bomba de hidrógeno" a principios de 
Jos años dm�uenta, por "su 'lcs�fío tecnológico y cien
tífico". Pero en la opinión arrepentida de York, años des· 
pués, el efecto del programa fue que ''se perdió la última 
excelente oportunidad de apoyar la política exterior nor
teamericana en algo mejor que las armas de destrucción 
masiva" .10 

El idea lismo técnico jugó también su parte en la opo
sición de Edward Tcllcr al Tratado de Prohibición de Prue
bas Nucleares de 1963. Teller se sentía motivado, en par
te, por cl "dcsco apasionado de explorar hasta sus últimas 
consecuencias la tecnología termonuclear en la cual él 
había sido pioncro".11 Para este fin, era necesaria la con
tinuación de explosiones experimentales. Algunos se opu
sieron al tratado debido a que detendría el desarrollo 
·'!! un vehículo espacial de propulsión nuclear sobre el 
ual laboraban. Estos motivos eran de curiosidad cicntí

.tica y entusiasmo por el virtuosismo tecnológico funda· 
mentalmente, v no bélicos, en particular. 

Pero la obstinación de la mente que atribuye a estos ob· 
jctivos una prioridad superior al interés nacional o al 
beneficio de la humanid�d. puede ser también alarmante, 
Uno siente lo mismo que en el caso de Von Braun: ¿ qué 
hacer ante un hombre que, mientras su país sigue aún en 
guerra, se prepara para ofrecer sus servicios a uno de sus 
enemigos? 

Entre quienes estuv ieron implicados en las primeras fa
ses de la carrera armamentista nuclear, la excepción más 
brillante de esa tendencia f uc Robcrt Oppcnhcimer. Tan 
i ntrigado por la ciencia nuclear como cualquier otro, se 
sentía también profundamente perturbado por las armas 
atóm icas por �o que tntcntó retrasar el programa de la 
bomba de hidrógeno en tan to se exploraban nuevos ca
minos para el cont rol de annas. A diferencia de muchos 

•o Hcrhcrt York. Tf1<! Advi.mr·.� : Oppt:nllcimcr, Tcllcr ami tire Su· 
,,crbomiJ. San Francisco: W. H. Frccman. 1976. p[). 106, 121 . 

• 1  Dyson, Dislmbm¡; tJw Uniwnc, pp. S7, 127. 
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otros tecnólogos, su mente no estaba dividida de tal ma· 
nera que l a  creatividad técnica y la conciencia social se 
mantuvieran alejadas. Para el obcecado Tcller, la ambi
güedad de la actitud de Oppcnheimcr y Jos valores conflic· 
tivos que animaban sus acciones "daban una apariencia . . .  
confusa y complicada. En este punto . . . me gustaría ver 
los intereses vitales de la nación en manos de quien yo 
pudiera compr�nder mejor." 

En Teller y Von Braun observamos otro planteamiento 
del imperativo tecnológico que complementa los que su
gerimos en el capitulo v: no se trata solamente de que 
hayan sido hombres entusiasmados por el virtuosismo tec· 
nológico, sino de que éste se convirtió en un valor domi· 
nante hasta trocarse obsesivo. Todos nos sentimos impre
sionados, en ocasiones, por las proezas te�;nológicas y 
apreciamos las cuaJidadcs estét icas y el sent ido de movi
lidad asociado a ciertas máquinas. Los va lores del virtuo
sismo son, por ende, valores que todos compartimos. Lo · 
que separa a estos hombres es la forma en que colocan 
el virtuosismo como un sistema de valores omnipotente, 
utilizando una disciplina ética que evita cualquier tipo · de 
compromiso con sus objetivos centrales. 

En los ·capítulos anteriores, he mencionado personajes 
ficticios que ilustran valores particulares: Odiseo, Fausto, 
el Capitán Ahab. Todos ellos tenían en común que reali
zaban una búsqueda o misión que puede considerarse como 
la prosecución tenaz de un objetivo definido estrechamen
te. A ninguno de ellos se ies puede calificar de tecnólo
gos, pero la compulsividad y disciplina de la práctica 
tecnológica parece reflejar el mismo sentido de misión; la 
prosecución de cuarenta años de Von Braun a su visión 
del vuelo espacial, fue en sf misma una búsqueda notable. 
Von Braun -o Brunel, un siglo nntcs- pudo haber ex
presado su propósilo lnalterablc en las palabras de Ahab: 
"La senda de mi propósito fijo está hecho con rieles de 
hierro, sobre los cuales avanzará mi alma . . . no hay obs
táculo ni barrera en el camino del hierro." u 

u Herman McJville, Moby Dick.. Londres: Richard Bcntlcy, y 
Nueva York: Harpcr & Row, 1&51, capitulo 37. 
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Con moderación. 'stas actitudes desembocan en una d� 
terminac ión y firmc7.a que, aunque reticen tes, admiramos. 
Pero pueden también conducir a la obsesión y la irrespon· 
sabilidad, y en el caso de Ahab a una "monomanía" al 
borde de la locura. En las sociedades occidentales, se afir
ma que el crecimiento cconúmko es un valor dominante, 
siendo un punto sobre cJ cual uno tiene sentimientos muy 
confusos. En muchos aspectos, es un objetivo que ha aca· 
rreado muchos beneficios. En cambio, cu<mdo deri.va en 
la exclusividad de pensamiento y el deseo de "derribar la 
última secoya, contaminar las playas más hermosas, in
ventar máquinas para dañar y destruir la vida humana y 
la flora", entonces debemos estar de acuerdo en que tener 
"un solo valor cs. en térmi nos humanos, una locura".13 No 
es que algún valor en particular --crecimiento o virtuo
sismo- sea completamente equívoco, sino que senci lla
mente, por sí solo, es inadecuado e incompleto. La mul· 
tiplicidad de valores es un requisito previo para la vida 
equilibrada. 

Por tanto, mis argumentos en favor de las n�ccsida
dcs bás icas y los usuarios, no persiguen convertir la sa

, sfacciún d� lns necesidades básicas de la humanidad 
; un valor dominante y apartar las sanciones morales 

-..e la alta tecnología. Con ello, sencillamente sustituirá 
la búsqueda obstinada del virtuosismo por las acciones 
igualmente dcsbalanccadas de los "bienintencionados". Es 
esencial la tolerancia a un amplio t·ango de valores y la 
determinación de utilizar creativamcntc las tensiones en
tre Jos objetivos orientados a las necesidades básicas, la 
conservación de la naturaleza y el virtuosismo. 

La tolerancia resulta ser una idea difícil para muchos 
tecnólogos, no sólo porque no quieren conjuntos de va
lores divergentes que los distraigan de sus labores, sino 
tambicn por ser hcrcJcros de una sabiduría convencional 
diseñada para disminuir la ambigüedad y el debate al que 
ésta conduce. Por esta razón, la sabiduría convencional 
alienta implícitamente la idea de un valor dominante como 

•3 C. Rcich, citado por Cotgrovc, Cata.strophe, pp. 80-81. 
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el crecimiento económico, asf como el enfoque exento de 
ambigüedad de la resolución de problemas, favorecien
do, por lo general, la noción del ajuste técnico debido a 
que puede eludir las enredadas complejidades de una so
lución más humana y ubicándose dentro de la capacidad 
de una profesión especializada autosuficicntc. 

En esa sabiduría convencional, las creencias sobre el 
progreso son nítidas y se refiere a él como uniforme y 
de una lógica que no da lugar a las ambigüedades, pose
yendo una dimensión singular de avance. Prevé que las 
necesidades futuras se plegarán a la dirección a J,a que se 
dirigen los imperativos tecnológicos. De esta forma, cuan
do los expertos presentan pronósticos que dan la apa
riencia de una desviación deshonesta, por lo general, no 
hay deshonestidad alguna -tales proyecciones son una 
interpretación directa de una visión particular dcJ pro
greso y sus imperativos. Para quienes son intolerantes 
frente a la ambigüedad, no hay Jugar a debate sobre el  
futuro: sólo hay umi forma de avanzar y el experto sabe 
mejor que nadie dónde buscarla. 

Vemos así que los diversos aspectos de la sabiduría con· 
vencional descritos en los capítulos anteriores encajan en
tre sí, formando un complejo que podemos delinear como 
un sistema de valores tccnocrático, y dando lugar a lo 
que con frecuencia se denomina la perspectiva "tecnocrá
tica", que insiste obstinadamente en una visión del pro
greso, de la resolución de problemas y de los valores, sin 
ambigüedad alguna. La palabra " tccnocrático" es muy ade
cuada, puesto que refiere una visión del mundo que casi 
no deja espacio para la democracia en las decisiones que 
afectan a la tecnología. Cualquier planteamiento sobre 
la elección de las técnicas {o de prioridades alteradas o la 
participación pública en la toma de decisiones) in troduce 
una nota de incertidumbre que es fundamentalmente ina
ceptable para quienes sostienen esta visión. Para ellos, no 
pueden haber tecnologías al ternativas racionales, ya que 
sólo existe un camino lógico por el cual avanzac; los crí
ticos de la tecnología son siempre sus oponentes, nunca 
reformistas. A pesar de eso, los ingenieros y o�ros exper· 
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tos necesitan recibir t:ontinuamenlc la opinión de los crl· 
ticos reformistas, como recordatorio de que los valores 
del vh·tuosismo que tienden a capturar su entusiasmo 
pueden entrar en confliclo con los de la sociedad. 

En la medicina, por ejemplo, el interés técnico en )as 
operaciones o tratamientos altamente especializados aleja 
a los doctores del trabajo más esencial y básico. Cierto 
crítico argumenta que, con el fin de mantener algún equi· 
librio, debemos limitar la lcndencia de la medicina a 
convertirse en "una tecnología c3;da vez más compleja . . .  
debemos mantener a esta ciencia y a sus seguidores, mé
dicos y empresarios comct·ciales, bajo contro1".14 Hemos 
citado comentarios similares sobre las armas nucleares: 
Zuckerman ha hecho un l lamado por "un control de la 
investigación y el desarrollo" en este campo "como no ha 
existido hasta el momcnto".Jr. 

{NSTlTliCIONES TOTALITARIAS 

En algunas .ramas de la tecnología, la inclinación de Jos 
cx�rtos por perseguir objetivos propios que los desvían 
de las metas generales de la sociedad, refleja la incom· 
patibilidacl cn lre los val01·cs rlcl virtuosismo y otms ob
jetivos -entre la tecnología comu un fin en sí misma, jus
�ificaua en " términos culturales", y la tecnología como 
· ·: !"l medio para otros fine!>".'" La sabiduría convencional 

�- .1·ma que l a  tecnología está básicamente a l  servicio de 
.os intereses económicos. Galbraith opina que el virtuo
sismo tecnológico es únicamente un objetivo subsidiario 
de la industria. Para asegurar su sobrevivcncia y expan� 
sión, la industria debe alcanzar primero el éxito econó-

.. Jan kcnnedy, '(he Unn�mkiug o{ Meúiciuc, Londres, Allen & 
Unwin, 1981, p. 54. 

� �  Solly Zuckcrman, "Thc Wcsl musl hall thc nuclear arms rac:c 
now", Thc Listener, 104 (16 de octubre de 1980), p. 492. 

'8 Dixon Thumpson, "Tcchnology with a human facc - sorne 
Canadian cxarnplcs", Summary Proccedings: Human-Scale Alter
llatiws Confercmcc, Rcgina (Sa10katchewan) :  University of Regina, 
1977. pp. 62-63. 
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mico. Por lo general, a los tecnólogos se les concibe como 
"siervos del poder"!' 

No obstante, sectores muy extensos de la alta tecnolo
gía en los Estados Unidos y Europa han escapado a las 
restricciones económicas normales de l a  industria privada, 
para acceder a las industrias de la defensa, la navega
ción espacial y la energía nuclear apoyadas o subsidiadas 
por los gobiernos. En estas circunstancias, si los tecnó
logos son siervos del poder, la situación es, no obstan· 
te, muy distinta a la de la industria privada. Al disfrazar 
los objetivos relacionados con el virtuosismo tecnológico 
con el lenguaje de las exigencias miJitarcs o e l  prestigio 
político, y señalar ajustes para la economía, se torna más 
fácil que en la industria la influencia sobre la toma de de
cisiones. Pero l a  historia de la carrera armamentista y 
de la energía nuclear y los comentarios de algunos polí
ticos sobre e l  manejo de la información por parte de cier
tos. científicos y empleados civilcs,111 sugiere que más allá 
de los argumentos económicos y militares con que dis
frazan sus acciones orientadas al virtuosismo, dichas per
sonas utilizan en ocasiones su conocimiento especializa· 
do, en formas que los vuelven secuestradores del poder, y 
no sus sics-vos. Aun en la i m.lustria privada, donde es me
nor la posibilidad de que esto ocurra. el desarrollo de 
algunos productos debe mucho a las actividades y apoyo 
obstinado de algún elemento del personal, que trabaja en 
favor de las decisiones favorables en cada etapa de su 
desarrollo. Estos individuos, conocidos como campeones 
del producto, fueron identificados en un estudio como 
responsables del 40% de tudas las innovaciones cxami
nadas.11 

n David Ellioll y Ruth Elliolt, The Culltrul of Teclmolugy, Lon· 
dres y Winchcstcr: Wykcham Scícncc Series, 1976; un buen aná· 
lisis de la noción de "siervos del poder" se encuentra en las 
pp. 92-98. 

111 Ton y Bcnn, The Case for a Cortslitutio11al Civil Serví ce, con· 
ferencia en el Royal lnslilutc of Publk Administration. 28 de ene
ro de 1980, Nottingham, Institutc for Workcr's Control, panfleto 
núm. 69, 1980. 

1• J .  Langrish, M. Cibbons. W. G. Evans y F. R. Jcvuns, W"allll 
from K11owlt!clge, Londres: Mm:JTiillan, 1972, pp. 10, 67. 
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Von Braun y )05 primeros científicos de las armas nu
cJeares fueron campeones del producto en gran escala; si 
bien su importancia reside también en las nuevas institu· 
cioncs para el manejo <.le la tecnología que cn..-cieron en 
torno a los proycdus que dirigieron, y cuyas estructuras 
orientadas a una misión 1·cflejaron el sentido de búsqueda 
personal de estos hombres. Los ejemplos principales fue
ron. por supuesto, el ccntm para el desarrollo de cohetes 
militares alemán abierto en Pccncmünde, en 1936, y el 
programa de armas atómicas norteamericano establecido 
en Los AJamos. Sus descendientes en el mundo moderno 
incluyen a la NASA, numerosos laboratorios de armas y a 
las Comisiones de Energía Atómica de naciones tan diver

sas como los .Eslados Unidos, la India, Francia y Argen· 
tina. 

En el capítulo n vimos que la primera Revolución In
dust rial se originó con una i nnovación organizativa: la 
fábrica como institución de control de la fuerza de tra
bajo. La nueva oleada de industrialización originada un 
poco antes y durante la segunda Guerra Mundial dependió 
también de una innovación organizativa, que afectó par
ticularmente la forma de la investigación y el desarrollo. 

·Hubo un veloz desarrollo de las estaciones experimentales 
y los laboratorios industriales, así como de los proyectos 
de navegación espacial y de investigación nuclear. 

En estas instituciones, los científicos e ingenieros tenfan 
un nuevo predominio, po_r lo cual surge de nueva cuenta 
la cuestión de si podía considerárselcs todavía siervbs del 
poder. Es posible hacer diversas interpretaciones, pero 
mucha gente ha señalado que la administración de algunas 
de las nuevas instit uciones se ha entrelazado de tal ma
'1Cra con. los <lcpa.n•uncntus del gobierno y del servicio 
civil, que los cxpcrtps han sido identificados, en última 
instancia, coQ. el poócr de toma de decisiones. 

Para comprender d papel de lus expertos técnicos, sin 
cmbarg(.), sería provechoso hacer una distinción entre dos 
clases de poder. El campo de acción de los políticos es 
el poder en sociedad, lo cual , en sí mismo, probablemen

te resulta poco atractivo para los tecnólogos , cuyo interés 
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no es el poder general sobre la gente sino el poder sobre' 
proyectos específicos y la capacidad de excluir la inter· 
vención de la gente en ellos. En cierto test psicológico, 
cuando se pidió a varios aspirantes a cicntfficos que des
cribieran una escena callejera, mostraron la tendencia a 
omitir a las personas y reflejaron su preferencia por pai
sajes de tipo luna1·, sin figuras humanas.20 Igualmente, la 
fábrica ideal sería la automatizada por completo, sin tra
bajadores. En otras áreas, asimismo, el mundo de la idea 
técnica se contiene a sí mismo, excluyendo la participación 
de personas ordinarias y la cooperación con otros exper
tos. En efecto, Jos intereses especial izados y departamcn
talizados son tan fuertes que los expertos están listos a 
poner en riesgo la paz mundial por el los -o ,  como en el 
caso de los experto� en cohetes alemanes en 1945, a tra
bajar para cualquier país que diera apoyo a sus proyec
tos. Al sentir amenazados sus mundos idealistas, los tec
nólogos caen entonces en la tentación de la manipulación 
del conocimiento · y, a través de ello, del secuestro del 
poder. 

Existen muchas situaciones, por supuesto. en las cuales 
los "problemas de la gente'' y la esfera del usuario irrum
pen inevitablemente en el pensamiento técnico idealizado. 
En tal caso, los expertos pueden qui7.á ceder al impulso 
de creer que aun entonces la racionalidad técnica se puede 
lograr rccurrien�o al enfoque de sistemas o a la planca
dón en una escala lo suficientemente grande. Durante los 
años treinta y cum·enta, los científicos socialistas y huma

nistas hablaron con entusiasmo sobre la plancación en 
gran escala. En uno de Jos comentarios más reveladores, 
C. H. Waddington citó las autopistas alemanas y la Auto
ridad del Valle del Tcnncsscc (/\VT) como buenos ejemplos 
de la conducción de la plancación racional. En su opinión. 
estos ejemplos ilustraban la tendencia a la organi1.aci6n 
totalitaria, arguyendo que eso constituía una parte incvi
tabJe y deseable del desarrollo té-cnico.21 

3o Hudson, Coutrary Jmagi•lations. p. 69. 
21 C. H. Waddington, The Scielltific .Mtitude, Harmondsworth: 

Pcnguin Books, 1941,  pp. 19, 109-1 1 1 .  
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Waddington puqlicó estos comentarios en 1941, en me
dio de la guerra en contra del fascismo. No pudo, por 
tanto, dudrr el señ¡aJamicnlo de que los sistemas tota
litarios tenían mala reputación. Pero las características 
objctablcs que a<.lmitiú con toda libertad para los regíme
nes sov iético y nazi no parecían inevitables . Pensaba que 
lo que necesitábamos era elaborar una manera de "com
binar el totalitarismo con la libertad de pensamiento". 
Otros autores comentaron sobre lo mismo durante los 
años cuarcnla: J. D. Bernal a favor y Gcorge Orwell vehe
mcntcmcnlc en contra. La importancia de estos esEritos 
reside, no sólo en la [ranqueza con 1a cual discuten el 
tot:::ali tarismo, sino también en que rcvc1án que éste fue 
un periodo fonnativo de las nuevas instituciones tecno
lógicas, y que las prcsiom;s de la guerra exacerbaron las 
tendencias totalitarias. 

Si bien el origen de esas organizaciones está ligado al 
descubrimiento científico, por otra parte representan la fu
sión entre la cicm:ía y la tecnología y l.os cambios en las 
norma5 aceptadas de conducta profesional entre cientí
ficos e ingenieros. E l  trabajo en equipo era esencial, al 
igual que d secreto. Notablemente, sin embargo, el hábito 
del sc�reto persistió en los tiempos de pa:t. y en los pro
gramas no militares. En ningún país de los que ahora 
poseen un programa nuclear , la de�isiún para embarcarse 
en el mismo fue lOmada abiertamente con la aprobación 
democrática y parlamentaria. Eslo era razonable en época 
de guerra. No obstante, en los Estados Unidos, la Comi
sión de Energía Atómica (CEA) funcionó, en sus prir.teros 
años, bajo un manto de secreto que incluía a los proyec
tos de energía civiles. 

Hcrbcrt Marks, funcionario de la Comisi6n, advirtió que 
de seguü· esta h:ndcncia, el programa de energía atómica 
pcrd�ría cont�cto coA el cllws social norteamericano, de 
tal · modo que· "cuando las fuerzas de la crítica empiecen 
:-iualmcnh.: a operar con su vigor acostumbrado, produci
·in trastornos drástico5''.�2 · 

�2 Hal Dunkdm<m, Scic11cc l'ulicy, Milton Keynes: Thc Open Uni· 
vcrsity Prcss, Curso TD 342, unidades 9/10, p. 29. 
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Una función del mantenimiento del secreto ha sido la 
de reforzar la reflexión lineal y con sentido de misión, 
al asegurar que Jas ideas, innovaciones y dudas se expresen 
únicamente a través de los propios canales burocráticos 
de la institución y no en la prensa, el Congreso o el Pa•·
Jamento. Asi, se protegen los objetivos centrales de la ins
titución de la ambigüedad o la incertidumbre, al cercio
rarse que las críticas y los inventos divergentes, quizá 
poco importantes, sean departamentalizados por los pro
cedimientos burocráticos. Los mismos procedimientos ga
rantizan que ningún indiyiduo se atribuya rcsponsabíli
dades únicas, fomentando en ellos la noción de que no 
es de su incumbencia plantear interrogantes. Todo esto, 
desde luego, se va al traste cuando las dudas y contrapeo
puestas surgen en el más alto nivel de esas organizaciones 
--cuando, por ejemplo, un Oppenheimer comienza a mos
trar ambigüedad sobre las armas que le parecen al mismo 
tiempo técnicamente atractivas y repugnantes en cuanto 
a lo moral. 

Uno de los resultados de esta tendencia es que los . erro
res, una vez cometidos, se refuerzan con la misma fre
cuencia con que son cuestionados; y a la inversa, la inno
vación tecnológica puede ser suprimida. Las burocracias 
totalitarias de la tecnología británica han tenido un desem
peño particularmente deplorable a este respecto. En la 
industria de la energía nuclear y en las decisiones sobre 
la aeronave Concorde, se diseñaron procedimientos con la 
aparente intención de eludir la consideración de demasia
dos puntos de vista, y el secreto fue aplicado hasta el pun4 
to en que dificultó el aprendizaje de los errores pasados. 
David Henderson ha señalado adicionalmente un gusto 
peculiarmente británico por el decoro y la administración 
metódica que pretenden evitar el dualismo -justamente 
en el punto en que una evaluación o valoración por dupli
cado podrían proporcionar una confirmación alternativa 
esencial. En la aviación y los programas nudcares britá
n.icos, un resultado notable es que el consejo de los ex
pertos se obtiene solamente de "las partes implicadas en 
la decisión . . .  el decoro inhibe cualquier intento serio d� 
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utilizar fuentes alternativas de asesoría". Para contrarre� 
tar esta tendencia. Hcnderson propone instituciones nuevas 
e independientes que se encarguen de evaluar los pro
yectos púb licos desde puntos de vista no gubernamen· 
taJcs!3 

LA AMIHGÜEDAD INSTlTUClONALIZADA 

Todo lo dicho arriba se aplica exclusivamente a un sector 
de la práctica tecnológica. Existen numerosas empresas 
pequeñas e incluso laboratorios . académicos que de · nin· 
guna manera son burocrát icos y en los cuales es posible 
enconh·ar un enfoque abierto a la innovación. Muchos 
ingenieros tienen individu�llmcntc u n a  perspectiva mucho 
más flcxibJc que la que he ucscrí to, y hay cicntmcos res
ponsabJcs que nadan contra la corriente . Pero l a  compa
tibiliclad entre el inclividuo, cuya mentalidad tiene un pro
pósito único, y la burocracia, con su labor concentrada, es 
desconcertante y significativa, y plantea la interrogante 
de si estas simi li tudes su rgen debido .a que los individuos 
asimilan los valores de las instituciones con las cuales vi
ven y trabajan, o si son ellos los que amoldan las institu
ciones según sus propios valores. 

Los s0ciólogos gustan de describir los valores del indí· 
viduo como un desarrol lo que los acomoda en la comuni· 
dad en la cual tienen que vivir, subrayando las formas 
en que los valores son u t ilizados, por consiguiente, para 
dar legitimidad a las instituciones. Los marxistas afirman, 
por su parte, que los valores se derivan de las condiciones 
económicas y sociales, por lo que la clave del cambio es 
la reforma de las estructuras socialcs.tt 

Por el contrario , es posible considerar a los valores como 
fundamcntalcs .. para el individuo: el criterio personal que 
aplicarnos al trlundo �uc percibimos. Algunos psicólogos 
y otros autores citan evidencias para demostrar que el sis-

2" P. D. HcnJcrson, "Two lkilish crrors . . .  sorne possiblc lcs
sons", Oxfurd Ec:c111omic l'a¡Jers, 29 ( 1 977), pp. 159-205. 

H Por ejemplo. Raymond Williams, Pruhlems in Materialism and 
Culture, Londres: Verso Euilions y Ncw Lcfl Books, 1980, p. 225. 
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tema de valores del individuo es resultado, en parte, de 
su temperamento. El tipo de instituciones pua las cuales 
busca trabajar son, por tanto, aquclJas en las cuales sus 
rasgos de personalidad encajan armónicamcnte.z• Esto va
lora el hecho de que las instituciones se desarrollan, por 
lo menos en una parte, bajo la influencia de los valores y 
acciones de los individuos. 

El hincapié de la mayor parte de Jo que se escribe so
bre la tecnología se hace sobre las insti t_ucioncs y no sobre 
los individuos. Eso resulta valioso, pero es solamente la 
mitad del panorama. Mi interés por la otra mitad y el 
enfoque que uso no es, con toda in tención, ni socioló
gico ni marxista, y no por el afán de estar en desacuerdo 
con estos tipos de análisis, sino con el fin de tomar en 
cuenta valores personales elementales que rara vez son 
atendidos y para reflexionar, en términos senci llos, sobre 
las disciplinas éticas vinculadas en la resolución de los 
conflictos de valores . 

Hasta aquí hemos ·examinado principalmente el enfoque 
obsesivo y de propósito único que subordina todo a un 
valor dominante. Sin embargo, existen también hábitos 
muy distintos de pensamiento especificados en las pala
bras dialéctica e inversión . Por ello, de Jcfferson se dice 
que su visión se derivó de valores conflictivos -rurales 
por una parte y t�cnicos e in telectuales por la otra- y 
que permitió a ambos dar sustancia a sus acciones. Lo 
notable es que este creador de instituciones democráticas 
no tenía, a diferencia de los creadores de los programas 
totalitarios mencionados páginas atrás, un valor dominan· 
te o la búsqueda de un objetivo fijo . En cambio, sus ob
jetivos fueron redefinidos progresivamente a la luz de 
Jos acontecimientos y bajo la interacción de los valorcs.21 
Dicho estilo de pensamiento dialéctico, con sus inversio
nes de punto de vista y redefinicioncs, es precisamente lo 
opuesto al enfoque de propósito único, al pennitir que 

u Hudson, Contrary lmagínations, pp. 9J.118; Cotgrovc; Calas· 
trophe, pp. 37, 50-SJ. 

21 Mis ideas sobre Jcfferson se derivan de Leo Marx, Maclrir1e 
in the. Garde.rJ, pp. 127-141. 
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se abran opciones y .direcciones al  cambio en _lugar de bus
car el progreso exclusivamente en términos lineales. · 

Es evidente, cntonl:C.S, que tanto en d pensamiento de 
los individuos como en los niveles más amplios de polí· 
tica, el enfoque exclusivo es básicamente inflexible. Las 
instituciones de libertad de expresión, Jos congresos y 
consejos, el) oposición, están diseñadas con el propósito 
explícito de perm itir espacio al proceso dialéctico en la 
sociedad, no sólo P,ara que los derechos de la gente se sal
vaguan.lcn, sino pa1·a que sea posible el ajuste continuo de 
objetivos. 

No obstante que las instituciones de la Hbre expresión fo
mentan la coexistenc ia de una gran variedad de valores, 
dependen en gran medida de una rx�rspcctiva común respec
to a la furma de enfrentar los conflictos axiológicos, y, en 
este sentido, de un sistema de valores daramente defi
nido. En efecto, podríamos describirlo como un sistema 
de valo1·es "dcrnocrálko", en contraste con el sistema tec-

. nocrático mencionado párrafos arriba (p. 206). Las im
'plicacíoncs de un enfoque democrático en este contexto 
son la importancia puesta en la diversidad, la flexibilidad 
y Ja participación. Esto último no sign ifica meramente 
1a· participación pública formal en la toma de decisiones 
(io cual será discu tido en el cap ítu lo 1x); se refiere tam
bién a u n  estilo de crcatividud i nnovadora en )¡l tecnología 
mediante el cual :surgen nuevas pc•·spcct ivas t.�n la inter
acción de ideas e intcn:scs k:-.aminados en el capítulo vur). 

La diversidad y flexibil idad pueden interpretarse como 
el alien to a las pequeñas compañías más que a las gran
des. La diversidad se ve favorecida también por las em
presas comunitarias y las formas de propiedad pública 
regiona les o municipales en oposición a l a  forma centrali· 
zadora de la na.cionalil.4lción. Aunque, de igual manera, la 
flcxibitidad podlía signtflcar que una nación camina sobre 
dos piernas, con un puñado de empresas de gran escala 
operando junto a muchas otras más pequeñas; dcberia 
existir una diversidad equivalente en la agricultura, el su
ministro de l�nergía y las técnicas de manufactura. En 
relación con estas áreas, el enfoque-a evitar es el q!Je busca 
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la respuesta correcta convencional y sencilla. Ya sea que 
las soluciones convencionales de esta especie se conciban 
en términos de una economía electrificada por completo 
o de una revolución verde técnica en todo el Tercer Mun· 
do, invariablemente conducen a graves distorsiones. 

Con un enfoque más diverso y flexible en la tccnolo
gia, será posible una actitud más responsable hacia la 
participación pública y Ja democracia en la toma de de
cisiones. Pero para que las decisiones sean inteligentes a 
la vez que democráticas, es preciso aplicar a la investiga
ción la idea de la diversidad y de las fuentes de la in
formación y asesoría. La tendenci a  a pensar que siempre 
hay una respuesta mejor a cualquier problema técnico ha 
originado el supuesto muy arraigado de que solamente es 
posible un tipo de investigación. No obstante, en el capí· 

tulo IX se argumentará que es necesario algo más en be
neficio de la investigación de interés público. Esto debe 
cuestionar -pero no desplazar- la investigación orto
doxa que se realiza en los laboratorios oficiales de inves
tigación y en la industria. 

Al reflexionar sobre estos problemas, podríamos con
cluir que el problema del control de la práctica tecnoló
gica en Occidente, es que ninguna nación es democrát ica 
y l ibre por completo; por todas partes, las inst ituciones 
totalitarias han tomado el mando de grandes sectores del 
quehacer tecnológico, limitando sin  necesidad alguna la 
diversidad y la participación. Si los años cuarenta y Jas 
calamidades de la guerra aportaron las circunstancias que 
permitieron el despegue de gran parte de esas instítucio
ncs tecnológicas totalitarias, los años cincuenta, en espe
cial Jos últimos años de la administración Eiscnhower 
(1953-1961), fueron testigos del reconocimiento , en el más 
alto nivel político, de la amenaza totalitaria sobre el pro
ceso poHtico. 

El úhimo discurso a la nación de Eisenhowcr como 
presidente, transmitido por televisión en enero de 1961 ,  
es célebre por su advertencia en contra del complejo in
dustrial-militar. En especial, advirtió sobre el peligro de 
que ''la pol ítica pública pudiera tornarse en prisionera 
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de la élite científico-tecnológica''. Fue en relación al con
trol de armas qu� Eisenhower vivió más intensamente el 
problema: "concluyo mis responsabilidades oficiales en 
este campo con un claro !'icnlimicnto de decepción", ex

presó. 
Al día siguiente de su discurso, la gente se preguntaba 

si Eisenhowcr :;e había vuelto opositor de la ciencia, por 
lo que subrayó -como Jo había hecho ya en la televisión
que estaba a favor de la investigación científica "y temía 
soJamente el poder creciente de la ciencia militar".n En 
1958, después de que el primer satéHte norteamericano fue 
puesto en órbita por un cohete militar construido bajo la 
supervisión de Von B.-aun, Eiscnhower insistió en que 
la NAS!\ se constituyera en agencia espacial civil. Su trabajo 
dcbcda tener un carácter cntcramcnlc abierto, para con
tar "con la cooperación total de la comunidad científica 
en casa y en el extranjero" y para garantizar que "el es
pacio ex terior sea destinado a propósitos científicos y pa
�íficos". Pero esto fue otro ideal frustrado: de los 1 2  saté
lites puestos en órbita por la NASA en 1980, 10 eran para 
el Dcpartnmcnto de la Defensa. 

Una forma de expresar los pmblemas suscitados por 
Ja lccnología basada en la burocracia, y por las grandes 
compañías multinacionales, sería afirmar que las nacio
nes que formnlmcntc son democráticas están descubriendo 
que grandes sectores que tomaban decisiones han caído 
bajo el control de las instituciones totalitarias. En un ami
lisis de la función económica de esas instituciones Ralf 
Dahrendorf argumenta que ya que el crecimiento �con� 
mico carece qc sentido como valor dominante, es preciso 
pens�r en una "sociedad perfectible" más que en una so
ciedad en expansión, y en una "economía del buen gobier
no". En su concepción, las insti tuciones de una sociedad 
perfectible tienen qlic ser "públicas, generales y abier
tas"; y no esta a favor "de la simple reconstrucción del 
gobierno representativo tal y como lo conocimos en el 
pasado". En las confrontaciones con las grandes organi-

�7 George B. Kistíakowsky, A Scientist at tite White House, Carr; 
bndgc (Mass.): Harvard University Press, 1976, p. 425. 
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zaciones, se debe "encontrar asambleas electas sobre el 
brazo menor de la balanza". Por tanto, para equílibrar las 
cosas, necesitamos un público informado y organizado. • 

Es sorprendente que dicho· autor por lo menos reconoz
ca el problema; aunque es preciso todavía hacer algo al 
respecto. En Europa, los movimientos políticos ecológicos 
de Francia y Alemania han cobrado una influencia impor
tante. Entre sus seguidores existe la tendencia a identifi

. car el creciente sector totalitario de la sociedad occiden-
tal, no sólo con las grandes corporaciones o el complejo 
industrial-militar, sino en forma general con el poder de 
la tecnocracia basado en el conocimiento. 

Las insti tuciones responsables del suministro de ener
gía -en especial de la energía nuclear- son consideradas 
como unas de las organizaciones tecnocráticas de mayor 
fuerza. Así que en una visión general del conocimiento 
basado en el poder en la tecnología, los ecologistas po
líticos han encontrado el principal blanco para su acción 
en las campañas que se oponen a la energía nuclear. "Re
chazan el modelo de sociedad implícito en la forma en 
que se manejan las plantas de energía nudear y su efecto 
sobre la sociedad." Con esto se refieren a la estructura 
totalitaria de la industria nuclear, a su carácter secreto, a 
las extremas medidas de seguridad que la rodean y, sobre 
todo, "al poder tccnocrático que impone una política nu
clear total [en Francia] con un míniino debate público".zv 

Muchas personas que se han opuesto a la energía nu
clear son "protestantes defensivos", que reaccionan ante 
las instalaciones nucleares como objetos que plantean ame
nazas particulares a la salud y problemas específicos so
bre los · desperdicios. l!stos son problemas reales, pero 
no necesariamente peores que los riesgos a la salud y los 
J.iesperdicios en la industria química. Por esto, después del 
accidente de la planta nuclear de Harrisburg (Pcnnsylva-

11 Ralf Dahrendorf, The New Liberty, Londres: RouUcdgc & Kc
gan Paul, 1975, p. 81. 

" Tony Chafer, "The Aoti Nuclear Movement", en Social Move
ments and Protest in France, comp. por Philips G. Cemy, Londres: 
Frances Pinter, 1982, pp. 202-220. 
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nia), que dio a Jos p¡;otestantes defensivos en todas partes 
renovado brío contra los riesgos de la energ(a nuclear, 

. poco hicieron Jos ecologistas políticos por capitalizar el 
suceso. El simple temor, en su opinión, no sería provecho
so al entendimiento' del problema central, el poder tccno
crático, y la utilización del riesgo como problema relativo 
podría desviar la atención del primero. 

Al combatir los problemas institucionales subyacentes 
en la tecnología, la ecología política es claramente un mo
vimiento radical, aunque rechaza ei radicaJismo tradicional 
de la. izquierda y no simpatiza con la mentalidad dogmá
tica �el marxismo. En el plano práctico, hay también di
ficultades en torno a la táctica: la violencia usada por 
�lgunos grupos izquierdistas en las manifestaciones anti
nudcares ha desanimado a Jos ecologistas no violentos, a 
quienes se les ha hecho más fácil trabajar con grupos 
feministas y con sindicatos franceses; también han colabo
rado con grupos interesados en la autogestióri de la in
dustria, y en Gran Bretaña ayudaron en un plan local de 
energía y tecnología al Projet Alter-Breton. 

En un plano teórico, además, se dificulta la cooperación 
con la izquierda tradicional en tanto ésta conserva su · 
"devota fe" en la plancación central, )a organización en 
gran escala y la "revolución cientffica y tecnológica" que 
supuestamente "conlleva el progreso social"!0 Este último 
tipo de socialismo concibe sus problemas en términos de 
instituciones económicas y de la necesidad de transformar 
las relaciones de producción; pero al llevar a cabo sus 
programas, tiende realmente a reforzar el uso totalitarie 
del conocimiento. Algunos marxistas empiezan a darse 
cuenta de esto · y  a)egan que es preciso subrayar el papel 
del conoci�iento, vale decir de "'la revolución cultural . . .  
orientada a la apropiación de. . . las .fuerzas intelectuales 
del conbcimient�. y de IJ decisión· consciente" .81 

• 10 Alain Touraine, "Political EcoJogy", New Society, SO (8 de no
VJembre de 1979), pp. 307-309. 

11 Williams, Problems, p. 257; para comentarios adicionales s� 
bre las divergencias entre Ja ecologia poUtica o ambientalismo y 
la izquierda tradicional, vúse Cotgrove, Catastropm, pp. 89-92. 
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Penetrar en la jerga marxista siempre es complicado, 
pero si la "revolución cultural" significa el desafío al 
conocimiento convencional de Jos expertos, entonces po
dría haber en ello un terreno común no sólo con los eco
logistas sino también con Jos argumentos de este libro. Si 
la revolución cutural implica el fomento de la dialéctica 
y la inversión, para equilibrar los valores de las necesi
dades básicas y del usuario con los de la alta tecnología, 
eso nos abrirá terreno en común. Si trae como consecuen· 
cía el reto a las organizaciones que descansan en una 
ideología del progreso lineal y del ajuste técnico, el terre
no se haría más extenso. Dejo abiertas estas cuestiones y 
paso al siguiente capítulo para explorar la dialéctica y cJ 
diálogo en la práctica de la tecnología. 
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LA �TICA DE PLATÓN 

ALBERTO VARGAS 

En los diilogos de Plat6n encontramos una leñalada preocupa
ción por loa problemas de la moralidad. EUos estln presididos 
por la pregunta acerca de c6mo debe aer vivida la vida humana 
digna de este oombre, cómo hay que elegir entre las varias op
ciones de vida que 1e 1e presentan al humano. Frecuentemente 
Plat6n afirma que &ta es la pregunta mil imponante de cuan
tas hay (Gorgz4s 458b, 472c-d, 487e; República 578c). Y añade 
que una vida bien vivida· es una vida feliz. 

La formulaci6n de cienos problemas morales y las diversas 
soluciones que los diilogos exploran -ya sea en fonna de ar
gumentos en favor o en contra de ciertas tesis, ya lea por otras 
recunos: mitos e�r:atol6gicos, prblica polttica, afm educativo 
o legislativo- constituyen la doctrina moral de Plat6n. Es no· 
table que un fil6aofo que tantas C9US tiene que decir sobre tan 
diversos temu en filosofta (y no olvidemos, por otro lado, que 
es Plat6n justamente el que inaugura mu�hos de ellos) le asigne 
tal centralidad a los problemas �tiCOI. Debido a la naturaleza 
del texto platónico y al desarrollo en las concepciones «ppe 
pueden discernirse a lo largo de los diilogoe, encontramos, no 
obstante la unifonnidad en esta doctrina, ·que no hay un único 
lugar en la obra en que ella sea expuesta, sino que hay más 
bien fonnulacionea incruJtadas aqu1 y alli, en contextos diver-
101 y en ocasiones haciendo eco a preocupaciones divenas (reli
giosu, epistemológicas, educativas, metaftsicas, polfticas), lo 
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. cual es caracterfstico del rico y variado tapiz que es el texto pla
tónico. En verdad •Jno podr1a siempre. em�zar una exposición 
del pensamiento de Plat6n, o de una parte de su pensamiento, 
diciendo que la imagm · que mejor describe su diiCUno es la 
que �� mismo utiliza en el diilogó El sofisttJ y en otras partes: 
combinar. entrelazar, tejer. En efecto, cuando leemos los 
·diiJogos oo podemos menos que sotptendemos ante la pericia 
y el arte de Plat6n para presentar con suma naturalidad diver
sas preocupaciones, hilvanindolas a la manera de conv�
ciones dialogadas. N•Jestro problema es pues extraer de este 
discurso los tenias cmtrales de la �tica platónica, sin olvidar 
que de este modo mutilamos el texto y, tal vez, el sentido del 
mensaje platónico, pues sin duda parte de la intención de con· 
vencimiento que es inherente a todo texto filosófico va inacrita, 
en el caso de Platón, en la forma misma en que lo presenta, a 
saber, ron los elementos que confonnan cada dillogo en par
ticular. 

Por otro lado, hay cuestiones internas que marcan . en la se
rie de los diilogos, diversos agrupamientos de ellos. Tienen 
ellas que ver con el enfoque dado a la problemltica que tratan 
y a la formulación de ia doctrina positiva que exponen. Ellas 
afectan en general a los contenidos de Ja filosofia de Plat6n. En 
lo que respecta a la mea, encontramos que hay a lo largo de la 
�erie de diálogos (digamos de la Apologfa de Sócrates a L4.s le

yes) un alto tndice de uniformidad en las preocupaciones y uni
dad m el enfoque gmeral. No obstante, tambim es cierto que 
hay cambios - y  no sólo de detalle- en la doctrina, por lo que 
1e podrían señalar doa 10luciones �úcu generales: una, la del 
grupo de diilqgos llamados socrlticos o tempranos, y otra. la 
del periodo tardlo, fuertemente influida por las doctrinas 
metaftsicas tfpicas del platonismo: el dualismo mente/ cuerpo,_.l 
la doctrina de las fonnas y de los grados de realidad, la creen· ) 
cía en la inmortalidad del alma, por una pane, y por una vo· ' 
luntad educativa y polttica, auaente m los diilogQs ttmpranos, 
por la otra. Sin embargo. tal vez no seña erróneo dedr que esas 
doctrinas metaflsicas fueron elaboradas por Platón a n.tz de los 
problemas suscitados por · la doctrina �rica de los diilógos 
tempranos, esto es, por la filo10fla de Sócrates, si es que acep· 
tamos que ellos exponen lo que fue 5U pensamiento. �n 
cuatro, a mi parecer, los rubros en que se presenta la prohle· 
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mitica �tica: (1)  la idea de fundamentar la moralidad en un 
valor 61timo y objetivo, y entenderlo como un fin: (2) la identi· 
ficaci6n de la virtUd con el conocimiento, es decir, el incelec
tualismo �tico: (5) la doctrina de la acción moral y la motiva
ci6n; (4) la ecuación de la virtud con la felicidad. En la exposi
ción que sigue procura�mos mantener esu separación mtn
diilogos socrlticos '1 tardtos. pues cada una de las 10Juciones 
exhibe caracter1sticas y mhitos propios. · 

De principio a fin, pues, la faJoeolla moral de Platón preten
de dar solucionn al problema acerca de cuiJe! 10n las condi
ciones para elegir correctamente la Yida que val� pena .�!
vi�a.·Est��S6cmt'i, reco
gido por Plat6n (A pologúa 28e SI.), en el sent.ido de que una vi· 
da distinta a la que llevaba, la del examen continuo a �1 y a sus 
conciudadanos atenienxs, no valla la pena ter vivida, no era 
una vida valiosa. Si esto es as!, entonces un buen punto de par· 
tida para conocer el ptnsamicnto moral de Platón seri saber 

. qu� entiende �1 por ''vida valiosa". puesto que es con n:sp«ffl a 
una cierta idea del valor y de la valoración que se construyf"n 
las distintas exposiciones morales en los diilogos. 

Tal vez no sea demasiado avencurado d�ir que Plafórt en· 
contt() en la sociedad de su tianpo un campo de cr�nci3s mo
rales y valoraciones que si bien es cieno que fueron transforma· 
das en su elaboración filos6fica, tambi�n lo es que con5tituye· 
ron su punto de partida y alimento. Seguramente, y as( lo re
gistra Plat6n (ProttígoTtJ.S 519c: Hipills mayor 294d; Repúbüco. 
505d), este campo no era ni hom�nco -sin duda alguna 
dcbtan existir concepciones diversas e inchuo opuestas del ideal 
de vida y connicto entre ellas- ni transparente, es decir, ela· 
borado en alg6n código y accesible a todos. Los diilogos mis· 
mos (en panicular Jos trmpranos) 10ft tenip de algunos de los 
elementos de eMe campo icleol6gico; para mencionar algunos: 
las caracterlsticas de la existencia humana que han ensabado 
los poetas, la idea de cultura y excelencia que pregonan Jos-10-
fastas, las creencias acerca de la valla de las pcnonas entre los 
ciudadanos comunes y corrientes, las nuevas cl'ftllcias mlstico
religiosas ac�rca del alma y su destino, �te. Y tambiln ahf en
contró como elemento fundamental las enldlanus de�ra· 

Ls.c:t: que el alma constituye el yo ck Ju �nonas. que el objetivo 
lundamental de la vida es su cuidado y que el biev- el 6nico y 
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aut&ttic:o bien- es el coooc:imimtéJ. Sobre ette campo Plató� 
va a daplepr IU· anilisd. tma de cuyas partes ettari. COGIU· 
tuida por el aldlilis conceptual y la com_uucd6n de ��ru 
argumentamu: otraa pa.nes .ertn lu diftnu ettratqJU (lite
rarias, ret6rical) que Platón emplea en su texto con el fin de 
persuadir (cfr. los comentario� iobre Jos UIOI Iegkimos  de la. re· 
t6rica en el Fedro !69d •· ). Este an.tlilis 'f'8 a enfocar como 
componen� central en la noci6n de vida v · . am to 
excelencia b�a O virtuD (c:tTetl). Entre lol. grtegol. esta DO• 
ci6n apuntaba ya a la mhima perfecci6n que el individuo

. 
ro· . mo tal puede lograr; virtuosa era aquella penonl en quien en· 

camaba el mbimo valor (cfr. C.M. Bowra, TM Greelt. &�Je· 
rime•, Londres. Sphere Boob, 197!, cap. V, pp. 1�! •·>· Eu 
el anilisis de Plat6n, !a virtUd esti m fntima. <:onex�6n co� la 
concepci6n del · bien: la virtud de una cou cualquiera. a 
aqueDó que estl prnente cuando tal COI8 1e encuentra en. su 
mejor estado. cuando 101 poteucialidadell ee. a�lizan 6pti· 
·mamente - cuando en ella esti pretente el b�m, d1ce Platón. 
Pero esta manera de conectar la virtud COI1 el bien (con lo 6pti· 
mo) 16Jo le es posible a Plat6n gracias a que encuentra que esa 
noci6n ·.estl penneada de valoraci6n, y ello 1e expresa en los 
juicios acerca de éutles aon 1aa actitudes y acciones b.w:n;u• va· 
li01il, Yirtuolas; Plat6n recrea este fen6meno � los JUICIOI que 
tienen Joi interlocutores de S6crates en los dii]ogos. Pero estoa 
juici01 son fndice de que las creencias morales �n incoh�tes 
pueaco que no aparecen como elementos de un slltema racson.al 
de cnenciu. Y es nonnal que e10 �ea uf. Seguramente las creen·. c:iu de una �a no tienen una formulad6n mnia de ambi
g(ledad ni fonnan una estructura · �te; e inc�u10 ie 
podrla IOipeCbar que lu que Plat� con.qna � !'�' �'?• co
mo punto de partida para su cdtica y N expoucilm pocauva ya 
han IU&ido1 en IUI manos, un proceao de abstraa:i6n que les 
permite eer objet01 de tou�iderad6n ref'loiva. El punto de F· 
tida, pues. es la noci6n de virtud, entendida como la cualidad 
que hace admirable a la persona y por cuya poeesibn la vida de 
&t.& 1e movierte �·algo valiOio. Las cuatm virtudn cardinales 
de 101 griep· �•a1entia, templanza, justicia . y sabiclulia-J 
ejempJifican loi 'ra.p. de carkter reconocidos como virtuosot, 
'f Plat6n parte de IU anilisia para buscar un etelarecimiento de 
la nocilm de vinud. El conjunto de esw cuatro' virtUdes revela 
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dos corrientes, tal vez antag6nicu, en el proceso de valoraci6n 
que la. confJgUr6 romo tales: si la virtud es la e-xcelencia del in· 
dividuo, ¿es esta es.�lencia algo que atáfte solamente al indivi
duo, que s6lo a B beneficia? O, por el conuario, ¿atañe tam· 
bim a la sociedad en que 1e �vuelve? La valentfa (la cuali· 
dad bisica del hombre, del guerrero). la de mis ancntnl 
arraigo debido tal vez a la influencia hommca, aparece como 
una virtud completamente individualista: la excelencia del 
guerrero valiente es idéntica al honor �ue ella le confiere, a � 
gloria, y en ella 1e agota (cfr. M. l .  Fmley, El mundo dt Odt· 
sto, Mhico, F.C.E . .  1978, cap. V). La templanza tiene mlll· 
tiplc;s connotaciones que van deade la de un contenido cogniti· y.9 � correcci6n en el juicio- huta la de un estado emocional 

/ -la tranquilidad- (v&n.e las distintas definiciones propues· 
tas en tl Cármicks); a pesar del espectro de significación. es 
tambim una cualídad del individuo y para el individuo -en 
una concepci6n de ándividuo distinta de la bomfrica y tal vez 
opuesta a ella. La justicia es una virtUd definitivamente social. 
encomia los rasgos individuales que mejor contrib�yen a la 
preaervaci6n de la vida comunitaria (preocupación y. respeto 
por Jos· deinú. altruismo, etc.). La sabidurfa. por su pane. se 
encuentra aaoc:iada a la tradición de los siete sabios que sobre· 
salieron como individuos y obtuvieron cortlo tales beneficios in· 
dividuales (la fama, el respeto, etc.). pero que· tambim benefi· 
ciaron a la sCx:iedad en la que vivieron. Veremos que Platón va 
a privilegiar la idea de �a vinud. como logro individual. y que 
piensa que sus repercus1ones soc1ales son algo �dano. 

El tkftco o refutaci6n socritica es el·m� en �ica favore· 
cido m los dillogos tempran01. Plat6n n01 dice que S6crates 
encontr6 que nadie sabta en qu� consia1a la humana virtud •

. 
ni 

si era susceptible de emeñane. 21 mftodo expone la confusa6n 
que rodea a la noci6n de virtud (confuJi6o que le expresa en la 
ausencia dé una ncionalizaci6n acerca de ella. aunada a un 
dneo de valoración de algan tipo de vida y su companci6n 
.competitiva coa oti"'O tiiJ:OI); de ahl �ne 1� justificaci6� que 
S6rtates daba para pracucarlo y'IU eugenc11 de p�porc10nar 
una base racional a lu creencias acerca de la moralidad. Y en· 
conttamos aa1 lo que tendemos a pensar�como mAs caracterls· 
tico de Sócrates: el investigador racional en el campo de la mo
ral. el critico implacable de las pretensiones de abidwfa, aquel 



ALBERTO V AllGAS 

.que DO le rinde sino ante la fuerta del argumento ( Crit6ñ 46b
c; Gtwgias 458á). Entre lu taracterfaticu mil visibles delm�
tOdo IOCrltico podemo1 rialar lu si¡uienter. Jos argumentos 
1011 todos refutatorios, butcan esaminar una cierta opini6n o 
tesis y mostrar su implaasibilidad; t1tin c:on.struid01 como una 
amwenaci6n dialogada a baee de pregunw y rapueiW, en la 
que uno de 10. dialogantes pregunta y el «ro responde; � for
ma mis � es la de reducci6n al abswdo: la implaUJibili· 
dad que el argumento quiere lllCJitn!' 1e lOgra entontranc:L) in· 
.couiiltencias, co:nradicciones: � papel del que �de c:on • 

siae en dar o negar aient.imiéuto a tu proposiciones que por 
medio de preguntas 1e le propontm. m cada paso del upmen.· 
to, dando como. respuesta� 'Id' o 'no', seg6n el caio: una refuta• 
ci6n 1e considera· exito�a cuando. logrado el aeentiinienco a las 
propolidones adecuadu; 1e deduce una contradicci6n de la te· 
IÍI que ·se bulca examinar y triatar. Cbando una refutaci6n 
tiene.lugar, lo que ee muestra es que hay un conjunto de creen· 
ciu dé una penona que fuorecem alguna otra creencia, entra· 
ilWola, a la Ya que es·incoa�Utente con su contraria, la creen
cia que e� objeto de la refutad6n. Se ve entonces la importancia 
que tiene' elegir adecuadameDte las premilas de la refuta· 
ci6n IÍ es que &ta ha de obtener loe resultados que S6crates 
quiere que tenga: su probabilidad de uentimiento debe·�er al
ta y deben aer, en algán lf!llticlo, ob�roa de creenciu biaicu y, 
por consiguiente, diftcilmente rechazable�.· Ea precisamente en 
la elecci6n de estas premisas que se introducen las valoraciones 
plat6nicas. En loé diilogos tempranos, las refutaciones ee apli· 
can a dos tipos de tesia: (a) a intentos de definición de virtudes 
especificas (templanza, valenda, etc.), esto es. a concepciones 
generales de esas cualidades -ellas son retpuestas a la prqun· 
ta socritica "¿Q.ue es X?" - �  y (b) a tesis morales mis directa· 
mente relacionadas ron la acci6n, por ejemplo, si los principios 
que rigen la acción moral aceptan excepciones (Crit6n), si es 
preferible la justicia a la injusticia, si debe evadirse el cutip a 
una injusticia cometida (Gorgúu). Pues bien, para ambos tip<IB 
de cuestiones, las refutaciones proceden utilizando criterios 
uiol6gjcos: las premisas ofrecen caracterizaciones de las Do· 
clones valorativas mhimas: lo admirable ( to luJlon) y el bien 
(to agatlwn) en t&minol de beneficio, utilidad o plac�. y en
cuentran que las tesis (creencias) examinadas no 1e adecuan a 
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esoe criterios de vaJoraci6n (cfr. el C4rnaüks 159e-160b y el lA
qua 192c-d, donde 1e toman como creencias blsica1 y compar· 
tidu lu c:onaid.eraciones IOCdticu acerca de b achnirable, lo 
bueno y lo ben� en el examen de cand.idat.o� propuestos pa
ra defmicione:s de la templanza-y la vUellda. respectivamente). 
Q.ue tales amcepc:iones aparezcan como pmnilu en argumen
tos cuya finalidad es negativa (refutar), aunado al hecho que 
un di&go temprano (el Hi/JiM m4)10r) .e dedica a inftStigar 
concepciones de lo admirable, llOI indica que en este periodo 
Platón comidera IU dbctrina uiol6gica como aJao tentativo y 
sujeto a investigaci6n. Pero eUo DO le impide deanollar una 
doctrina moral basada en una ooncepci6n plausible (o que alf 
lo parece) del valor; dicho con la terminologfa de los diilógos 
tempranoa: la doctrina que mejor reliae a la refutaci6n -a �er 

· autocon�ictoria (Gcwgr(u 508e-509a). Lo que Plat6n no Po· 
ne en ab10Jut.o en duda es que lu c:uationes de la moralidad 
deban rc:solvene apelando a una jultificaci6n v:alorativa extra
moral, a un fm 6ltimo, al bien m N concepción. 

El tema del valor 6Jtimo es abordado en b dillop medios 
y tardlos de Plat6o en el contezto de la docuina onto16gica de 
lu fonnu. Esta doctrina, que aqut damente puede ser men· 
donada, le proporciona la cla'fe para unificar su viailm del 
mundo, para presentar un sistema coherente y czpUcativo en el 
�entido de la tradici6D griega. Pensador teleológico, Platón 
piensa que hay en las coeas y event.OI del universo un orden ra
cional, que exhiben orden y armonla y que· manifiestan una 

· tendencia a la petfetti6n. En el libro VI de la República (509a 
•·• cfr. 517b-c), ae encuentra la identificaci6n del .alor 6ltimo 
y causa fmal coo la forma del Bien, de la cual se dice que ea 
ca lila de la existencia y la esencia de las otras fOnnu y, por 
ende, de la realidad toda entera. El puaje ed precedido por 
la advertencia de que es imposible entender esto, a no ser por 
un muy luso rodeo, y con ello la jultificaéi6n illtima de la mo
ralidad, y en verdad de codo fen6mmo, queda confinada a una 
regi6n fronteriza entre Jo mlatico y lo racional. (Una expósici6n 
de la doctrina de w fo11D.U se encuentra en I.M. Crombie, 
if.n41isis d. /4s doctrinas de Pl4l6ra, YOI. 11, Madrid, Alianza 
Editorial, 1979, cap. 5.) 

Una idea que est' praente a lo largo de toda la obra plat6· 
nica es la de la identificación de la ftrtUd con el conocimiento. 

-----.·· .•. < ., .... 
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La tesis recibe cüatintu formulacicmcs y matices y .e tttjeta a 
fñlterpreucionet Jeg6n ae va �rro�do la noci6tt de c:ono· 
cimietito. Tal \'a Plat6n Cooclbi6 esta idea como l'eiUltado de 
la conjuncl6n de dos 1lDeaa de peDsalrl�to. _Por un la�� la 
creencia en la ftlla del indmduo le CODVJefte eD la tteencfa en 
la vaHa de lo que S consideraba que era la partr fundamental 
� la per*Jna. lo que constitula su identidad: el alma huma�. 
y · aunado a tllo. la creencia de que era la �te y sus ca�ct
dades raciooala lo caracter1atico del. alma, y por cuya poseulm 
el ser bumano. ae emparentaba con lo divino. Ptod��to. de la 
ilustrad6n del siglo V, et la conftanra en loe poderes iliuutados 
de la raz6n lo que va a llevar a Plat6n a privilegiar de esa ma
nera el alma y a concebirla como el centro de todo lo que � va-
1io10 en la exiaeru:ia humana, puesro que poaee la capac:tdad 
de entender el orden del mundo. de planear y dirigjr. Por otro 
lado. a Plat6n nunca le cupo duda de que hay crit�rios efecti· 
voe para distinguir entre los hombres que · aon m� JO� de los 
que no lo IOD. Iniiste frecuentemente que la aut&lUca VIrtUd es 
privilegio de pocos y que esos pocos aon objetivamente m�jo�. 
En los diiJoRoa tempranos rrcurre a un modelo de �ciOnali
dad, que se baÁ en una interpretación de 1� artt:S (te.JN.l_a), F.· · 
ra ar¡umentar en favor de la idea de que la vtnud en los ln4JvJ· 
duos debe tener los mismos resultados objetivos que Jos que 
tienen los que practican un ane. En primer lugar. es fn�e de 
los que saben que satisfacen un requisito de compe�encta -en 
el campo espedficol al que le aplica un arte detennmado, es el 
entendido el que sabe y puede decidir acerca de las cosas de ese 
campo (Protdgo1'as 518b; cfr. LAyes 96le-962c)_. �· . .egundo 
Jugar. el que ejerce un arte, lo ha� por un prmcap10 de ra
cionalidad, su competencia -y la obtenci6n del resultado 
requerido- revtla 10: posesi6n de un conocimiento estáble; y 
no de un mero azar o experiencia. En tercer Jugar. el que poeee 
conocimientCII de eae tipo tiene la capacidad de trumitir�. 
pues w anes pueden ser enseñadas (Men6n 87c). Plat� ap�a 
uno de sus criterios uiol6gieo� para argumentar que 11 la m'· 
tud es algo bueno, debe ser ben�a e infaliblemenU! ben��ea 
para el que la posee. Y encuentra que 16lo el conocimiento 
puede satisfacer este requisito, pueSto que s6lo �1 esti �en� de 
error en la obtenci6n del beneficio. De esta manera JURafica 
tambi&t la idea socritica de la unidad de las Vinudes: en todo 
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aquello que llamamc. vinud. el Cínico elemento que Áltemiti
camente apareee, y que debe 1er conliderado como la cawa de 
que lo que 1e cooaidera vinuoso efectivamente lo .ea, es el ele
mento intelectual (Protágonu S52b-c). 

Un momento aucial en el deaarroUo de la &ica platónica 
ocurre cuuado 1e hace la diainci6n entre conocimiento y opi
nión. Platón afuma que en lo q� respecta a resultado. pdcti • 

cos, la creencia verdadera e1 tan buena guia como el conoci
miento, y que ahl en nada dif"lf:m1 (Mm6n 97b-c:). Si' esto es 
uf, la tesis de que la vinud es (16lo) conocimiento tiene que ser 
reconaiderada. El cambio ocurre en el horo IV de la Repúbü
ca, donde expreumente Plat6n hace una d.istinci6n entre la 
virtud autáltica (basada en el conocimiento) y la vinud induci
da por la educaci6n (basada en la ttealci� verdadera) .. Ello 
ocurre porque el modelo de conocimiento como tejne, que 
suponfa una simetrla entre estado cognitiYo y resultadoa prkti
cos, se ha visto debilitado por la introducci6n de una doctrina 
de la divisi6n dd alma en elementos racionales (cognitivos) e 
irracionales (apetitivos), con la eventual disfunción que esto 
trae consigo, lo que te convierte en una ammata para el enfo
que intelectualista de la moralidad. Plat6n va a explorar este 
conflicto de manera diversa: la exaltada defensa de la vida filo
s6fica entendida como una radical separad6n de lo racional 
con reapecto a lQ camal - representante de loa apetitos (Fedón, 
passim; Teettto 172c- 177c) - ;  los dos programas educativo
poUticos tendientes a formar dos tipos de virtud en los indivi
duos con las consecuencias divisionistas en La aociedad que son 
de tsperane (RepVblica, lAs �.s); loa intentos de mostrar 
la supremada del elemento raciona) sobre los apetitoe y emo
ciones por medio de un control racional (.Protcfgonu, Fiúbo ), 
etc. La E ti ca de Plat6n es una � de estados (en especial de 
estadoa cognitivo�), la cuesti6o de laa acciones es para B aJ¡o 
secundaño: conftaba en que el estado moral correcto auto�
ticamente producirla la acci6n moral correcta. Graa pa� de 
la doctrina moral de Plat6n estl encaminada a hacer de esta 
tesis a]go plausible. 
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' f:TICA Y JUSTICIA EN TOMAs DE AQ.UINp . .  J 

· ,·, MAURICIO JlEUCH()T 

Introducción . 

En lo que sigue trataré de exponer lo mis esencial de los e�
mentos que configuran la ética de Santo TomAs, indicando su 
conexión estructural o sistemitica, en una s1ntesis qu,e forzosa· 
mente será muy apretada y de . la que faltarAn muchas cosas 
que he sacrificado por la exigencia de la b�nedad. Primera· 
mente ir� detallando y relacionando . los elementos de $U 
fil9sofia moral, y al fmal discutir� a favor de un aspecto reLati
vo a la justicia que considero vali06o para laa reflexion� filos6-
facaa de hoy en dia. . . 

L06 . elementos o ingredlentes principales que involu.cra la 
flloaofla moral de Santo Tomis son siete. Tendremos que 
explorar su naturaleza y su trabazón sistemAtica. En efecto, 
hay que tomar en cuenta el fin último de la vida humana, que 
determina toda la �tica, pues sqún �1 se orientarAn lu faculta· . 
des y actos humanos, y con arreglo a 8 surgidn las nonnas de 
moralidad: esto nos conduce a lo. feui:idad aupr�a. que con� 
siste en la consecución del fm último y que impulsa a laa facul· 
tades y a 101 act06 humanos a realizane; las normas de ID()rali· 
dad serm las que rijan esa conaccuci6n de la felicidad median· 
te los actos o la conducta; y tenemos que tratar también acerca 
de los actos humanos, que son todo el movimiento del hombre 
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El fin último 

La ética de Tomú de Aquino es una &ica de fmes, intenta 
esclarecer al hombre cuá.l ea su fm supremo y darle los medioa 
buenos para conseguirlo . Este fm del hombre es, objetivamente 
hablando, Ja perfección humana y, su�jetivamente hablando, 
la felicidad, que todos deseamos. Y la perfccci6n humana ea la 
vida vinuosa, en la cual encuentra el hombre su máxima fellci· 
dad, pues as1 es como realiza su naturaleza. Por eso, habrl que 
estudiar las virtudes con relación a esa felicidad suprema • .  :. 

El argumento que Tomú ofrece para apoyar en� perfecci6n 
ética del hombre hacia un fm esti buado en un .axioma 
metaftsico de la concepción teleol6gica aristotéli.co·eiColbtica; . 
"todo agente actlia por un ftn''.1 al que añade que -principal· 
mente esto ocurre en el agente humano• y más principa�ente 
aún en la actividad mb importante pU."a �l • . que e& la acci6n 
moral, en la cual le va el �entido de al vida·, )e.va en ello JU., vida 
misma. El hombre, por lo tanto, en su actuar; y.apectfu:amenr 
te en su ! actuar moral, estA polarizado por : un  fin.-. y IR.l 
actuación es moralmente buena en la medida en que aiga,B .m.� 

�. ·_l -� _,.<· · ..a!.: : � ;:. ;�y ft!,; 1 

- - � - · �  . . · . ; ,  �_.- · .; - �;/ _ _  ".· . r;J �· '" ' 1 ''\ _:._···t 1 '  
1 S&Dto Tom.b d� Aquiuo, S"...- Tluolop., 1·11, q. �. a, 1_. � SobR la.�� 

!k to. fioea, q� no p)¡ede ir al úúmito. c:jr: ibid . . ar'f, e::· o o· . "  •. ; ' • ,. ; ·�·J. ,,_, 
. 

252 

!TJCA Y jUSTICIA IN TOMA$ � AQUINO 

mo, y ayude a loa otro1 a aquir, el camino hacia e1e bien . . Por· 
que el fin de una cosa es para ella m bien (como .: . penaba un 
tanto antropom6rficamenae en la fibofta arisuKSica), y el fin 
al que ella tiende naturalmente es para ella au �úimo bien, y 
no puede ser vado o inalcanzable lo que ae desea naturalmenae 
(pues teda una burla de la naturaleza, lo cual es impolible· que 
suceda en todiJ la especie humana o· en al mayozta)., FJ pro· 
blema es ahora: ¿cuil ca el fin (l)timo o el IDberaDo bien del 
hombre? 

Tomú piensa que el fm 1uprcmo, el bien mixhno, en el que 
confluyen todas nueatraa vinudes y en d que ee encuentra la 
mwrna felicidad, debe superar a los bienes panicula� y 
eftmeros; su argumento es que dicho fm'que da la felicidad de
be ser un bien suficiente y completq, ea de<;ir; que collne las u� • 

piraciones humanas sin dejar que contin6e 'el deseo, y debe ter 
algo seguro y estable, porque la felicidad inestable y eftmera no 
pu�e sat�cer al hombre: .De :acuerdo con ���· f:r-�cias; 
anabza dtvenas cosas que parecen· hacer feliz··�· hombre · y 

_g;...n-º��.9!le la. felicidadñ��a DO ...P.� �en )al ri
�ezasLpor�-n·��![��icter· · edio q� �J!d��� mal � el hastlo;• -� puede consiaur en el bónor .U la 

·-fama, porqueliiOs·a ·vecei.R��!O � �falaQi; mi!UL 
�� potqüewnbién es un m� se puede 'usar . .,.al: tam� 
poco en el placer, porque tambim es eftmero, por Jp cual es un 
bien parcial y por Jo miJmq es ta¡pbi&l un m�o. no un estado 
definitivo; tampoeo 10n los bienes del alma'iin' mis, pqrqu� no 
cua�quiera da la plenitud; ni siquiera el conjunto de los bienes 
creados. La raz6n es que Tomú cree' en Dios: y, de acuerdo 
con su experiencia, argumenta que s61o ti puede colmar el de· 
seó de felicidad del hombre ele manera. infuaita: En Dial en7 
cueni:ra el hombre su perfecci6n y su bien absolutos. • P� po� 
denios 'distinguir dos niveles o aspectos en este bien 111premo 
para Jos hombres. En el nivel traacendente, Dioe' es el b� co
mún de los hombres; pero Tomh sabe que h�oa de·aspuar a 
este bien �n lo c:Oncreto y desde lo terreno. Por. eao �·añade en 
eJ tomismO que la reprc�entacióti concreta de ese bien supremo 
trasCendente es el bien supremo inmanente, el cual es �� bifta ., .;. - . . • : : .  � :  lo 

• • ' - • ( <, ·' . •  

·':· r.:¡� ... q. l, a. l. ad .Sm� �- :·- ¡ 
• r6itl.', •. 8,-c, ··: .-; , .� _ .,, . d  ¡ · •: .:; ·' ·" · � •  f· ·= .. • _ ¡·. i- '  ... + .. >�1 ' 
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común de la comunidad o sociedad. Y como para alcanzar uno 
y otro bien son necesarias las virtudes, como consecuencia lógi· 
ca se presenta la vida virtuosa como perfección del hombre. En 
la misma búsqueda del bien común de 1� sociedad y para,;fa 
convivencia correcta, el hombre_!lecesita de las virtudes; por 
eso la vida virtuosa es su perfección y ella es también el proceso 
de la consecución de su fin, su felicidad. 

Los actos humanos 

Todo el vivir del hombre ha de aer. pues, (iirigu su conduéta o 
sus actos hacia el fin último y supremo bien que ha encoiurado 
conveniente a él. Por eso TornAs examina el actuar moral y 
principalmente las condiciones de éste. Se ftja -en las condi· 
ciones del actuar moral porque descubre que no todo acto que 
efectúa el hombre es objeto de moralidad. En efecto, distingue 
dos tipos diferentes de acto en el hombre -y debe decirse cuá! 
de ellos es el propio de la moral- : actos del hombre y actos hu� 
manos. Veamos: (i) aclof4� hom_br� �n los que se ejercen sin 
inteligencia ni voluntad: y, por lo tanto, sin libertad; por consF 
guiente, sin responsabilidad moral . Por ejemplo, respirar, ras· 
carse la barba, etc. (ii) Actos ht�_tfM�nos , propiamente hablan· 
do, llama Tomás a los aétós'clmgldos por la voluntad que es 
iluminada por la inteligencia -en lo cual consiste la libertad�• 

Tomás hace todo Ún anilili$ psico16gi<:O·filosófico d� esos 
actos, que �s sumamente detallado � imposible de sintetiza� 
aqut. Sólo los trataremos en cuanto compete ,a -la moral; en 
aquellos constitutivos que sean relevant� para v�rlos como 
buenos, malos o indiferentes. Hay tres a&pef:t()S en el ac_to hu· 
mano de los cuaJes depende básicamente .la bQpdad o_'maldad 
morales; en efecto. éstas d�pendep del objeto, t;ie,_ fip'y de las 
circunsta�cias del acto� objeto es aqt;�ello á lo q�e PQr. su na� 
turaleza uende el acto, por t:]mlplo, apoderarse

_
� Jo ,a.Jell9 � 

el objeto del robó. El fin es aqueiJo a lo que tiende el que efec� 
túa el acto, por ejemplo, el robo puede tener comó fm.�lida4 
enriquecerse injustamente o ayudar al oprimido dindole lo 

4 lbid . . q. 6, a. •· c. ; q. 18, a. 6, c. y q. 19, a. f>, c. 
. ... ... ,! 

. . � .. - :\ ; 
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que necesit!,.:!\ Y las circunstancias eon las condic�n� acci<l.en,:-. 
tales que rodean aJ acto, por ejemplo, la acci6n de robar ad· 
quiere diferente matiz si se efectúa en ti(Jilpo de hambr�. ele 
guerra injusta, de desastre, etc. ; .· : ,., ; . . . . - , . .. 

Primariamente, la bondad .y .. la malk� mQraies de�eq 
del objeto y del fin, y secundariameJ�te de laa gn:qnstancias_ 
que sólo atenúan la bondad o maldad, pei'Q no t. q!ol�tan. Ast, 
hay dos bondades y maldades (o fuentes de ell�): la �1 9bjeto 
y la del fm. Pues un acto puede ser bueno por el objeto y maiQ 
por el fin, y viceversa. Por ejemplo, un acto p\lede Jer buenq 
por su objeto, como ayudar a un Cnfepno, �ro ��lo por su 
fin, como en el (:aso de que tal ayuda sea para. �J.I�� líl va; 
nagloria delante de los demás, ya . que;. tal eolia e. hipócresfa·� 
Por eso, para T omis, lo ideal ea que coincidaz¡ �n � a�� 1' 
bondad del objeto y la bondad del fm.� ·. · . .. . . .; . . :. . -

Sobre todo el fin del-acto debe aer bueno, y �anto �· eomo �1 
objeto de �te son buenos por su ade(UI.ción a la n.qrmá � mo� 
ralidad, que es doble: la ley y la conciencia. .  . 

· 

1 • � : .•: • . 

. ,_ ... ' 

La ley y la conciencia . ·· , · --. .  ' :-! · ..... , ;,;·.· . 
, ·' i<- . . .. ·" . ·. ·,.¡ 

La norm,a remota de moralidad et la ley., .y la D.Q� prtmimaes 
la conciencia. En el pemamient9 de Tomú, la ley e-. UQ orieQ.· 
tacióo objetiva encontrada ¡x)r la inteligencia y la ruOo.. 
orientación que debe seguirle porque dirige al �mbre. a la con
aealci6n de su fin propio. La conciencia, en cambio, es una · 

orientación o norma subjetiva, que aplica la ley al caso concre
to -y se dice subjetiva porque incluye 1� imerpretaci� por 
parte del sujeto. ; . _ : . . • .  , ,  · "' . , ,  

· · La ley es defmida po� Tof11Ú asl; ·'4CJ la ordenación de la ra. 

zón dirigida al bien �omún -y.:promu.lgada po r .quien tien� el 
cuidado de Ja comunidad" ;• Se dice � la razón (prlctica) y no 
de la volwuad, para no dar lugar a lo irracional q no·fUOnahle. 
El estar dirigida al bien común significa que esti orientada y 
orienta al hombre hacia el fin (supremo). Ha de ser promulga· 

6 /hitJ .• q. 18, �. �. c. '1 q. l!J. �. 9. c .. f-' . , .L ., 
' l#Wtl •• 11· 90, .. a . .f, c. .. _ _ _  . .  ; , : � . ;.. . � . ... ·. 
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da suficientemente (i.e. , en cuanto a la ic�ensi6n o contenido, 
teniendo claridad, y, en cuailta, a la extensión o difuai6n, lle
gando a todos los s6bditos que han de obedecerla); y ha de 
serlo por el que tiene el cuidado de la comunidad, ya que de Jo 
contrario sena una usurpaci6n de la autoridad. Lo que vaya en 
contra de estas caracteristicas no puede ser una ley, 

A nivel humano, hay dos clases principalea de ley, según 
Santo Tomú, a saber, la ley natural y la ley politiva.7 _La IV. 

_ ll_au�r�L�'- �-..9.�e expresa co tos laa ex· ncias de a 
IJ_ª-turalc-ª hU:Jilana. La razón penetra :u ex�genciaa de la na· 

· turaleza hwna-na-yTas erige como imperativos: derecho a la vi· 
da, al trabajo, a la libcnad, etc. Son principios morales que 
surgen de la misma naturaleza del hombre, i. e. aluden a pro· 
piedades y caracter1sticas esenciales del hombre, y la razón las 
encuentra o descubre al estudiar y analizar detenidamente esa 
naturaleza humana.� �itiva o civil es la que corres.pon
.4e.IQ�_f�!_bnente a la deññíción de la ley dada por Tomis. X 

· es la qu.�-�oui\ilgan los Iegi_sladores o l:u im���_{P.Qr eso se 
. llaman_�P2f!��). La exígeñClacreslñiOTomis es que la ley. 
posiúva siempre respete y promueva lo preceptuado por la 
l�y natural. Si va en contra de la ley natural, es una ley injusta:� 
de hecho no es ley. No podemoa detenemo� aqut a revisar la 
jwtificación de la ley natural por parte de Santo Tomás; sólo 
indicaremos que forina un capitulo interesante de la. PQl&nic;• 
iusnaturaliamo-iqsposiúvismo. , , . , _, . , 

La conciencia moral, para TomAs, eJ �� dictamcm cJcl ��� 
dimiento prictico acerca de la moraliclad.del ac19 que � v• a 
realizar o que ya se ha realiudo, seg(m l9a principiQa m()r�s. 
Noca, pues, otra facultad, sino up acto. del propiC? intel�. �n 
su aspecto prktico. Ve la moralidad y no lo mcr�cQ� paico�' 
lógico del acto. Primeramente juzga el acto que ae va a n:al�r.
como conciencia antecedente, pero tambi!n el ya, -rcaJiza�· 
do, como conciencia coruecuente o consiguiente .al ���to. ,f:n 
ambos casos es la regla próxima y subjetiva. pero recibe obj:ti; 
vidad de los principios o leyes morales. Por e10 se ha dicho qq� 
la conciencia correcta está animada por loa principio& y las le-

. , . . . .  � -

7 lbíd., q. !U. a. 1. c.; q. 94. a. 1, c. 7 q. 97. •· l.  c.í· •
. ' , ·  

.
'. . .,. •H :. 

• /bid., q. 96, a. 4, c. · ·. , ;. _ ,. . "·� l' . . ;·-.·: · 
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la voluntad humana a que � a cada quien lo que le es debido;•• 
junta a todaa las virtudes, polarizmdolas hacia el bien com6n o 
social . Nos centraremos, para terminar. en esta última virtud, 
a saber, la justicia. 

Doctf"int¡ d8 Santo Tomás sobrt la justicia: 
su vrgetac.a en la actualidad 

Un tema de gran actualidad para nuestra � es el de la jus· 
úcia. Me parece que hay algunas ideas de Santo Tomia que 
pueden ayudar a la polmrica actual sobre la justicia. Argiliñ a 
favor de una de eUas, a saber. que la justicia ea proporcional (y 
no wúvoca o la misma para todoa). al igual que el bien común; 
a diferencia de algunos fU6aofOa que han propueato y manejado 
la idea de igualdad sin mis. 

En primer lugar, tratar! de hacer ver cómo 1e apoya la idea 
de Tomú de que la lusúcia está orientada a lograr el bien co
mún con equidad proporcional, aludie:Od(f_a�Ja_ ����ez:a· ·ae¡ 
bieíi com1m ósodal. En eféCto��elbien.común es de IU}'O el bien 
de Iá sodeda(L Péro la sociedad no es un con juntQ homogmeo. 
sino que sus partes. las penonaa (y sus grupos), tienen dij'e�n· 
tes necesidades y pueden aportar distinta colaboración. Por 
tanto, se les ha de aplicar diferentemente el bien común, i. e. 
de manera proporcional. No es la misma la necesidad de un 
enfermo y la de un sano, 1& de un niño y la de un adulto, ]J de un 
joven y la de un anciano. Ni pueden ofrecer el mismo . traba· 
jo o tener la misma participación en la actividad JOCial. · En 
consecuencia, el bien común no es algo que ee repana ·�en la 
misma cantidad" a todol por igual. exige . una igualdad o 
equidad proporcional. Puea bien. esta equidad proporcional es 
la justicia. 

La julticia se ·aprecia primeramente en IUI manifeltadonea 
exteriores, como una relación equitaúva, . .egún proporción, 
entre las distintas panel de la IOciedad. Se muettta, pues, co
mo cierta "igualdad proporcional", en el .entido de no penni-

li Cfr. itlnra, Sv111ma TA.olopu, 1-11. q. 61, a. a. c. y �  llil;. áuirrWibw c.Nli-
nalibvs, q. tmica. a. 1,  c. · ·· 

· 
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tir, ya de entrada, esoa contrutes tan hirientes como el que ae 
da cuando muy pocos tienen en abundancia y la mayorla no al
canza a tener siquiera Jo necesario e indispenaabié. Tal dispari· 
dad quedarfa eliminada aJ existir la juaticia, ama 1U primera 
manifeataci6o.. Y esta manifestación de lajulticia.-para que � 
propiamente juaúcia, exi� que sea una relaci6n duradera y e&• 
table entre los hombres, por Jo que debe ser un habito, el cual 
la constituye en virtud. Por conaiguiente. �ticla a una vil'· 
tud ...... y resulta un m&i.to de la doctrina tomista· cLb4ber m·· 

fe���on.1�tr�amisñia .óñto1�-����!.,. �_ajo_la 
forma ��hibho:YlrtUcl que_·�-� ����!l��.J!l�na
Iés. Uá constancia a esa buena relación entre lot .eres huma-
ñ-z;s. Esta permanencia y continuidad del hibito virtuolo que e' 
la justicia a�añe a la voluntad,. la cual es un querer CQIÚonne a 
la raz6n (la voluntad es un apetito raciODal, no m�mente een
sitivo), por lo que se hace con conciencia y libert-ad. De acuer
do con ello, como conclusión de todo lo anterior: por la juaticia 
se concede a todas las personas de la loic:iedad el tusar o ta aten· 
ci6n que les es debida en el ord� de la miSma. Y te sigue en· 
tonces la definición que da ·santo T0q1ú de Ia-"j��: "ai � 
quiere poner esto �n UQa definici6n fo�alm�te cprrc=cta, ae 

-pücde ·aec.r qiíe-�justici�-� el hibioo �_�_ypa �
na, -�J.l�!.üña-voluntad constante y�. respeta a 

· cad� ��-�!_�re�b.Q��! 17 ea decir. da a cada quien el bien que le 
es proporcional. 

Ahora, en segundo lugar. t�tad de hacer ver cómo ae apo
ya la idea de Tomú de que Ja justicia esti orientada al bien co
mún con una equidad proporcional.segdn lu relaciones entre 
las peraonaa y la sociedad.· De acuerdo con esas relacioDet sur
gen tres Úp<» de justicia y en todol ellos hay propo.-cionaHdad; 
En efecto, la justicia ae divide, aegún Tomás de Aquino. en jua
ticia general o legal y justicia particular. que a su vez ae aubdi
vide en conmutativa y distributiva. La jwticia general o legal 
rige la ordenación de lu penonaa a la sociedad ( cw® jHI.Ttium 
ad totum ); la juaticia particular rige en primer lugar la ordena· 
ción de laa personas entre sf ·dentro de la sociedad ( cw4o par
tium ad panes).- según la cual surge la jwticia COIUilutativa, y 

. � 
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de apetito qún 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 1o arduo, violento .o agresivO.. En efecto, el 
apetito concupiscible tiene como objeto tender a lo agradable 
para apropiirselo y rechazar lo desagradab]e, y las pasiones 
que se incardinan en �� son: amor y odio, deaeo y aversión, gozo 
y tristeza .. En cambio, el apetito irascible tiene como objeto 
tender a lo dificil, para superarlo y vencerlo, y laa pasiones que 
se incardinan a �� son la esperanza y la desesperación, la auda-
cía y el temor, el coraje o la ira. 11 · 

Para defender esta clasificación Santo Tomla atgUJnenta di
Ciendo que estas pasiones surgen de laa posib� �lacione.s de 
los apetitos con sus objetos. Efectívamente, 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 odio; el bien, cODiiderado como fu
turo, engendra deseo; el mal, considerado como futuro, ,en· 
gendra aversián o fuga; el bien, considerado .como pose1do en 
el presente, engendra gozo: y el mál, considerado como tenido 
en el presente, engendra tristez.a. Con ello se muestra una pane 
de la clasificación que ha dado TomAs. Par-a la otra pane argu· 
menta. asimimlo por las relaciones del ·apetito irascible con 
sus objet01 -el bien y el mal-, asf: en el apetito irascible el bier. 
arduo ausente, si es posible, engendra esperanza; si es impo· 
sible, engendra desesperación; el mal arduo ausente, si es supe
rable, engendra audacia; si es insuperable, engendra temQr; y 
el mal arduo presente engt:ndra ira. De e&tJ manera Tomás ar· 
guye a favor de la clasificación que ha efectuado de lu pa · 
siones.11 · 

.· 
• . 

• 

Pues bien, ya lol. apetitos y lu paaione. determinan cierro. 
elementos de la moralidad, .que la �dca debe tentr en,cuenta 
(pues representan rasgos .de la natllraba hlllllapa: que deben 
ser salvaguardad01, pero t<Xlo debe ha�ne CQJÚoQl1e a 14 ret;t3 
razón. -pues la razón es la verdader¡a natura� del hom\>re.� 
junto con la animalidad� .  y en � aen�do delien ser. or.ienta.
das por ella). Pero el influjo de los ape�tos y de lu puio11e• e0 
el acto humano moral es encauzadQ pQr la ��."100� .tO:dp 

11 /tU,., s- Theologitu, J.ll, q. 25, •. l ,  e.; Qu. ,U,p. tU wtiúJtf, e¡. l!i ••• 4. c. 
11 /tUM, St�1m714 Tlatologiot,.J·U, e¡. %5, •· 1, c. l"•· '· e, ' . • . , ; ,,¡, .,y:-. e •  
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mediante las vinudes meas que se añaden a ellos11 y que de· 
penden de la voluntad -orientada por el intelecto. 

! ' ' ' -� . •  

Las virtudes 

. ; . .  

¿Qué es una vánud? La vinud, eti la ftlo10fla ariftot6ico-aco· 
lástica, tiene dos aspectos: por una pane es el ·t�rmino medio 
entre dos extremos; algo puede pecar por exceso o por defecto. 
y es virtud si $e mantiene en cieno .medio o moderación. Este 
término medio no debe entenderse como punto equipiatante de 
dos extremos, es variable, dinimico y conúnuamente ajUStable. 
Por otra pane, está el modo como la vinud .inhine en el 
hombre, i.e. como hábito. Los h�bitos son cualidades que.di.s· 
ponen al sujeto a la acción, ayudando y reforzando a la acción 
de una facultad. H  Si los hábitos son buenos �dice Tomls� ,  
constituyen virtudes; si son malos, constituyen su opuesto, que 
son los vicios. Las virtudes !Dn, puea, hibitos · que orientan a 
obrar bien. -.--·--:------··- · · · . �:-. --- ._ .::� :. 

�tildes tienen la siguiente diviai6r1: pueden scrl intelec· 
tuales o morales. Las intelectuales perfeccionan la intelipcia.l� 
Las morales perfeccionan la voluntad. Hay .cu-.uo vinudes 
principales, a las que Tom� llama "cardinales!': la prudencia, 
la templanza, la fortaleza y la justicia� �anto Tomls ubica la 
virtud, al igual que Aristóteles, como t�nnino medio equilibra· 
do. Pues bien, la prudencia es la punta y la clave de tocas las 
vinudes, pues es la virtud que nos hace eJegir: el m�o ade
cuado, tanto el medio (o moderaci6n) de una acci6n como el 
medio (o instrumento) conveniente.a un fin. La templanza mo
dera al a�ito concupiscible, aplicando .el dictamen de la pru· 
dencia a las pasiones de dicho apetito, evitando excesoa y de
fectos. La fonaJe¡a afianza al apetito irascible, protegi&ldolo 
contra el temor irracional y contra la temeridad tambih irra
cional. y ademú ayuda al hombre a mantenene firme en el se� 
guimiento de la templanza.:.Y, fmahnente, la justicia inclina a 

u !bid., q. U. a. !, c. 

(1: .·. • · · �(' 

. ,.lt¡b.wt. ,  q. r.S, a.  !,e,  .. " �  .,, - L •. ti.:  � . .. ,.:..:,., .,,, '  1 '· ' ·· •'· . ,,· '•··· .. < .  ·· 
U Cfr. Mt,m, /11 V1 EJitic.,nutt, la:t. t. a. H4S. · . · , ,  .� r �  I· .>;-.• . ', • 
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en �egundo lugar rige la ordenación de la sociedad � las perso· 
na� (ardo totiw ad partes). 

El bien común, o el derecho que surge de él y que se ha de 
ordenar. es un requisito para la justicia. Y el derecho se ordena 
según las relaciones que tienen la sociedad y las personas. Y ta· 
les relaciones son la corunutación y la distribución; y en la con· 
mutación se debe proteger el derecho del más débil, asf como 
en la distribución se ha de salvaguardar la proporción ade
cuada a cada quien. Veamos cómo argumenta el propio Santo 
Tomás a favor de la división de la justicia particular en corunu
t ativa y distributiva, tomando a las personas como partes y a la 
sociedad como el todo . Surge una doble ordenación que es ob
jeto de la justicia particular. . 

La justicia particular se ordena a la persona ptiv;lda, que se re
laciona con la 90dedad como las panes con el todo. Ahora 
bien, el orden a la parte se puede considerar como doble. Uno 
es el que se da entre una parte y otra parte: como el orden que 
se da entre una persona privada y otra. Y este orden es regido 
por la ju�ticia conmutativa, que consiste en las cosas que ¡e 
ejercén entre dos personas redprocamente. Otro orden es el 
que relaciona el todo con las partes: como el orden que es co· 
mún a las personas individuales . Y �  orden es regido por la 
justicia distributiva, que distribuye lo común según propor· 
cionalidad. Por lo tanto, hay dos especies de justicia, a saber, 
conmutativa y distributiva. 11 

De ello resulta que hay una relación de conmutación y otra 
de distribución que forman parte de la jwticia. AQora bien, ni 
la conmutación ni la distribución pueden ser unlvocos, y han 
de ser, por tanto, proporcionales. La conmutación, porque el 
derecho debe proteger al más débil o desvalido en las transac· 
ciones, pues de otro modo se propiciará el abuso. Asimismo, la 
distribución ha de ser proporcional. pues a cada quien la SO· 

ciedad debe darle según sus necesidades, su trabajo y sus méritoS. 
A esos tipos de justicia se añade la justicia general o legal, 

que también es proporcional. Ella rige la ordenación de las 
personas como partes con relación al todo que es la sociedad. Y 
esa relación es proporcional. Por consiguiente, también la jus-

li Jbid., q. 61. �- 1 '  (;. 
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ticia general o legal es proporcional. Santo Tomás prueba ast 
que la jwticia general o legal rige la ordenación de las personas 
como partes del todo social: 

Es manifie&to que todos los que se contienen en una comunidad 
se relacionan con la romunidad como la parte con el todo. Y 
como la parte en cuanto tal � del todo, ae sigue que cualquier 
bien de Ja parte es ordenable al bieo dt!l todo. Segtin eito, el bien 
de cada virtud, ya ordene al hombre a al mismo, ya lo ordene 
a otras personas singulares, es referible al bien com6n, al que 
ordena la justicia. Y asi los act01 de todas lu virtudes pueden 
pertenecer a Ja justicia, en cuanto �ta ordena al hombre al 
bien común. En este sentid(l es llamada la juaticia "virtud gene
ral". Y. puesto que a la ley pertenece ordenar al bien común, 
segcln lo expuesto, se sigue que tal justicia, denominacb "gene· 
ral" en el sentido expresado, es llamada "justicia legal", esto es, 
por la que el hombre concuerda con la ley que ordena loe actos 
de todas las virtudes al bien común.l1 

Además, es una relación proporcional la que entabla la jus
ticia legal o general. En efecto, si hemos dicho que el bien co
mún no es univoco a todas las personas de la sociedad, ea evi
dente que es proporcional. 

Todo lo anterior nos apona, creo yo, una discusión del bien 
común y de la justicia como sujetos a la proporcionalidad, que 
resulta de interés hoy en d1a, que tanto se busca la .. igualdad". 
Es más dificil mantener el equilibrio y la proporción que la me· 
ra univocidad. Inclusive, en el fondo, Tomás sugiere que la 
proporción (proportio; proportionalitas) es el término medio 
que constituye la vinud misma en su esencia .&a prudencia se 
hace presente en la justicia porque hay una pru'aencia del go�r
nante y una prudencia del gobernado que se deben conjuntar 
para lograr el justo equilibrioJ La templanza se hace pre�ente 
porque el control de la ambicil>n por el poder es otro elemento 
indispensable para la equidad. Y la fortaleza se hace presente 
porque ella es necesaria para que haya constancia en esa volun
tad de equidad proporcional, i.e. de dar a cada quien lo que le 
corres�nde. Pues bien, como la virtud de b justicia, en su mo
dalidad de justicia general o legal, es la que orienta todos los 

II Jbfd., q. �8. a. S, c. 
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actm humana� hacia el bien com6n con una equidad propor· 
cional • .e sigue que todas las virtudes morales en ciena maDera 
convergen y se unen en la justicia �ueral o legal. Tomillo dice 
bellamente: 

Puede, no obatame, Uamane justicia 1ep1 a cualquier virtud, 
m cuanto que � ordenada al bien coonln por la virtud de que 
hemoa tratado, que es aptcial en IU aencia, pero general por 
au potenciillidad; y m cae sentido la juaicia legal ea en tu esen

cia idéntica a toda otra vinud, aunque difiere de ella .eg6n la 
raz6n {o tegún el pensamiento]." ' 
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NOTAS SOBRE LA CONCEPCIÓN MORAL 
DE KANT 

JuAN REBOLLEDO Got·T 

Un objetivo fundamental de Kant , expltcitamente expresado 
en los Fundamentos de la metafísica de las costumbres. r-s for· 

mular y establecer el principio supremo de la moralidad. y h :t .  
cerio de una manera :apropiada para la metafhica dt" la mora l. 
Esto significa que la invt>stigaciórt d�bc s�r llevada � cabo d(' 
una manera distintiva y diferente de ouos tipos de im·�sti�<t 
ción. En particular, no incluye referencias especiales a rlemrn· 
ros de la psicología humana o aplicaciones de los primeros 
principios de la moral a la vida cotidiana de los seres humanos. 

Kant nos dice que los Fundamentos es una introducción a !a 
metafisica de la moral que publicó una década después . No se 
trata de una introducción a la segunda Cn'tica , aunque sus ob· 
jetivos sean semejantes a los de ese libro. El objetivo de la se· 
gunda Critica es mostrar la unidad de la razón práctica con la 
razón teórica en un principio común; Kant piensa que .sólo 
puede existir una y la misma razón, que se expresa a través de 

principios diferentes y especializados de acuerdo con su aplica· 
ción {ya sea al conocimiento de los ohFtOS o aplicado a la pr.o· 
ducción de objetos de acuerdo con una concepción formulada 
a pnon' de �tos). Llevar a cabo dicho objetivo habria obligado 
a Kant a tratar asuntos que querfa evitar en una introducción . 
razón por la que llamó a su libro Fundamentos, en lugar de 
Critica de la ra%Ón Jmfctica pura, texto que nunca escribió. 

En estas notas quisiera comentar varias ideas relevantes para 
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entmder la concepción moral de Kant. Entre ellas, fundamen
talmente, la idea de la unidad de la razón; la del papel de la 
razón prictica; la de la estructura de los motivos y los deseos y, 
aobre todo, la del procedimiento del im perativo categórico. No 
pretendo, por razones obvias, hace:r un recUiento completo; o 
siquiera profundo, de ninguno de estos imponantes temas. El 
obj�ivo es otro: hacer compremible, a partir de ciertas ideas 
fundamentaies, la lectura de las varias obras en donde Kant 
expresa su teoña moral . 

l .  La unidad de la razón 

Lta es 'in duda una de las nociones m�s importantes en la 
ft108ofla critica de Kant. Bertrand RusselP distingue entre dos 
tipos de motivos que hacen que nos planteemos preguntas filo· 
sóficas: aquellos que derivan de la relígi6� y la ética, y aquelloS 
que derivan de (as matemáticas y la ciencia . Russell incluye a · 
Arist6teles y a · Kant entre quienes fueron poderosamente 
influidos . por ambos motivos. Creo que estaba en lo correcto. 
Sin embargo,. Kant hubiera rechazado la convicción de Russell 
de que los motivos Eticos y religiosos deben dejarse de lado 
cuando se quiere descubrir la verdad filosófica y también 
rechazar1a que la filosofia se inspira principalmente en la 
c1enc1a. . 

Para Russell, la doctrina de Kant sobre la fe razonable era 
un intento enmascarado de legislar p�ra todo el univ�rso sobre 
la base de nuestros deseos presentes.' F�nte a objeciones como 
éstas, Kant dirta que nuestros juicios morales puden ser ge
nuinos trabajos de la razón y que no deben tomarse como ex· 
presiones sofisticadas de nuestros deseos naturales. ni como in�
trumentos para lograr fmes en la competencia con los demás 
hombres. Asi, para Kant existen dos formas de razonarniento, 
y es un requisito de la razón misma que est�n unificadas en un 
esquema coherente. Para 'que esto sea posible, la razón prácti· 
ca pura, que tiene primacía bajo dertas condiciones especiales, 

1 V�se El método cumtfj'ico om 14 filo$ofta, 1914. 
1 Vh� Misticismo y lógica, 1917. 
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debe respetar Jos intereses leg1timos de la razón teórica (especu
lativa) . Por otro lado, par.a Kant parece no ser importante res .. 
ponder a la pregunta <k por qué debe uno ser moral. Kant par
te del .hecho de que hemos llegado al momento en que somos 
conscientes de estar influidos por consideraciones morales cuya 
naturaleza es�cial reconocemos intuitivamente, y busca, entre 
otras cosas, dejar claramente asenta.do el supremo principio de 
la moralidad, que considera se encuentra impUcito en nuestro 
pensamiento moral cotidiilno . 

Kant piensa que una vez que veamos con toda lucidez y clari
dad lo que es este principio y c6mo se conecta con la unidad de 
la razón, adquirirá poder y estabílidad suficientes para influir 
sobre toda nuestra vida, en virtud del fuerte ínter& prktico 
que tenemos en dicho principio como seres racionales y razo· 
nables. La filosofla moral kantiana es un intento por estable
cer esta& convicciones de una manera contundeme y clara y. de 
este modo, afianzar nuestra alianza con la ley moral. 

Kant define la voluntad de la siguiente man�era: 

Toda la naturaleza trabaja de acuerdo·con le�. Sól� un ser 
razonable tiene el poder de actuar de acuerdo con su concl!p· 
ción de ley (esto es, de acuerdo con principios); y por tanto sólo 
[seres razonab1esJ timen voluntad. Siendo que la raz()n es nece
saria para poder derivar acciones de lo, principios, la voluntad . 
no es mis que razón práctica.' 

.· 

De este modo, la voluntad no es mis que el poder de actuar 
de acuerdo con los principios d� la razón prActica. Bajo este su· 
puesto, resulta pertinente distinguir ent�: a) la voluntad como 
un poder de escoger (el poder de actuar -:-o no actuar- a par· 
tir del principio de la razón práctica), y b) Ja razón y los princi· 
píos de la razón, donde de nuevo distinguimos ent� la capaci
dad de razonar (como facultad del razonamiento) y los prin
cipios de ]a razón (como ley moral). Con estas distinciones en 
mente podemos entonces �parar la voluntad como poder ae 
escoger, y la razón como facultad y como principios. 

Ahora bien , Kant no hace esas distinciones; de hecho, fre· 
cuentemente parece que ve el poder de esc�r. la capacidad 
de razonar e incluso Jos principios de la razón, como s& fuesen 

S Fumlamuto1. caphulo �ndo. pirnfo ll!. 
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la misma cosa; como si la razón fu� una espt!cie de motor de 
principios que actúa en nuestro pensamiento, y que al ,desper
tar smtimientos moral�. adquiere expresión en nuestras ac
ciones. Si es ast. resulta que la psicolog1a moral d� los Funda
mentos es inadecuada para las in�ciones de Kant. No seria 
Sino hasta Relrgión bajo los límites de la tr.U6n y. m.ts adelante, 
hasta la Introducción a la metaj(sica d1 l4s costumbre.s, ctlan· 
do Kant fonnulaña expresámente una psicologfa mis ade· 
cuada a su concepción entendida en su totalidad. Lo que hay 

·que subrayar es qu«!! para Kant tener raz6n quiere decir tener 
los poderes ·que nos permiten intrOducir unidad sistem!tica 
tanto en los sujetos de conocimiento como en la persecución de 
todc;s ·los fines posibles de caricter individual. · . 

Podiiamos hacer otra distinción t:ntre · lo razonable y lo 
racional1 que resultari de gran importancia para comprender 
el proceso del imperativo categórico. Ser razonable indica el in· 
te�s prActico que tenemos en la ley moral, por ejemplo. Ser 
racional indita el inter& práctico que tenemos en seguir lm 
principios de la · raz6n práctica empírica representada por el 
imperativo bipot�ico. 

. 

· 

Es bien conocida la frase con que abre el primer capitulo de 
los Fundame7uos: habla del valor de la buena voluntad. Aun· 
que Kant no define el ténnino "bueria voluntad" podemos 
cómprenderlo txaminando los primeros párrafos de este texto, 
en los que se distingue entre: ·a) bienes que lo son con reservas 
(y que incluso pueden disminuir el valor de las personas que 
l011 poseen cuando no son regulados por una buena voJuntad), y 
b) bienes deseados pata satisfacer las inclinaciones. 

Una persona sin buena voluntad hace de {a) algo malo. Se 
trata de bienes que son valiosos sólo bajo la condición de que la 
voluntad que Jos usa lo haga de manera correcta y a justada a 
los fines universales. De igual manera, la buena voluntad debe 
corregir el uso de las ventajas fortúitas para llegar a los fines 
universales. Sólo as{ podemos calificar a (b) como buenos; aun 
la felicidad no es ·  buena incondicionalmente. Para Kant, la 
prosperidad y la felicidad de un ser sin buena voluntad no 
pueden dar placer o satisfacción a un espectador imparcial. 
Pero: 
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La buena voluniad pa� constituir [es] la condición indispen
sable de nuestro merecimiento de ser felices. 4 

Ast, la buena voluntad (o un buen car k ter seguro) es 
siempre buena en st ·misma y por ello bajo todas las condi
ciones; mienttas que rodo lo demás puede tener valor como 
bien en si mismo o como medio a un bien o a lo que sea, sólo 
bajo ciertas condiciones restrictivas. 

Aproximando una definición: la buena voluntad es el carác
ter estable y seguro 4e una persona como ser raciona) y razo
nable exhibido en el poder de actuar, de acuerdo con las cir
cunstancias, a partir de los principios de la razón prictica 
(pura), de modo que corrijan y ajusten el uso de los talentos 
naturales y de la fonuna a los fmes universales. 

De aqut debemos recordar que la buena voluntad no es un 
bien porque logre o se acople a algún fm dado de antemano y 
especificado independientemente, y que aun si la persona con 
buena voluntad no realiza sus intenciones, "brilla como una 
joya, con pleno valor por s1 misma".s 

Kant quiere decir que es el car!cter y la actividad de las per· 
sonas, cuando actúan a panir de y por la ley moral, lo que es 
exclusivamente bueno sin calificación. Ouas cosas pueden ser 
fines en st mismas (la felicidad, por ejemplo), pero sólo la 
buena voluntad es incomparablemente superior a toda otra 
forma de valor intrfnseco. Tan incomparable, que no se puede 
equiparar con ellos. 

Ast, la buena voluntad es lo único que siempre es bueno sin 
calificación o condición y su valor es incomparable, supremo a 

t Ft�ndamenttJJ, capitulo primero, plrrafo l .  ltecordi!Mos que en la primtra Critica 
(8·8M) Kant discingue entre la ley pr,ctica •ferinda dl"l motivo de la lelidd.ad '1 la ley 
prictica derinda del motivo de ha�rae a uno milmo mere-cedor de la felicidad (ley 
pugmfll.ica o rqla de prud�cia y ley morill). 

� Furulamentos, capitulo primero, pirrar., �.  N6tne la difen=ncia con Hume. quim 
so:Jtiene q� "' Virttu1 m rags is stiU virtut" (Tr�atíse, !)84 s.) basado en la uociaCi6n 
qur ..: forma entre vinud y COD8Kllmcias placenteru; esta uociación p(acc: al especta · 
dor juiciolo: d mecanismo de uociaci6n fundamenta 11.11 juicim. Para K3nt ea� � 
inace�b�; considen una consecu�cia de la unidad de la r.u6n que ltll juicios mora· l.s no puedlln ter l"llpliaic!01 por lcyel psicológic• de ill0daci6n; tampoco la aplica· 
d6n de laa categorf:u (que haoe pomble aperimentar un mundo p(lblico de ob�tos 
cauaalmcnte relacionAd01 en el tiempo y el espacio) puede ser explic�da por 1� psi· 
col6gicu de �ci6n (o de cualquíet otro tipo). 
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· todo otro valor (sobrepasa todo valor· sin importar cOntenido 
l�ico). . 

La buena voluntad depende, como ya es obvio, del actuar de 
acuerdo con Jos principios de Jo correcto.· Sin saber cuiles son 
estos principios no tenemos manera Je representar el aigniftca· 
do o papel de la buena voluntad. EsoJ principios han de esped· 
ficarR independientemente de la buena voluntad. p�ra ser ílti· 
les o juzgar sti papel. 

2. Fl papel de la ra!!ón práctica 

El siguiente argumento nos ayudar� a entender e}. pa�l d� Ja 
razón pr1ctica en la doctrina de Kant.' · · 

l .  AsUmiendo que la naturaleza opera inteligentemente de 
acuerdo con el principio que asigna · a la&.;;J;OSas vi�ientes 
aquellas capacidades mejor adaptadas al logro de sus fines, el 
propósito de la natuuleza de darnos razóit no puede ser sumi: .. 
nistrar meramente satisfacción a nuestras necesidades e indi� · 
naciones . (ni aun la ordenada satisfacción de todas nuestras 
mclinaciones o felicidad). 

2. De .hecho existe �tro mecanismo -el instinto- que 
pu�e hacer esto mucho más eficientemente . .  

�. La razón práctica debe tener entonces otro propósito, y 
dado que esta razón es un poder prlctico y tiene influencia en 
nuestra voluntad (como poder de escoger). el propósito de la 
razón debe ser producir una volu.ntad que sea buena: 'volun.tad 
que es actuar desde los principios de la razón, y es dirigir el uso 
de atnoutos naturales y fortuna al servicio de fines universales 
(no para lograr algo diferente e independiente, sino en forma 
suprema e incondicional de valor intrfnseco). 

5. La _estrUctura del des�o y de lOs motivos 

Para Kant, la estructura del deseo se refiere a la manera en la 
que los deseos de las personas se ordenan jerirquicamente se· 

' Vb.e F1mtl4mentos, uphuh primero, pirrara. S, 6 y 7. 
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gún 111 superioridad o au subordinación .  De este modo las per· 
sonu no 161o tendrfan inten:ses de alto orden sino que &tos 
pueden aer considerados regulativos � todo otro deseo . 

La idea de estructurar .}oa deseo8 contrasta inmediatamente 
con las tesis aaociadas con Hume -y que Kant atribu� a Lcib· 
niz y a Wolff- del balance de deteos. Seg6n &tas, los deseos se 
distinguen s61o por intensidad y duraci6n; por tanto, en lo que 
se refaere a la decisión y a la acción moral, se trata de un balan· 
ce entre ambos criterios. 

El interés de Kant es DlOStrar que existe, por el contrario, un 
tipo de voluntad especial -la voluntad puro.- que puede ser 
determinada por principios de la razón pric:tica pura indepen· 
dientemente de todo motivo emptrico (deseos naturales, incli· 
naciones propias de las explicaciones causales peculiares de !a 
naturaleza hwnana). Kant c:ree que para Wolff o Hume, ac· 
tuar racionalmente conaate en intentar realizar aquella acción 
que mejor responda a todos los deseos presentes en la persona 
en ese momento. Al identificar tal acción, el ser racional ve sus 
deseos como si &tos fueran homogéneos. En otras palabras, n.o 
considera que el lugar de origen (la persona), ni las caracterú· 
ticas espedficu de objetivos u objetos, sean capaces de proveer 
razones independientes en el actuar. Al contrario, al deliberar 
atribuye a cada deseo un peso de acuerdo con su fuerza relativa 
vü <l w otros deaeos. El origen, el objeto y los fines imponan 
sólo indirectamente, en la medida en que afectan la fuerza del 
deseo.' 

Nótese que la cuesti6n es que los sentimientos morales son 
tratados a la par que otros deseos. Contari poco que los prime· 
ros sean vacilantes o d�biles: no. serfa racional dar un peso 
mayor a estos de!eOI morales que el garantizado por su fuerza. 

En lúma, Kant ataca la concepci6n según bt cual la peno na 
se identifica con su capacidad y deseo de actuar de acuerdo 
con el proceso racional de deliberaci6n. Todo otro deseo se 

7 Pociema. interp�r la fuerza o el poder ele un d� como el Jndo rt:lativo de 
•�11 o atracci6n que el apte lkliberance experimenta cuando, con ri iDO  pleoo 
j pnf«to de lo• podert:S de "' razbn, akama una comprehensi6n complrtamentr ICaci· 
da !k todaa IUI daeoi eSt!fttS, jwlto COO WJa viai(Jn predi& 'f perspicaz de lat COMe· 
cumciu de sw satiñac:rions. Eaamos frente a alguna fonna de hedonismo cuando la 
atracci6n o la ateni6o a proporciooal al pla�r o a la •�itfac:cí6n. 
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evalúa de acuerdo con el "balance de razones" , y la persona se 
t�aiciona o falla únicamente cuando equivoca este principio. 

La lógica formal trata toda proposición de manera similar,
. ignorando la naturaleza de sus objetos. y una·persona que raio· 

na falla sólo al no suscribir los principios completament� gene· 
rales dd pensamiento abstracto. Esta lógica tiene un .uilo en IJ 
acción prlctica: en el balance de deseos. ·La cuestión impor· 
tan te para Kant es lo que este tipo de razonamiento: nó puede 
lograr ni en hi lógica ni en la decisión: la· voluntad pura; ·como 
la lógica trascendental, supone que no podemos dar cuenta ·de 
nuestras concepciones morales :-del gobierno correcto y justó; 
de la constitución pública de un orden social, de la conducta
mis de Jo que la lógica . formal puede dar cuenta de los prind· 
pios por medio de los cuales introducimos un orden común y 
público de nuestra experiencia de Jos objetos causalmente rela
cionados · entre sf en el espacio . y el tiempo . . Las doctrinas · de 
Hume y Wolff son demasiado débiles, abstractas e inadecuadas 
para poder aplicarse a los fundar;nentos de la mor��¡l. ' · 

Veamos esto mls de cerca: en la primera Critica, Kant afir· 
ma que la manera en la cual llegamos a companir.Ja expetien� 
cia de un mundo público de objetos causalmente conectados 
entre sí en el espacio y en el tiempo . no puede ser explicada 
- como Hume pensó - por la operación de las leyes psicológi· 
cas de asociación, ya que dichas leyes, siendo causales, presu· 
ponen .cieno contexto espacio-temporal y la capacidad mental 
de aplicar activamente ciertos principios de Ja razón (las 
categorlas) con que la mente ya viene equipada cuando enfren
ta la experiencia ; y entte estos principios esti el principio de 
causalidad. . 

Para Kant, los principios de la voluntad pura son los de la 
razón práctica pura. Estos principios se representan en forma 
apropiada , para su aplicación a la vida humana, mediante el 
procedimiento del imperativo categórico. 

Asi, al comparar los principios de la voluntad pura con la ló· 
gica trascendental , Kant debió pensar que éstos construyen las 
bases de un orden compartido de conductas, de la misma o pa� 
redda manera como las categorlas construyen un orden públi
co de eventos objetivos. 

En el primer caso, la razón pura corutituye un marco com· 
partido de preceptos para la consecución compartida de fines 
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individuales y sociales; en el segundo, la razón construye un 
marco ptlbliro para adquirir el conocimiento de objetos. 
El papel de la raz6n e;·CQnstruir el contexto esencial . · 

Kant sugiere que asf como la operación psicol6gica de las le• 
yes de asociaci6n no puede construir el marco para el conoci
miértto 'de los objetos, ast el printipio del balance de razones 
aplicadó per muchas ··personas separadas. no puede jamls 
construir un orden apropiado d� conducta. Puesto que su apli· 
cad6n siempre estl gUiada por las iiuensidades rdativas de va· 
rios deseos actuales�·ettalesquiera preeeptos que pudiesen re· 
stiltar de las numerosas decisiones de mucholl indiViduos pare
cen, en principio , frágiles y dependientes para su estabilidad 
de un aJo·rtunado balance de fuerzas sociales y de circunstan
cias hist6ricas. 

Se desprende de lo dicho que Kant no necesita argumentar 
que Ja voluntad pura no requiere deteo alguno para actuar; 
más bien; su teSis es que una voluntad pura no proé�de consi
derando toda propensión en la personá como si fuera homog�
nea o co'nlo si ptO'veyerá ratones Cínicamente de acuerdo con su 
fuerza . Kant no niega la tesis aristot�lica de que toda acción es 
"movida" por algún deseo. La idea es que los deseos de tal vo· 
Juntad 'SOn catacteriiados como intereses que un ser racional y 
rai:onable toma en sU: acci6n (por sf misma). en virtud de que 
satisfacen ciertos principios de la razón práctica . La estructura 
de estos principios define la estructura de los deseos dependien· 
tes de tales principios. Así, independientemente de su f1,1erza 
de Jacto, los principios de Ja razón práctica acreditan deseos 
como absolutamente prioritarios sobre otros. 

El interé.s práctico: natural y puro 

Kant afinna• que la voluntad, o el poder de escoger, depende 
de las sensaciones (Empfindung). y que las sensaciones cmño 
causas estimulantes dan lugar a las inclinaciones: las inclina· 
dones indican necesidades. Los hombres 110n criaturas finitas 

8 Vh� Fund4mtntos, capitulo pri�ro. pirrafo 16. nota, y c�pltulo .rgundo. 
pirrafo 14,  nota. 
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que generan neces-idades por causu naturales y estas �e&ida_
dea se ·reflejan en sus inclinaciones. Lo cara�rlstico de una 
inclinación es ser causada por elementos externos al sujeto de 
acuerdo con leyes naturales. " 

· 

En �ndo tl!rmino, nuestra voluntad se ve afectada tam
bim :por la razón. _ cuando reconocemos l01 principios de: la 
razón prictica. Tmet intereses, en lugar de inclinaciones. su
pone. una autodet�inación de Ja voluntad a actuar coil base 
en la razón (en los principios de Ja razón). Ni los dioaes. ni los 
animales tienen intereses; los primeros siempre actúan confor
me a la razón y los segundos carecen de la capacidad de actuar 
según &ta. . _ · . . ·  · .  

Kant menciona dos clases de intereses. Por. un Jado. los inte
reses prácticos que tenemos en una acción por s1 misma en vir· 
tud de <lue buscamos satisfacer los principios de la razón pric· 
tica pura,. o como ya conviene llamarlos, los principios que de
finen el imperatioo categón'co. Por otro lado,..los intereses pa
tológicos, . relacionados con el estado de cosas que genera o 
causa una acción racional; se trata de interues que satisfacen. 
los principios de la elección racional y que caen bajo el impera
tivo hipotético. 

Por claridad convengamos en llamar interés práctico 
empfn"co al interés en una acción por virtud de su racionali· 
dad,. e inclinación natural al deseo de ,realizar el estado de 
cosas mismo. Así, interés se reserva para deseos superiores 
prácticos --:- puros o emptricos- de llevar a cabo acciones por sl 
mismas en vinud de que responde a los requerimientos de la 
razón práctica ya sea pura o emptrica. ' 

. 
_ En slntesis, la clasifi�ación de motivos que Kant distingtie es 

la siguiente: 

Intereses prácticos: satisfacen los principios d� la razón 
prictica. 

l .  Principios de la �ón práctica pura ( definm el imperati
vo ca[egórico). 

2. Principios de la razón práctica empfrica (defmen el impe· 
rativo hipot�tico). 
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Inclin4cionej natura/ej: nos mueven a lograr el estado de co
s.as que causa una acción, proporcionindonos objetos que ne· 
cesitamos y actividades que nos son placenteras, agradabks, 
etc. (Kant afinna en Religión bajo los lirru�es de la Taz6n, que 
estas inclinaciones pueden ser prmisposiciones a la nacionali. 
dad y ptedispoeiciones a la humanidad.) 

Para Kant exillte una subord]nación absaluta del uso de la 
razón prictica emplrica al uso de la razón prictica pura. Para 
�1. las acciones racionales y moralmente correctas deben ser 
controladas y r�ladas por inttr� pr,cticos. Las acciones 
racionales son reguladas por el principio del imperativo hipoté
tico, que puede formulars.e como: 

Acdía .de acuerdo con la m!xima que llena los !eCJUisitos de Jos 
principios dd escoger racional; por ejemplo: toma los medios 
mis eficaces pua obtener tus fines; o bien: escoge la alternati
va que produzca el resultado deseado con mayor probabilidad; 
o bien: ordena tus actividadn y ajusta tus fines de modo tal que 
la mayor parte de ellos sean satisfechos, etc�tera. 

Las ácciones moralmenit correcÜlS se regulan por el impe· 
rativo �ri�o. que Kant define en los Fundamentos' como� 

---., . 

Nunca actuar excepto de tal manera que nosotrw tambi�n 
queramos que nuestra múima fuese una ley universaL 

Todos estos motivos y su lugar propio en la persona de buena 
voluntad, tienen asf una ordenación en la manera m que ínter· 
vienen en el proceso de deliberación y en la determinación del 
resultado de sus acciones. · 

EJ ser racional y razonable regula y condiciona absolutamen· 
te ia persecución de los fines de las inclinaciones natUrales por 
sus intereses prácticos del siguiente modo: actúa sólo de acuer
do con las máximas racionalmente ajustadas (del imperativo·ru
potético) para satisfacer sus inclinaciones y necesidades. l"ero, 
sobre todo, siendo que tiene un inter& prictico regulativo en la 
ley moral , act6a de acuerdo con la mbima racional sólo cuan
do responde a los requisitos del imperativo categórico. 

t Fvfldomentos, capf(ulo prime-m. pirrafo 17. 
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Sobre el respeto a la ley moral 

Actuar por respeto a la ley moral es aduar por un in ter& prác
tico puro; esto es, por un principio de la razón práctica pura. 
Este motivo, a diferencia de las inclinaciones causadas externa
mente, es causado en la persona por su razón misma; por tan
to. está relacionado . tntimamente con nuestra naturaleza de 
hombres racionales y nzonables. La manera en que esto 
ocurre es meno.5 clara. Aparentemente, el respeto ts causado 
por el reconocimiento de que un principio es una ley p'ara no
sotros directamente. Esto es, nuestra subordinación al princi· 
pio no est� mediada por influencias ext�mas vfa Jos sentidos. 

Para clarificar consideremos lo siguiente: el derecho p(lblico 
impone sanciones que se nos imponen indirectamente aJ obli
gar nuestra obediencia por medio de la aplicación de la fuerza, 
si fuese necesario, sobre nuestras inclinaciones naturales y afee· 
ciones. En contraste, la ley moral puede ser cumplida por el re
conocimiento de que satisface los principios de la razón pr��ca. 

Además, el respeto es una determinaCión directa de nuestra 
voluntad por el reconocimiento de que la ley moral es un prin
cipio válido y correcto de regular nuestra conducta. Ese respeto 
parece incorporar un sentimiento, pero Kant piensa que es 
causado por el reconocimiento de la autoridad de la ley moral, 
y siendo esta última un concepto de la razón, no es, por tanto, 
un objeto natural. Así la "causa" es especial: la comprensión de 
un concepto (o los principios que la caracterizan). Nótese que 
el reconocimiento de la validez suprema y regulativa de la ley 
moral es previa a la causadón del sentimiento moral. Contra 
Htitcheson y otros moralistas ingleses, Kant cree que el criterio 
de la ley moral no puede ser un .sentido moral. 

4. El procedimiento del imperativo categórico 

Para entender la ttica kantiana es indispensable recordar la 
preocupación por ofrecer una explicación de cómo una peno· 
na ideal - racional y razonable- delibera o dr-termina su vo· 
luntad. 
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Un esquema de lo que implica el procedimiento del impera
tivo categórico (la detenninación de la ley moral o los princi
pios de la razón prictica pura) requiere incorporar lo dicho en 
p:iginas anteriores: el fin de la buena voluntad; el uso de la 
razón prictica (y la unidad de la razón) y la estructura de los 
motivos y deseos. 

En s1ntesis, podemos entender el procedimiento de la si· 
gtiiente manera: 

Comenzamos por un agente moral en alguna situación fami· 
liar de la vida diaria. El proceso de deliberación principia 
cuando ciertas inclinaciones y necesidades naturales inducen al 
agente a formular una mhirna para su acción, de la siguiente 
forma: 

Debo hacer X (acci6ri.) en las circunstancias C para alcan
zar Y (algún estado de cosas)� a menos que las condiciones 
Z se realicen. 

· 

La máxima se formula en primera persona del singular y 
como un principio de acción. Encuadrada y apoyada por 
nuestros pode� de imaginación y conocimientos generales de 
cómo opera el mundo ahora, la máxima es probada por el im
perativo hípot�tico, esto es, por los principios del escoger ra· 
cional que éste incorpora . Lo que se prueba aqut es una máxi· 
m a que aspira a ser lH'l 1 imperativo hipotético particular y 
espedfico para las circunstancias del agente, si satisface los 
principios del imperativo hipothico general. Esta máxima, 
que Kant define como principio subjetivo, puede faJiar la 
prueba de la racionalidad (no ser efectiva para lograr las metas 
de las inclinaciones o necesidades naturales, por ejemplo). y el 
agente estará entonces en condiciones de modificarla. Pero su
poniendo que la elija con &ito, el agente cuenta con una máxi
ma racíonal. 

El siguiente paso - que debe realizarse � pena de no actuar 
razonablemente- es probar esta máxima racional con el pro· 
cedimiento del imperativo categórico. Este procedimiento opera 
sólo sobre miximas 

(1)  formuladu en primera persona; 
(2) que se den en condiciones familiares de la vida diaria ; 
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· (3). alcanzadas. ttpicamente, por un a�� sincero y concien
zudo, y 

(4) que sean racionales (de acuerdo a los principios del escoger 
racional). 

, . � �.. . 
El pr�cdimicnto del imperativo categórico debe entenderse 

como el criterio de la corrección -'-moralidad- de una acción, 
de modo que una acción es correcta si y Sólo si puede llevarse: a 
c_abo como aplicación de una máxima que satisface el procedí-

. miento_ .0 , • 

Esta stcuentia de etapas es la manera en que Kant unifica la 
razón; enfoca los principios de la · razón pr!ctita . pura y 
empírica, y hace que el interés en ellos sea prioritario sobre los 
generados por inclinaciones y necesLdades, estableciendo con 
ello una estruCtura de la motivación. Ast, describe la delibera· 
ción d� una voluntad pura: la.voluntad de un 5er raCional y ra
zonable con umi firme y segura buena voluntad� Kant cree que 
est� ideal está implicito en nuestra conciencia moral; como se 
muestra en nuestros juicios. . . 

Las tres etapas (formulación, prueba frente al impercnivo hi
potétiro y prueba frente al procedimiento del imperativo cate· 
górico) ilustran la idea básica de Kant: que la estructura de Jos 
motivos. refleja la estructura de la deliberación (o, en otras pa· 
labras , que ésta se proyecta en la primera). Esto sucede porque 
el interk práctico de más alto orden qut tenemos como ��eres 
racionales y razonables está en los principios de la razón prácti
ca. tste es, como Kant lo llama, un hecho de la razón. 

La forma en que Kant presenta el procedimíent� del impe· 
raiivo categórico es poco feliz. Sin embargo, podemos prestr
var la idea de fondo, que constituye la aut�ntka contribución 
kantiana a la filosofla moral, y realizar algunas modificaciones 
pertinentes a los tres conjuntos de fórmulas. Las distinciones, 
difermcias y problemas que generan kta� son temas a conside· 
rar en una investigación mfls escrupulosa; para los propósitos 

10 Toda docrrin;a moral �s falible: !Í � ,.J .. bonn oonna-ejempk» y casos artificia'" 
d;,mados para comprom��rla. u dirkil cr�r qu� �llistan principios qu� puediln n:· 
aolvc=r rodo caso JlO"iblt de= comportamiento moraf; algunas cuesrion� mora� aon 
irresolubles. Gmc=ralmeme una doctrina moral se establ� para responder cui!Siiones 
funda�ntalts .sob� lu cualc=s pueda alcanzarse un buen acuc=rdo. 
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de este escrito basta con lo siguiente (sólo analizar� una de las 
fórmulas). 

�.sos del procedimiento del imperaÚ� categórico 

(1) Mbima raciOnal y sincera desde el punto d� vista de las 
inclinacit>nes y deseos naturales, y d� Jos principios del escoger 
tadonal. · 

"Debe hacer X �·"éirntiUtandas e para lograr Y." '; 
• 

(!) Ésta mbirrta se generaliza para obtener: 
"Todos deben hacer X en circunstancias e para lograr Y." 

(5) Se transforma el precepto g�ral (2) en una ley de la na-
turaleta, pára obtener: . 
"Todos siempre hacen X en drcunstarítias C para obtener Y." 

(4) Salvo algunas complicacionés, que aqut no es lugar de 
examinar; él cuarto paso consiste en: 

a) unir la ley d� la naturaleza de (�) al conjunto realmente 
existente de leyes naturales; 

b) cálcular de la mejor manera que podamos, qué orden de 
)a naturaleza resultaria una 'vez que la nueva ley hubiera tenido 
efectos sobre los demb seres y el mundo; 

e) aSumir que el orden natural resultante, al agregar la ley 
de (3) tiene un punto de equi1ibrio apropiado; 

d) intentar realizar la m.bima en ese mundo social modifica
do, y  

e) ver si podemos consentir o aceptar ese mundo social. 

Si no podemos aceptar e��e mundo, o si no pod�mos realizar 
l a  acción en él, no podemos actuar de acuerdo con nuestra mA
xima, aunque bta sea racional y sincera en nueHras circuns
tancias presentes. 
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. . ·)'ero lCÓmo aplicar este procedimiento? Si lo seguimos como 
un proceso de reflexión, encontramos que es. imposible intentar 
actuar de acutrdo con la mixima en ese mundo modificado. 
Kant asume aquf que deben tenene bases razonables para creer 
que el acto puMe realiza�. Aaf, en un ejemplo que Kant pone 
en .las Fundamentos (prometer.�gañosamente),11 supone que 
en ·el mundo altuado por la universalización de la máxima 
que resulta de considerarla unaley natural, serta· inmediata· 
mente claro y reconocible el instinto de engañar a trav& de 
-promesas (puesto que seda ley). y por tanto nunca · se 
engañarla, frustrándose el propósito de la promesa. Asf el 
intento de engañar nunca tendrla hito y por ello el agente ra· 
cional, en dicho mundo, nunca podrta intentar actuar de 
acuerdo con esa mb:ima. 

Nót� que Kant supone que en el mundo modifJCado todos 
conocen las leyes de la conducta humana que surgen de la ge
neralización. La operación del paso (�) conviene los preceptos 
generales del paso (2) en hechos generales conocidos pública· 
mente. As1, la prueba que Kant llama contradicción en la con· 
cepa"ón requiere que el intento de actuar de acuerdo. con la 
máxima del paso (1)  sea una intención que un agente racional 
pueda tener y. ejecutar en el mundo social del paso (4). 

-En otros casos una máxima puede ser rechazada aun cuando 
el agente rac iona) SÍ pueda intentar actuar en el mundo social 
modificado, ahora porque no pasa la prueba que Kant llama 
contradicción de la voluntad. La idea parece ser que Jos agen
tes deberían ser no sólo capaces, como seres racionales, de 
tener y ejecutar su intención al nivel del paso ( 4), sino también, 
al mmno tiempo, de querer ese mundo y afirmar que el querer 
de ese mundo debe existir . 

Otro ejemplo de los Fundamentos11 describe la máxima pro· 
puesta en el paso (1) como: 

Debo ser indifelftlte respecto del bienntar de otros que necesi
tan ayuda y asistencia. 

No debo hacer nada para ayudar a otros a menos que mi pro· 
pio interb as( lo requiera. 

11 VhS(" FundarM!IioJ. npftulo segundo, párrafo 36. 
JJ VhK Fundamentos. capkulo segundo. párrdd �8. 
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FJ mundo modificado uociado con esta mhima es aquel 
donde nadie ha hecho o hari nada para ayudar a otros. Kant 
afuma. sin embar¡o que no podemos querer ele mundo por
que -por su milma estructura- es posible que existan en �1 
muchas situaciones en las que nec:esitemos del amor y la 
simpada de los otros, y esto significa que por una ley originada 
de nuestra propia voluntad, nos prinrtamoa de lo que necesi
tamos y deseamos urgentemente. Dado que algunas veces nece
sitamos amor y simpada no podemos querer tal mundo social. u 

La mhima "ayuda siemp� al necesitado" � enúmta al 
milmo problema que resultaba del ejemplo relativo a nunca 
pre!tar ayuda. Tampoco podemos querer ese mundo socia) 
porque se darfan en �1 ciertas situ.aciones en las que nos 
devutarfa la exigencia de un altruismo total. 

Aparetuemente se requiere de un precepto que en ocuion� 
se oponga a nuestras inclinaciones morales, pero no siempre y 
radicalment�. Kant necesita aqut de una concepci6n apro
piada de las vef'dadera.s necesidades humanas. De completarse 
esta concepción, el imperativo categ6rico podr1a ser orientado 
a probar las mhirnas de la acción; asi, la prueba de contradic· 
ci6n en e) querer diña algo como: ¿puedo querer un mundo so· 
dal al que agregue la mbima dela indiferencia (o la de ayuda 
total) frente a la necesidad de los otros, cuando t�o en cuenta 
sólo mis verdaderas necesidades (que son las mismas para todos 
por definición)? 

Toda aplicaci6n del procedimiento restringe desde luego 
nuestras inclinaciones naturales en algunas acciones. Lo que 
serta r�levante es si las consecuencias de seguir la mwma afee· 
tan seriamente las necesidades humanas. Aunqu.e Kant tiene una 
concepci6n de las necesidadés humanas, se halla dispersa en 
sus escritos y, ciertamente, no se encuentra articulada como 
tal. !ste no es el lugar para intentar su desarroiJo, pero debe 
quedar claro que en el paso (4) del procMimiento del imperad· 
vo categórico las necesidades humanas se consideran como da· 
das y son utilitadas para la evolución de las mbimas. • 

Al parecer Kant presume tambim ciertas limitaciones en la 
unificación posible para efectuar el paso (4). Se trata de limita· 

u ltaJtt no aclara romo opera m at� ejmlplo la id�a ele una orolantad racional. 
A dan 11. la pn¡eba � aplica a la mbima d� la iltdif�nteia pa� danlaiado fu�r· 
te, al prohibir toda fonu dd prtttpto dt ayuda a lo- �Jt�W. 
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c�nes relativa! a diferenciaa concn:tas y personaJes. Esto di de· 
sarrollado en la concepción de Kant d�l "reino de los fines". 
donde una totalidad de seres) · considerados como fines . � sí 
mútMS y abstraldos de sus diferenciu personales o del �onteni· 
do de sus fmes privados, _forman una unión de .eres raronables 
o& tra\1& de leyes comunes. · 

. 

' 
· · · 

· · · · . : · 

Ademu, cuando Kant formula en la segunda Crllic<l el im· 
perati\)o \:at�rico, insiste en preguntat:�e si la acción cotiside
rada puede sucéder como ley del sistema natural del que uno es 

· parte, y si es posible quererla. Ast,· dice: 

: Si pttteneci&amoa a un ord� de � en el-cual. • . cada uno 
no mirara con tal indiferencia las necesidadé!i deJos demia, 
dat1amos libremente nuestro consentimiento a ser miembros de 
dicho orden. : - . .  , . 

· Es dift:cil leer este pasaje sin pensar que Kant presume que al 
hacernos Ja pregunta careceinos de información acerca de cuM 
serla nuestro lugar en ese mundo (si señámos, por ejempló, de 
·los necesitados permanentemente por razones de clase o pobre· 
ta). Asr, parece req\lerirse un punto de visto& general apropiado 
que no tienda a prejuzgar las respuestas en función de la infor· 
mación espedíica y las inclinaciones natq.raJes. 

Es notorio que Kant da por descontado que en el proceso de 
raionatniento hacernos uso de conocimientos �nerales sobre la 
naturaleza y las capacidades humanas (en el paso 2), y ya he 
mencionado que tantbi�n usamos la información sabre las ver· 
dadera� necesidades. humanas (en el paso 4), que asegura la 
unanimidad en el razonamiento. Los d� y las motivaciones 
partirolarts o las diferenci;�s espedficaa de conocimiento ho 
afectan·al razonamiento. Estas últimas pueden intervenir en la 
formulación de máximas en d paso (1), aunque Kant supone 
tambi� que esto no lleva a diferentes evaluaciones del mundo 
moral modificado del paso (4). 

Kant piensa el procedim\ento dd imperativo categórico 
como un proceso que cualquiera puede utilizar para construir 
la ley nwral. Sin algo como una concepción de las verdaderas 
necesidades humanas (algo parecido a una con�pcí6n de na
turaleza humana o personal) y sin poner ciertos lbnites a la in-
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fonnaci6n, es dificil imaginar c6mo el procedimiento puede 
servir a ese propósito. 

Finalmente. quisiera detenenne en algunos puntos dd pro· 
· cedimiento del im�ativo categórico. La racionalidad pru
dencial; o sea, la racionalidad desde el punto de vista de las 
inclinaciories ·naturales (la razón pdctica empfrica), aparece 
en dos momentos. En primer lugar; en Jas deliberaciones del 
agente, que lo llevan a formular la mbima en el paso ( 1 ): esta 
mb.ima es un imperativo bipotttico particular afinnado 
correctamente bajo la luz de los principios del escoger racional 
(utilizar los medios mis eficientes para obtener el fin, por 
ejnnplo). El conjunto de estos principios define al imperativo 
hipotáico (general). 

La rati<>nalidad instrumental o prudencial aparece en un se· 
gundo momento en el paso (4), cuando examinamos la prueba 
de la tontradicci6ri en el querer. Ahora ese razonamiento ins
trumental debe ser guiado por· la concepción de verdaderos in· 

·tereses humanos y restricciones de infonnaci6n, que aqut se 
muestran como fines últimos en una forma especial de razona
miento prudencial. El mundo social no se juzga· en ( 4) a partir 
de las indinadones naturales que dieron lugar al paso (1 ) , sino 
a partir de esas necesidades profundas desde una perspectiva 
apropiadamente general. 

Por otra parte, un elemento estructural del procedimiento es 
la manera · en que· se ttlacionan la razón práctica pura y la 
emptrica. La primera réstringe y subordina absolutamente a la 
segunda. El procedimient<? erimarca las deliberaciones del 
agente: sus requisitos y resultados son guiados por él y su 
conclusión es una· conclusión de la razón pr�ctica, sin tribunal 
de apelación alguno. As1, el procedimiento distingue dos for· 
mas de razonamiento pd.ctico y las une en un solo esquema, 
gobernado por una ordenación del uso de ambas. 

El esquema, por tanto, no sólo subordina las inclinaciones y 
d razonamiento que parte de ellas al procedimiento del razo· 
namiento puro, sino que además restringe nuestra bústjueda 
de fines propios o de felicidad a sólo aquello que pasa la 
prueba del procedimiento. Nuestros fines y nuestra concepción 
panicular del bien serán así readecuados y revisados de acuer· · 

do con la ley moral, producto de la aplicación acuciosa del 
procedimiento del imperativo categórico. El "reino de los 
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fmes" � el conjunto de todas las mhimas que aprueban el pro
cedimiento respecto al mundo social; donde todos siguen la ley 
moral como una ley natural. 

Antes de tenninar, quisiera referirme a la descripci6n del 
imperativo categórico como un juicio sint&ico a priori. Kant 
afinna en la segunda Critica que en nuestras reflexione� mora
les comunes, la ley moral � fuerza 10bre nosotros como una 
proposici6n práctica, sint�tica a priori. El procedimiento del 
imperativo categ6rico es una formulaci6n dé cómo la ratón 
pdctica pura opera en la experiencia moral humana. Dado 
que el ejercicio de este procedimiento no nos conduce ni a 
contradicciones ni a antinomias (prácticas), una critica de la 
razón pdctica pura parecerla ser innecesaria. Todo lo contra· 
rio: Kant afinna -en la introducción a la segunda Critica
que la razón práctica empfrica excede su propia esfera de 
acci6n y presume falsamente poder ser el basamento para de
terminar la voluntad. Al actuar asf, la razón prictica empfrica 
transgrede sus propias fronteras de la misma manera que la 
raz6n teórica excede sus fronteras a] pretender conocer la natu · 
raleza de las cosas en sf mismas y no contentane con su papel 
exclusivamente regulativo en la adquisición del conocimiento. 
De este modo, el objetivo de la segunda Critica es establecer los 
.lfmites de la raz6n práctica empírica y definir su lugar dentro 
de una eitructura unificada de la razón práctica como un todo. 
El resultado de esta investigación es la doctrina del im�rativo 
categórico, que distingue dos formas de razón pdctic¡a; la pura 
y la emplrica, subordinando absolutamente la última a la 
primera. . 

Kant llama a priori" al imperativo categ6rico po!"que es el 
producto del traba jo de la raz6n pura en la esfera prlctica. 
Kant piensa esto no por entender el a pn·on· como un tipo de 
producto tal que en su derivaci6n no existen justificacion� 
empfricas. Como hemos visto, el procedimiento d·el imperativo 
categ6rico admite en dos diferentes momentos la Jntervenci6n 
del razonamiento que echa mano de las inclinaciones naturales 
o bien de la concepción de los verdaderos intereses human�. 
propi01 de la raz6n práctica empfrica. Por tanto, en uh primer 
sentido las proposiciones del imperativo categórico són a frrimi 
respecto a la raz6n ptlctica empfrica. Esto es, aquf la prueba 
del procedimiento del imperativo categ6rico tiene autoridad fi. 
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nal determinando cuáles inclinaciones tienen y cuiles no 
tienen valor, y esta decisión no depende de la intemidad o 
fuerza de las inclinaciones. Por otra pane, el procedimiento 
tambim trabaja de tal modo que requiere que se d! sin distin
ción de inclinaciones paniculares, alg6n peao a aquellos fmes 
que Kant llama obligatorios. Brevemente dicho, � trata de fi. 
nes que todos podemos desear y qu�rer que tengan cierto peso 
vistos a la luz de las verdaderas necesidades humanas; en otras 
palabras, preferimos un mundo donde existan esos fmes antes 
que sus opuestos (Kant incorpora dentro de los fmes obligato· 
ríos los de nuestra propia perfección moral y natural, y la feli· 
cidad de los demis, desde luego hechos conacientes con la ley 
moral). 

FJ punto esencial es que el procedimiento del imperativo ca
teg6rico es una proposición prActica a priori en el sentido de 
que especifica un esquema unificado del razonamiento prlu:ti
co que tiene absoluta prioridad y autoridad moral final sobre 
el razonamiento pdctico emptrico. Esta prioridad funciona, 
por una parte, rechazando algunos de los fines que proponen 
las inclinaciones naturales como sin valor, y funciona, por otra 
parte, imponiendo cienos fines como obligatorios y superiores, 
cualquiera que sea la configurad6n de nuestros deseos natura
les. Como puede notarse, en esta explicación no se requiere 
apelar al idealismo trascendental de Kant. 

Un segundo punto para entender el carictcr a pnori del im
perativo categ6rico tiene que ver con la comparación entre el 
procedimiento y la forma en que la razón opera a trav� de las 
categorlas del entendimiento y las ideas regulativas que hacen 
posible la experiencia unificada y pública de un orden causal 
objetivo y compartido por una pluralidad de personas. El pa
pel de las categortas es permitimos conocer objetos dados a tra
v�s de la sensibilidad y organizar nuestros conocimientos de 
ellos en un sistema unificado y coherente. En contraste, el ¡azo
namiento prlctico se refiere a la producción de objetos de 
acuerdo con una concepci6n de estos objetos. La raz6n prácti· 
ca pura, trabajando a trav& del procedimiento, logra cons· 
truir un orden unificado social y público de la conducta para 
una pluralidad de individuos, cada uno de los cuales tiene dife
rentes inclinaciones que surgen & diferentes causas naturales. 
Ast, los trabajos de la ratón pr&ctica y de la razón teórica son 
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en cierto sentido similares: ambos elaboran un orden público 
comím para que sea compartido por muchas personas. que de 
otro modo quedarian arrinconadas a vivir un mundo de sensi· 
bil idad subjetiva y deseos opuestos . 

Es claro que para Kam existe en ambos casos una sola mane· 
ra de estructurar ese orden pú blico común característico de la 
razón humana. En la primera Critica intenta establecer esto 
para la razón teórica a través de la deducción traS<endental. 
porque probar la val idez objetiva de las categorías es probar 
que no existe un objeto de la experiencia sensible que además 
no satisfaga las condiciones del entendim iento . Y aunque Kant 
intentó mucho tiempo hacer una deducción análoga del impe· 
rativo categórico, en la segunda Critica ya había abandonado 
esta idea. Para Kant es claro que no existe otro método para 
construir el orden social de cooperación que el procedimiento 
del imperativo categórico. No puede existir una deducción de 
la ley moral puesto que esto implica una intuición directa de 
nuestra libertad, mism a que es imposible por la teorla kan· 
tiana de la cosa en st. 

De esta forma el imperativo categórico es representado por 
el procedimiemo como a prion· en tanto constituye la única 
manera, para nosotros, de construir un orden compartido de 
cooperación socíal; por tanto,  realiz.a el trabajo característico 
de la razón en l a  esfera práctica . Ni las inclinaciones naturales, 
ni los princip ios de la razón práctica empirica pueden propor· 
cionarnos lo indispensable para dicha construcción. 

Describir detalladamente estos aspectos requ iere una diser·  
t ación más profunda y extensa. También se advertirá que en 
este tra bajo hemos dejado de lado una serie de temas propios 
de la ética kan t iana (como los deberes de la just icia . los deberes 
de la virtud, el problema de la supererogación, lo correcto y lo 
bueno , la idea de la obligación y el valor moral. las diferentes 
concepcione� de lo bueno) y asim ismo lo5 grandes debates de la 
meta·ética. Sin embargo , el trabajo de la razón en la esfera 
práctica e:; el concepto que determina el carácter y la persona· 
l idad de la ética kantiana. y por eso preferí dedicar lo principal 
de este traba jo a elucidar sus líneas más singulares. Creo que 
sobre estas bases pueden enfocarse con mayor claridad los otros 
problemas mencionados. 
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La crisis en la ciencia y la ciencia en la crisis 

Concepción Caro García• 

Preámbulo 

¿Si yo no soy para mi mismo. quien será para mí? 
¿Si yo soy para mi solamenre, quién soy yo? 

¿Y sí no ;¡hora, cu;¡ndo>· 

-Refranes del Ta!mud
Mfsnaf' A bm 

" La crisis en la ciencia , y la ciencia en la crisis", no es 

un juego de palabras, como tampoco, el caprichoso 

deseo por complicar la tem:1tica de !a obsolescencia de la 
teoría respecto de la realidad. Temática que suele venirse 

reC'Urrcnrcrnente toda vez que -históricamente-, la diná

mic:� social precipita los cambios, a la vez que ésta es al te

rada por los mismos. 

Pero la contradicción entre lo obsolescente y Jo progre

sivo -y su relativa limitación-, si bien, es punto de 

obligada referencia, no es sin embargo el núcleo de nuestra 

reflexión. Lo nuestro va más allá de este común denomi

nador para encarar la idea intirulada, bajo otro significado, 

mismo que se abordará con el desglose de cada uno de los 
dos puntos implícitos en el enunciado: 1) la crisis en la 

ciencia, 2) la ciencia en la crisrs. 

' Ptol'�sora de la Universicbd Na,ion.11 Auc6nom<� de México. Ad-.criC> � 
b Academia de Historia <k la faeuhad de F.conocnia y al Ocpana-mo dt> 
Humanidades de la Facuh;ad di! ln¡¡tnicria, respel1ivamcntr. Macscra �n 
Sociologi�. en <;iocnclas dt> la Comunicación y ÓOC1on en EscudiO$ L11inname· 
rica nos. 

Cabe agregar que, el significado en cuestión tiene que 

ver con la constante búsqueda de respuestas a las múltiples 
interrogantes planteac;ias por la "transición* en la que nos 

hallamos protagónicamente inmersos. Y cuyos cambios 

han alcanudo vertiginosidad t:<l, que no sólo dificulta a�ir 

tan mutante realidad, conceptualizarla, asimilarla e interi'J
rizarla sin dejar de ser nosotros mismos, sino que ade· 

más obst;Jculiz:� nuestra visión del futuro. 

En consecuencia , la construcción del devenir (llegar a 

ser), que es tarea de este sinuoso, pero a la vez enriquece· 
dor rresente -enraizado en su propio proceso históri
co-, es algo que rio podemos eludir quienes, en lo parli· 

cular, estamos comprometidos con la juventud en el ohjeto 

de una proyección social auténticamente, humana. 

En ese fel iz logro está la rcalizacaón de cada uno, y c<Jn 

cada uno, está la realización de todos en un ya que no 

admite posposición de urea�. que es Jo que de ;¡Jguna m<�· 

nera reza el Talmud. 



Crllb en la denda 

"Todo aumento en la capacidad de producir se ha 
visto acompaflado, desde hace algunos siglos, 
por un incremento en la capacidad de de.�truir·. 

· 

Raymot1d A ron 

"La maquinización de alguien ajeno a sl mismo, 
experto en apretar botones y mover palancas• (ha 
invertido los términos): ·m�quinas que piensan 
cómo hombr� y hombres que piensan como 
!Mqulnas". 

Fromm (cita de Aramoni) 

La dencla, entendida como explicac;ión objetiva y racional 

del universo, y del hombre como parte esencial del cos
mos, entra en crisis toda vez que el proceso de conocimien
to -conductor por antonomasia de ese proceso- pierde 
su objetivo, que no es otro distinto al del mismo hombre 
en la biJsqueda de su bidimensionalidad. Esto es, de su 

visión de la vida y de su fonnadón respecto de ella (Ferriz) 
que le permira realizarse en los planos material y espiritual 
que son los soportes de toda cultura humana.1 

NOVA . 

El proceso cognoscitivo, que se efectúa por la interacción 

del hombre con el Universo y del mismo individuo con sus 

semejantes mediante un proceso de intergénesis, 1 hace cri
sis cuando no coinciden la teoría con la realidad, pero so

bre todo, cuando hay una desvinculación de la realidad 

cósmica con lo social. La crisis se manifestará entonces, 
como una interrupción perturbadora y traum:1ttca que 

afecta las dimensionalidades hombre-cosmos; hombre
hombre; materia-espíritu. Esto se comprende mejor, si se 
toma en cuenta que 1� ciencia no es ella por si misma, sino 
que lo es en razl>n de la -:apacidad creadora ck:l ser hum4no 
que la esratuye como ral para bctleflciarse de ella. l'or eso, 

al desviar su rumbo, al perder su centro gravitacional -el 

hombre y su bidimensiona lidacl-, la ciencia se desobjeti

viza (pierde su ra�ón de ser) cayendo en el vacío de la 
.destrucción o en la abrupra inversión de los términos, ral 
como se puede leer en Aton y Fromm. En otras palabras, 

esto quiere decir que, la creatividad humana, rebasada por 
un desequilibrio en el progreso, ha llegado a un grado tal, 

que el hombre, de creador y centro se ha estado convirtien

do en "servid�r y lacayo· de fuerzas extraña� que, oculus 
tras su propio producto, lo aprisionan a pesar de él mismo. 

En efecto, a través de la historia hemos podido constatar 
el continuo avance de la ciencia y consecuentemente el in

negable progreso de la humanidad en wdo sentido. Pero 

a la vez se han venido manifestando paradójicamente Jos 
contraste negativos de éste. 

Asimismo. los diferentes estadios de la cultura --del sal

vajismo a la "CiVIlización"- no se han detenido. Su acelera

ción de vértigo ha i mpedido en el sujeto la metaboliz.ación 
total de cada cambio afectando su psicología individual y 
social. Lo nuevo es desplazado cada día por algo más nove

doso sin que antes se haya asimilado lo anterior . 
Dc�e el descubrimiento científico del efecto térmico, 

dice el cienlista francés Pierre Chanoit, a !:1 vema .comer
cial de la primer:J. lámpara o bombilla, transcurrieron 35 
años; del descubrimiento del neutrón a la construcción de 
la primera pila atómica, mcdi<�ron JO años; del descubri

miento del átomo a la fabricación de la primera bomba 
atómica, 5 años; del descubrimiento de los semiconductores 

a la venta del pnmcr transistor, 3 años. Y de ahí para ad, 

sin duda alguna, hay mras asombrosas r<'ducciones tempo

rales y esp;Kiales. 

L1 sateli7.ación de la comunicación. entre otros ejem

plos, "milagrosamente" ha comprimido la inmensidad de 
la tierra dejando reducido al globo en l:l aldea simból ica de 

�1acLuhan. Sm embargo , el hombre se siente cada vez más 

solo en el "laberinto de su vida interior" .  
Asimismo, los adelantos de la física han llevado al hom

bre a la maravillosa conquista del espacio exterior, pero al 

interior del planet¡¡ el hombre no ha conseguido conquis

tarse a sí mismo. 

I.a tecnología y en !óÍ la ci�ncia, desde las dos primeras 
rcvol\lcíones industriales a la aCtualidad, ha incrementado 

asombrosamente la potencialidad productiva, y el nuevo 
mundo del 2001 se está perfilando con la revolución tecno

lógica de la economía "informacion:�l" o sociedades de in-



formación postindustria l de orden planetario y global 

(Burgueño). 
·,sin ·etftbar8o, la civilización industrial que ha traído 

.conslgó la prodi.I(.'Ción en masa abaratando c;05los, no sólo 
ha desplazado mano de obra del proceso productivo, Sino 
que adem�s ha .contaminado hasta el exceso el medio en 

que vivimos. Los_ hombres del siglo XIX que agilizaron los 

hilc:is del prosreta. •pensaron en t6minos de relaciones 

sociales de producción, pero no pensaron en la interreladón 
del hombre con la naturaleza". En su desvinculación con 

ella, no· sólo han conseguido "hacer desaparecer la vida, 

sino que ademis han transformado en tóxicos un gran nú
mero de medios de vida (el agua, el aire. las plantas)". 

En aras de la comercialización se ha implementado la 
depr�dación originaria de los recursos naturnles,l lo cual 

se suma en forma importame a Jo anterior. 
Esta preocupación que ya ha alertado a los grandes, a 

los estadistas del mundo. no escapa a la gente menuda del 

planeta, a los niños quienes sensiblemente se han estado 
manifestando sobre el particular.� 

Por otra parte, la civilización industrial ha adietivado el 
consumo. Consumir, que es un acto económico indispen
sable para la satisfacción de las necesidades humanas, por 

obra del mercado se ha convertido en una categoría hiper

bólica, el consumismo. O sea el desmedido consumo de 
productos superfluos que conduce a la irracionalidad en la 
satisfacción económica de la pobl:�ción en detrimento de 
lo absolutamente indi..�pensable para la vida de va�;tos sec
tores de la colectividad. 

1.3 ciencia, en relación con hechos históricamemc de

terminados, ha modificado y ampliado el concepto mate

rial de la riqueza, pero también se ha ampliado contras

tantememe la distancia entre ricos y pobres, IJ¡\mense 
clases, países o grupos. (Bien es cierto que la proporción 
de pobres en los países atrasados se redujo de un 55% en 
1970 a un 44% en 1985, sin cmb:trgo, al crecer la población 

se elevo de 994 a 1 156 millones. En Aménca Latina. pasó 

en ese periodo de 130 a 204 millones !Humanidades! y hay 
m:\s de 700 millones de pcrsona1. sin empleo en el mundo 
(Burgueño]). 

A los profundos avances de la química que entre otras 
cosas ha revolucionado la agricultura y la producción y 
conservación de alimentos, se oponen los millones de se

res hum:mo.s r¡ul' mm:ren de inanición o Qve están subali
mentados. 

La proporción de personas desnutridas se redujo de 27% 
en 1969-1971 a 1 1 .5% en 1 983-19!>5, pero su número total 
aumentó de 460 a 512 millones (Humanidades).s 

A los adel:J.ntos de la medicina que desde el último cuar
to del siglo XIX han elevado sigmficativamcnte el pro-

medio de vida (Kaplan), se contraponen las guerras mun
diales y regionales que no h:ln cesado de asolar los puntos 
cardinales del planeta.6 · 

Las institudones que se crearon para promover la paz 
en el mundo no han logrado evitar las conflagraciones 
-Liga de Naciones, Naciones Unidas-. hipotéticamente 
la guerra se ha convertido en un mecanismo para la acu
mülación de capitales. 

1 La igualdad y la democracia que en sus respectivos en
foques fue tema común de la Revolución Capitalista fran
cesa y de la Revoludón Socialista en Rtlsia. no lograron ni 
han logrado la superación de la polarizad;¡ desigualdad so
cial. 

A esta bosquejada lista de las contradiCtioncs entre d 
progreso y la destrucción cabe agregar. finalmente. en bre
ve descripción el panorama de los umbrales del 20fJ1. Se

parado de 1:1 drogadicción que ha afectado negativamente 

a una proporción elevada de nuestros jóvenes en el mundo 
-sin contar funcionarios y personas mayore.>-, tenemos 
que admitir que, de cada 1 ,000 nii'los que nacen en paises 
en desarrollo. sobreviven 880; un millón de niños en Africa 
están contagiados por el SIDA; han aumentado las enfer
medades gastrointestinales; ha reaparecido el cólera co
brado sus víctimas en colectividades donde impera la 
desmarición y la insalubridad, y el paludismo aún no se ha 
erradicado. 

Sin representar l'ic¡uiera la más mínima parte de lo que 
acontece en el mundo, los datos anteriores confirman con 



evidenci2 la idea aroniana del progreso y su directa prcr 
porciorulid:ld con b destrucción. Es lo que tambitn tu lle
vado al mismo autor a la ponderación de que "la historia 
e.s la tragedi:l de una humanidad que hace su historia pero 
no sabe. la historia que hace·, y en parte tiene razón. 

� El .hombre moderno liberado de las ataduras preindus
triales dio soltura a su Ingenio, pero soslayó el desencade
namiento de otras fuerzas más audaces quiz�s. que lo han 
reencadenado a él mismo a la· dimensión meramente mate
rial. El hombre ha creado múltiples cosas, pero éstas, ter 

mando su lugar, lo han cosificado y "crucificado". O lo que 

es igual lo han convertido en instrumento destinado, como 
dice Fromm a servir los propósitos de aquella misma m�
qulna forjada por sus manos. 

Lo peor de todo, es que él, a pesar del inmenso senti
miento de insuficiencia e impotencia frente al producto 
que lo desplaza sigue teniendo la ilusión de constituir el 
centro del universo, y en consecuencia nada hace para re
conquistar su l�gar. . . 

El hombre cosificado es unidimensional, y por,lo tanro 
aislado, egoista e intrascendente por su incapacidad para 
la inrergénesis en y con el fenómeno social. 

Perdió valores y ha caído con el vértigo del vacío a un 
abismo que la ciencia en crisis no puede llenar ni resolver 
porque ella misma se alejó de él. 

En sí, el problema no es la pérdida de valores o las ca

rencias, el problema son las suplencias. De hecho el pro
greso implica también modificaciones en los patrones de 
conducta, pero igual que el progreso en si mismo, los nue
vos patrones de comportamiento no pueden ser inferiores 

a las pautas que se han modificado, porque ello daría como 

resultado sociedades :inom icas (Pratt). sin valores. decaden
tes. 

La ciencia, que es producto de la acción societaria del 
hombre, ejerce al mismo tiempo una acción definida sobre 
ésta, y es en esta correlación de fuerz.as e inseparable 
relación dialéctica como el hombre se libera de la ignoran
cia. Pero a pesar de ello no ha quedado resuelta la contra

dicción entre el avance y el retrcx:eso, entre el progreso y 
la destrucción, entre la libertad y el sensato uso de la mis

ma. Porque librarse de como apunta Fromm , no es idéntico 

a liberarse para. De ahr que una ciencia desobjctivil;lda, 
o lo que es igual, una ciencia que pretenda separarse de 
su relación dialéctica con el progenitor es una ciencia en 
crisis. 

Entendida as{, la cris� en la ciencia no� lleva a inferir. 
dentro de otra reflexión dialéctica, y con esto entramos en 
nuestro segundo punto, que, el hombre "creador por natu

raleza• no puede ser inferior al fruto de su creación. por 
lo tanto tendr<i que actuar en consecuencia. "La decisión, 

como dice Germani e� en sus manos; en su capacidad de 
comprender radonalmeote y de dirigir, según sus·designias 
los procesos sociales que se desarrollan á su alrededor". 

la denda en la crisis . .  
"El hombre se halla ·�� el umb�l de �n m� 
nuevo, un mundo !Íeno de infiniw e imprevisi
bles poslbilidadea; pero esti tambien ál borde de 
una cat1scrore total. · · · 

L2 decisión est4 en sus manos: en su capacidad de 
comprender n.cionalmcntc y de dirigir, según sus 
designios los procesos sociales que se desarrollan 
a su alrededor•. 

Gino Gennani 

"1�'1.� utoplas no son solamente las versiones 
ilusorias de la socied:td, sino los planteamientos 
de una organización m:b racional" (en conse
cuencia), ·existc,la necesidad de busc:1r y encon
trar un mundo mejor por parte de los intelectuales 
y hombres de poder·. 

El mundo siempre ha tenido crisis. Las hay de car:\cter eco
nómico, político, social, culrural, de asincronía --<!ntre la 
teoría y la realidad- y de crecimiento, entre otras. La que 
hoy padecemos es global, abarca todos los aspectos. unos 

m;ts agudamente que otros. 
Cabe destacar que los desequilibrios provocados por las 

crisis, paradójicameme traen consigo retos creativos que 
incitan a la ciencia y en sí al científico a enriquecerse con 
nuevos conocimientos para poder tr!unFar sobre ellas. Des
pu�s del triunfo vendrán otras crisis y desde luego, otros 
nuevos retos que amplian o acredentan el progreso. 

En este ininterrumpido juego dlal�ctico, y en todos y en 

cada uno del sus aspectos críticos, la ciencia juega, pues, 
� 

un papd de primera importancia. Un papel que, desde lue-

go, y por las l imit:tcioncs de tiempo y espacio, no aborda· 

remos en toda su magnitlld. 
Por eso nos remitiremos solamente , y en forma breve, 

al papel de la ciencia respecto a la crisis de crecimiento. 

Dicha crisis, que es el resultado de la "progresiva liberación 
de las potencialidades materiales y psicológic3s del hom
bre", que es en lo que hemos venido insistiendo, tiene ade
más la panícularidad de ser continente de todos los demás 

aspectos. 

El p.1pel que la ciencia o«:a llamada :� jugar en !a ctisis. 
· esta encaminado a la reubicación del hombre en el uni· 

verso� al reencuentro del hombre con$igo mismo; a la su
premacía de él sobre las cosas y a la sabia conjugación en
tre el tener y el ser. 



De ello se infiere la urgente idea de una ciencia que, sin 
perder lu ataaertsücas y el estatus que le son Inherentes, 
pennl� al cientffko la comprensión de la rrulldad huma
na, y el compromiso de la teoria con la acción social de 
ésre. . . 

Comprensión y compromiso, ronéieme y cor1lprom�e 
por lgoal (v:alga la redundancia) a todos los dentistas, sean 
ellos de"cienclas naturales (exactas) o sociales. Simplemen
te p<irq�e, IOda dencia, directa. o indirectamente tiene un 
referente social. Y aunque la Construcción de sus estructu
ras y los obfctivos de las diversas ciencias sean diferentes, 
es� de por medio el ser humano y su felic;:idad. 

El dentista de lo natural, de lo "exacto•, inventa, crea, 
domina los elementos mediante un esforzado proceso de 
conocimiento y habilidad al fin del eual el producto escapa 

de sUs manos para cosificarse muchas veces en otras no tan 
clentfflcas. . 

Pero el problema no comienza al final del proceso. En 
múhiple.�� casos �ste se genera desde el Inicio del conocí· 

miento mismo, concret:.�meme cuando se l!ata de las cien· 
cias t�cnicas; ya que a éstas se les suele despojar de toda 
fllosofi;¡ para que el producto sea m�s funcional, más co
mercial. En las ciencias sociales se presenta el problema de 
la neutralidad que veremos en su momento. 

N Se aprende a hacer botones y a apretarlos, a hacer pa--...J Ut !ancas y a. moverlas para transmitir a las mercandas el he-
chizo de la vida fácil, simplificad<�. Con la maquimnción, 

el individuo se automatiza y a la vez robotiza a la sociedad, 

(tJando no la destruye. Se autoenajena y enajena; gana en 
pericia mecánica y en sensualid1d, pero aturdido y absor
bido por ello, el hombre pierde la capacidad de sindéresis 
-<le entendimiento, de juicio, capacidad para juzgar recta
mente::-"P�e el conocimiento, pero no la sabiduría para 
hacer uso adecuado de él, para diferenciar entre el tener 
y el ser, para realizar sabia conjugación entre ambas ins· 
tancias. 

Ante los hechos y conscientes de que el hombre no 
puede ser Inferior al producto de su actividad, ni tampoco 
quedar sometido al po<ler de sus fuerzas ocultas, debe pre· 

guntarse en primer lugar, ¿cómo resolver esa contradic· 
ción? Es decir, ¿cómo compagirur la explicación racional 
y objetiva del universo con el mundo complejo de lo huma
no? ¿Cómo establecer el puente entre el mundo concreto 
de lo clentiflco y el mundo abstracto de lo axíológico, de 
los v:alores? Cómo lograr d equilibrio entre lo objetivo y lo 
subetivo? ¿Cómo convalidar la bidimensionalidad de la ma
teria con el espíritu? 

u respuesta no es simple, pero tampoco es compleja si 
recordamos en primera instancia que el hombre se hace a 
sf mismo, pero con el concurso de los demás mediante un 

proceso de intergénesis que e.ll al mismo tiempo un pro
cesQ de conodmiento que lo identifica plenamente con su 
universo. 

Es aqui donde tadlc:a lltl lmportancia de la ciencia, ya que 
� al Identificar a su gestor con el todo impedid su des
nan¡ralizaci6n. u Identidad. del hombre con el cosmos re· 
solveria felizmente b múltiple contradicción a que lo ha 
aboc2do b cri5i.s de crecimiento. Quedaria resuelta porque 
con su realización, el ·hombre trascenderb la crisis a un 
plano superior de conocimiento, viVencia y equilibrio. 

l.a síntesis entre lo clentrflco y lo axlológlco fue una de 
las mis connotadas preocupaciones de pensadores como 

Max Weber. En su intento por crear una ciencia social que 
se beneficiara de estos dos polos, marcó paulatinamente 
primero sus diferencias, e infirió en segundo lugar, la posi
bilidad de esta fusión. 

Respecto de lo primero, expresó que la ciencia regida 
por leyes no podía confundirse con la esfera de los valores7 

porque éstos eran materia de fe y no de conocimiento. Las 
ciencias sociales, dice, pueden investigar valores, pero no 
pueden partir de alli para proporcionar normas de obliga

toriedad dirigidas a una actividad prktica; y adem�s. por
que la susceptibilidad de los valores al cambio Impide la 
sistematización de ellos. f.n consecuencia, las ciencias so
ciales deben estar libres de valores. Apuntó adem�s que no 
se puede ser al mismo tiempo hombre de acción y hombre 
de estudio s¡n faltar a la vocación de: ambos. 



Lo que hace Weber en este apartado es ponemos en 
guardia sobre la rigurosidad de lo cientlfko, para con base 
en ello, encaminamos a la comprensión y al compromiso 
del cientlfico con la acción, que es la segunda parte qu� 
complementa su reflexión. 

Con su razonamiento. Weber, como todos los pensado

res, no deja de ser producto del medio en que les loca ac
tuar. Por ello imenra. en su momento -inicios del XX-, 
si no conciliar, por lo menas salvar el abismo infranqueable 
que se abría con la discusión entre lo material y lo espiri
tual, entre marxismo y kantismo. La ciencia que él propone 
es entonces aquella susceptible de servir al hombre de ac
ción. Por eso, con la misma transparencia con que defiende 
la distinción entre ciencia y valor se referirá en la segunda 
Instancia a la relación entre ciencia y acción. En este sen
tido aflrma que, el científico puede -adoptar actitudes 
políticas· -y sociales, agregamos nosotros- fuera de la 
Universidad, fuera de lo académico desde donde la pose
sión del saber objetivo aunque no indispensable, le será 

ciertamente favorable para una acción responsable. Vale 
decir que, aunque las actitudes puedan diferir en su fin, no 
por ello se afecta negativamente la estructura científica del 
sujeto cuando asume determinadas acciones. 

Es por _eso mismo que Raymond Aran en sus comenta
rios a favor de la obra de Weber afirma que, en la socio

logía o en la economía política, la conciencia crítica forma 
parte integrante de la ciencia científica. Para nosotros, con 
su debida proporción, ello es aplicable a las demás ciencias. 

El pensamiento de Weber y su posición intermedia 

entre lo material y lo ideal, apoya en forma importante la 
reflexión que hemos venido sosteniendo en el tt2nscurso 
de este ensayo. Ya que nos sólo plan!ea la diferer..da f:nfi-e 
lo objetivo y lo subjetivo, lo cual garantiz.a el ci:moctmiento 

cientiflro, sino que a de mAs sintetiza sendas . ·Instancias 
cuando procede a la articulación del ·conocimiento con la 
acción social. � ello se infiere, como lo hemos venido 
reiterando, que la ciencia no es ella por sí misma ni puede 

ser ajena a las demás actividades de la vida social. 
Desde luego, que esto incita. a la discusión, máxime sl 

se toma en cuenta. el tema sobre la neutralidad en las cien
cias sociales que es una polémica siempre vigente. Sobre 
este problema que toca tangencialmente nuestra reflexión 
es preciso püntuali7.ar brevemente algunas cuestiones: 

Aunque mucho se insiste en la neutralidad de !05 juicios 
del investigador social, no deja de admitirse, sin embargo, 
su dificultad debido al doble carácter del investigador 
quien es al mismo tiempo autor y protagonista de los he· 
chos sociales que investiga. Muchos autores conscientes 
de esta dificultad, la aceptan, pero a la vez puntualiun en 
la importancia de la rectitud de los juicios. Ada m Schaff por 
ejemplo. que es uno de los autores que m:\s ha profundi· 
zado en ello expres., que, en el proceso de conocimlento, 
tanto el sujeto cognoscente -investigador- como el 
objeto de conocimiento son afectados; pero acaba por 
aceptar que si bien, la neutralidad es dificil no es del todo 
imposible.• 

De acuerdo con los anteriores raciocinios. conviene se
ñalar que la mejor manera de enfrentar la dificultad entre 

ciencia y acción y su adecuada compaginación, es obser
vando en la investigación: �tica; honestidad; reconocimien· 
to de nuestros equívocos¡ apenura a los nuevos conocí· 
mientas; aceptación de la validez de los puntos de vista de 
los demás; solidez en los criterios para analizar y juzgar; 

valor para sustentar todo aquello que se ajusta,a la verdad. 

En suma, lo c¡ue hemos querido puntualizar en el trans
curso de este trabajo, es que, la crisi� en la ciencia obedece 
al contrastante desequilibrio entre el progreso material y el 
estancamiento o-1'"etroceso de lo humano; o si se quiere de 

la primada del tener sobre el ser. 

La ciencia -como explicación objetiva y racional del 
universo y del hombre como parte escencial de ese todo
al desvincularse de su referente humano, deja al hombre 
a merced de las fuerzas extrañas que se ocultan tras ella. 

Invertir este orden significa que el hombre mismo es 
quien debe resolver la crisis de crecimiento en que esú in
merso, colocando la ciencia a su �bío servicio, para no 
continuar él al servicio de ella. 

Es1o que de poi\ si es una conclusión, para finalizar con
duce -sf se nos permite-, a la siguiente cita: ... 



No te di, Actin, ni un puesto determinado ni un as· 

. . pec:to propio ni función alguna que te fuera peculiar, 
C9n el fln de que aquel pueSto, aquel aspt.-cto, aquella 

función por los que te decidieras, los obten� y 

. . conserves según. ru deseo y .designio.: La rururaleu 

. · limitad2 de. los ouos se. halla determinad2 por leyes 

· . . que Yo he dictado. La tuya,..ru mismo la.determin2ris 

sin esur limitado por barrera ninguna, por tu propia 
voluntad, en cuyas manos te he confiado. Te puse en 
el centro del mundo con el nn de que pudieras ob

servar desde ahr todo lo que existe en el mundo. No 

re hice ni celestial ni terrenal, ni mortal rú inmortal, 

con el fin de que -así libre y soberano artífice de 
ti mismo- te plasmaras y te esculpieras en la forma 
que re hubieras elegido. Podns degenerar hacia las 

cosas inferiores que son los brutos; podrás � 
acuerdo a la decisión de tu voluntad-- regenerane 

hacia las cosas superiores que son divinas. 
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