INTRODUCCION

Existe la conviccidn generalizada en los circulos interesados en
la liberacion de los paises del Tercer Mundo, de gue éstos no
deben seguir las mismas pautas de desarrollo que en el pasado
siguieron los paises actualmente mds avanzados. Esta posicion se
basa no sélo en el reconocimiento de la improbabilidad de
repetir ese camino en las condiciones sociopoliticas actuales,
sino también en el cuestionamiento de algunos de los valores
basicos que orientan ese proceso. Se aspira a construir una
nueva cultura que, al mismo tiempo que mantenga los elemen-
tos positivos aportados por la expansion de la “civilizacion
industrial’”’, incorpore los valores, metas y aspiraciones de las
mayorias oprimidas de los paises subdesarrollados, contribuyen-
do de esa manera a preservar y enriquecer la diversidad cultural
de la humanidad.

Se admite también que en el proceso de liberacion del Tercer

AMILCAR 0. HERRERA

Mundo, la ciencia y la tecnologia deben desempenar un papel
decisivo. En este contexto la tendencia mis generalizada const
dera la tecnologia como un insumo de la produccion, cuya
mayor importancia radica en su relacion con ¢l sistema ccono-
mico. Es necesario entonces conseguir una mayor capacidad de
negociacion pdra importar tecnologias de fos paises avanzados,
complementandola con un incremento de ‘1 capacidad propia
de adaptacion y aplicacion de las mismas, LI objetivo linal es
llegar a producir tecnologias “competitivas’ con las producidas
por las grandes potencias industriales.

El concepto subyacente es que la tecnologia es una “mercan-
cia” que puede adquirirse en cualquier parte. Siempre que se las
pueda “transferir’” mds o menos libremente, el origen dc las
tecnologias no condiciona significativamente la construccion de
la nueva sociedad. Incluso cuando se habla de “‘dependencia
cultural”, la tecnologia mantiene casi siempre —salvo en los
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casos extremos, como armas de exterminio y otras similares—
ese cardcter relativamente neutro; la dependencia cultural se
asocia casi siempre con la aceptacidon indiscriminada de las
corrientes de ideas sociales, polfticas, estéticas, etc., que emanan
de los centros de poder mundial.

El hecho de que la tecnologia pueda comprarse y venderse,
sin embargo, no basta para considerarla meramente y sélo una
mercancia. Hacerlo asi es no tomar suficientemente en cuenta
que la tecnologia, en el sentido antropoldgico, es uno de los
elementos mds determinantes de las formas culturales. En la
medida que no se revalorice la tecnologia como cultura, como
modo de expresién social, la construccion de una sociedad
nueva seguird siendo un objetivo inalcanzable. En lo que sigue
trataremos de esbozar los elementos principales del problema.

En toda sociedad la tecnologia se puede definir como el
conjunto de instrumentos o herramientas materiales, conoci-
mientos y habilidades utilizados para proveer a todas las
necesidades de la comunidad y aumentar su dominio del medio.
Define el “qué hacer” y *“‘cdmo hacer” de la sociedad. Paralela-
mente se puede definir un campo de conocimientos e ideas
esencialmente explicativas que incluye la religion, las supersti-
ciones, y el conocimiento cientifico propiamente dicho. Este
Gltimo, aunque en forma muy rudimentaria, aparece aun en las
primeras etapas de la civilizacion.

En las sociedades primitivas la tecnologia tiene dos caracte-
risticas distintivas: en primer lugar, es una tecnologia simple,
cuyos elementos son compartidos practicamente por toda la
comunidad, y cuyos instrumentos los hace —salvo raras excep-
ciones— la misma sociedad que los utiliza. En ese sentido, la
tecnologia forma una parte integral de la cultura individual y
colectiva. La segunda caracteristica es que se trata de una
tecnologia no cientifica: se desarrolla en forma empirica, sin
conexion significativa con el cuerpo explicativo de conocimien-
tos.

Esta situacion no cambia sustancialmente en toda la antigiie-
dad, hasta llegar a la cultura griega. Aqui se produce un
fendmeno que merece una consideracion especial. En Grecia
aparece en ese periodo un florecimiento de las ciencias —en
particular en el periodo alejandrino— que puede compararse,
por su nivel, al registrado en Occidente durante el siglo XVI, y
que constituye el origen de lo que ahora se denomina revolu-
cién cientifica.

TECNOLOGIA Y CULTURA

La diferencia fundamental, sin embargo, con el proceso que
comienza en el siglo XV, consiste en que la ciencia griega no
generd una tecnologfa cientifica. La tecnologia griega no fue
significativamente superior a la de los otros pueblos de la
antigiiedad; si se toman incluso sectores especificos, como la
agricultura, por ejemplo, su desarrollo tecnologico no alcanz’c').el
grado de refinamiento que tendria en el altiplano de Ameérica
del Sur con la cultura incaica, aparecida con posterioridad, pero
incomparablemente mds atrasada en su desarrollo cientifico.

La razén por la cual la ciencia griega no llegd a generar una
tecnologia basada en la ciencia es probablemente que la socie-
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dad griega, basada en gran medida en sus aspectos productivos
en la mano de obra esclava, carecid de estimulo para buscar
nuevos medios de aumentar la productividad del sistema econo-
mico. Esta falta de estimulo explicaria también por qué el
brillante florecimiento cientifico griego termina dejando muy
pocos rastros en la sociedad de su tiempo, hasta que es
retomado por Europa occidental, después de un breve paso por
la cuftura drabe.

Asi como en la Grecia cliasica el impedimento fue la
esclavitud, en la Edad Media fue la servidumbre y los gremios,
apegados éstos a la rutina y enemigos de la innovacion, actitud
logica en el seno de una sociedad asentada sobre ‘“‘valores
eternos’’.

Este divorcio entre la ciencia y la tecnologia (que también se
manifiesta en el divorcio entre trabajo manual y trabajo intelec-
tual, privilegiando al primero por encima del segundo) continda
asi sin mayores cambios hasta bastante avanzada la revolucion
industrial que comienza en Inglaterra durante el siglo XVIII.
Desde el punto de vista que nos interesa, lo mas significativo de
este proceso es que no se inicia como consecuencia de la
revolucién cientifica comenzada desde un siglo antes. Este
hecho ha sido senalado, entre otros, por Hosbawm: “Desde un
punto de vista tecnoldgico. .. la revolucion industrial britdnica
no fue particularmente avanzada o cientifica; y es muy facil
demostrar que la tecnologia y la ciencia necesaria para llevarla a
cabo estaban ya disponibles en la década 1690-1700 o se
encontraba al alcance, sin mayores esfuerzos, de la tecnologia
de ese periodo. Por consiguiente, para explicar la explosion
imprevista de la revolucion industrial no se debe invocar el deus
ex machina de los descubrimientos cientificos o las invenciones
técnicas”. Blackett dice también: ‘“‘Durante los primeros dos-
cientos anos de la ciencia moderna, desde 1600 hasta 1800, la
ciencia aprendié mucho de la tecnologia, pero le enseiid a ésta
relativamente poco’.

Los factores que generaron la revolucion industrial fueron
fundamentalmente sociopoliticos. Entre éstos se destacan la
revolucién en la agricultura, que si bien habia avanzado a todo
lo targo del siglo XVIII, alcanzé su mdxima intensidad con la
demanda de alimentos generada por las guerras, la cual se
satisfizo mediante el aprovechamiento de todas las tierras
disponibles, pero, atn mds importante, a través de un rapido
incremento de la productividad originado por la introduccion de
nuevas técnicas de cultivo. Este mecanismo enriquecio a los
propietarios pero, al disminuir drasticamente la necesidad de
mano de obra, empobrecié a los trabajadores, que emigraron
entonces hacia las zonas donde comenzaba el proceso de
desarrollo de las manufacturas que luego daria origen a la
industria.

Otro factor decisivo fue la creacion —a través del crecimiento
constante de la actividad comercial, favorecida por el poderio
maritimo y la expansién colonial, y de la explotacion intensiva
de la tierra por un reducido grupo de propietarios de mentali-
dad mercantil— de una burguesia enriquecida que, al ascender al
poder politico, orientada por sus nuevos valores, elimina los
Gltimos vestigios de la mentalidad medieval.

La participacién realmente decisiva de la ciencia en la
revolucién industrial tiene lugar bastante tiempo después de
comenzada ésta, y no es hasta una etapa muy avanzada que fa



comerclo exterior

tecnologia basada en la ciencia se transforma verdaderamente en
el impulsor del progreso industrial.

En consecuencia, si bien la revolucion cientifica posibilitd el
crecimiento acclerado de la revolucion industrial, ésta segura-
mente no se hubiera producido si no hubieran existido los
factores socioeconémicos que posibilitaron la aplicacion de los
productos de la creatividad cientifica a los fines del progreso
social. Es muy probable que sin las demandas tecnolégicas del
sistema de produccidn, el despertar cientifico de Occidente
hubicra tenido una evolucion mucho mds lenta, o se hubiera
paralizado totalmente, como sucedié en la Grecia cldsica.

Como es bien sabido, el otro gran impulso a la ciencia lo
brindan algunos grandes acontecimientos de nuestro siglo —las
dos guerras mundiales, y la competencia entre las grandes
potencias por el dominio de los campos mds avanzados de la
tecnologia— que generan una muy fuerte demanda de investiga-
cion cientifica. En resumen, el progreso de la ciencia moderna
ha estado siempre intimamente ligado a la existencia de una
demanda social efectiva de sus aplicaciones practicas.

Con la aparicion de la tecnologia cientifica, se produce un
fendmeno que condiciona en gran parte las caracteristicas del
mundo moderno, La creacion de la tecnologia, que durante
todo el transcurso de la existencia de la humanidad habia sido
una actividad mds o menos comin a todos los grupos humanos,
se convierte cada vez mas en el privilegio de un pequefio grupo
de naciones, vy, dentro de éstas, de instituciones o empresas
capaces de financiar el creciente costo de esa investigacion. Para
gran parte de la humanidad, y muy en particular para los paises
actualmente subdesarrollados —los que no participaron de las
fases de creacion y expansion de la revolucidén industrial— la
tecnologia se convierte en un factor exogeno. Los paises del
Tercer Mundo, al importar o copiar tecnologias indiscriminada-
mente, importan cultura, hdbitos, actitudes, valores, etc., ya que
las primeras son inseparables y condicionantes de la segunda.

De esta manera, los procesos de liberacidn, aun teniendo
éxito en el plano politico, se ven frustrados en su objetivo
Gltimo de construir realmente una nueva sociedad basada en
los propios valores. Incapaz de materializarse a través de formas
concretas de expresion, el nuevo proyecto social terminard
copiando, a través de la tecnologia, gran parte de los valores y
estructuras que pretendio rechazar.

Este fenébmeno se produce no porque la ciencia sea intrinse-
camente un instrumento de dominacidn econdémica y social,
sino porque las tecnologias que genera, y que responden a los
fines, necesidades y aspiraciones de los paises desarrollados, se
presentan como Unicas y predeterminadas por el desarrollo
“patural” del conocimiento cientifico. Se olvida el hecho
esencial de que, en la mayoria de los casos, la solucion
tecnoldgica que una sociedad adopta para un determinado
problema, es s6lo una de las muchas que pueden extraerse del
conocimiento cientifico existente. Se atribuye asf a las tecnolo-
gias el cardcter universal de los conocimientos bdsicos en que se
originan, De esta manera, el virtual monopolio de la produccion
cientifica por parte de los paises avanzados se convierte en un
instrumento de dominaciéon comparable al poderio militar en el
siglo pasado; pero tanto mds eficaz, cuanto para la gran masa de
los habitantes de esos pafses no se trata de una posicion
consciente o ‘“‘premeditada’’, sino de una actitud que surge
también de la aceptacion de la tecnologia que producen como la
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Unica posible, y determinada univocamente por el avance del
conocimiento cientifico.

LA CREACION DE TECNOLOGIA
EN LOS PAISES SUBDESARROLLADOS

La Gnica solucién para los paises en desarrolio es recuperar la
tecnologia como parte realmente integrante de su cultura.
Convertirla de elemento exdgeno condicionante, en modo legiti-
mo de expresion de sus propios valores y aspiraciones. Este
planteo no responde, por supuesto, a la posicidn ingenua que
supone que es necesario reinventar toda la tecnologia. El
problema principal es recuperar la capacidad de decision social
del uso y fines de la tecnologia; esto requiere invencion en el
sentido lato, pero en la mayoria de los casos, por lo menos en
el futuro proximo, adaptacion de elementos tecnoldgicos crea-
dos en los paises mds adelantados.

Esto exige en cierto modo redefinir lo que se entiende
usualmente por adaptacion de tecnologias. En la forma en que
ha sido en general tratada hasta ahora, implicita o explicitamen-
te, se refiere en Ultima instancia a incorporar un determinado
producto y proceso en bloque, pero tratando de adaptarlo a las
particulares condiciones econdmicas del pafs receptor: disponi-
bilidad de mano de obra, capital y materias primas, mercado, etc.
En general no se cuestiona el uso o fin social de! producto, sino
su posibilidad de produccion econdmica en el mercado local.

Para plantearse el problema mds a fondo, convienc quizd
comenzar por diferenciar entre la tecnologia englobada en un
producto o proceso final, y los elementos tecnoldgicos que la
componen. Toda tecnologia —en el sentido usual de solucion
especifica de una determinada necesidad— es el resultado de
una combinacidon de diversos elementos pertenecientes a uno o
varios campos de la actividad cientifica y tecnoldgica. Una
combinacién diferente de elementos —que no requiere ningun
avance revolucionario en la tecnologia— puede dar un producto fi-
nal que responda a necesidades sociales completamente distintas.

Un ejemplo muy simple puede ser el de los grandes equipos
utilizados en la construccién de ciertas grandes obras de infraes-
tructura, tales como caminos, canales, etc. La mayoria de los
pafses subdesarrollados realizan sacrificios econdmicos para com-
prar los costosos equipos construidos en los paises industrializa-
dos para realizar esas tareas. Se da asi la paraddjica situacion de
que centenares de desocupados contemplen admirados el trabajo
de una mdquina disefiada para ahorrar mano de obra en paises
donde ésta es comparativamente muy cara.

L.a solucién mas racional en este caso no es, como parece
obvio, retornar a las formas primitivas de trabajo casi exclusiva-
mente manual, ni construir la misma maquina en la industria
local. Un enfoque mis realista serfa disefiar equipos mas baratos
y mas simples, al alcance de una capacidad industrial menos
desarrollada y que permita establecer una relacion capital/traba-
jo mds adecuada a las condiciones locales. Para ello no se
necesita realizar ningln avance tecnoldgico fundamental; basta
con utilizar en forma distinta elementos tecnoldgicos bien
conocidos.

L.a concepcién del automdvil como la encarnacion misma de

4 7’ . ‘e
la tecnologia automotriz, y no como un producto especifico de

una tecnologia capaz de contribuir, bajo muy diferentes formas,
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a resolver el problema del transporte en condiciones econémicas
y sociales muy distintas, es otro ejemplo de los tantos que se
podrian mencionar.

En muchos campos de la actividad econdmica y social es
evidente que la adaptacion no es suficiente, y seria necesario un
gran esfuerzo de creacién tecnoldgica original. En especial, en
aquellos problemas que por ser especificos de las particularida-
des geograficas y ambientales de muchos pafses subdesarrotlados
no han sido investigados por los pafses mis avanzados, y en los
que es urgente plantear vias y objetivos inéditos en el proceso
de desarrollo social.

En muchos casos, como es evidente, se hace muy dificil
diferenciar entre adaptaciéon —segln el criterio con que la
hemos definido— e investigacion cientifica y tecnologica en
sentido estricto. Se trata de enfoques que, en ambos casos,
requieren imaginacion, capacidad creadora, y un conocimiento y
vivencia muy ldcidos de los objetivos y valores de la sociedad a
que se aspira.

En los paises del Tercer Mundo, aun en aquellos donde se
han iniciado profundos procesos de cambio en el terreno
politico y social, no se registraron avances realmente significati-
vos —con la posible excepcion de China, de la cual carecemos
de informacién suficiente— en ese objetivo de recuperar la
tecnologia como un modo de expresion de los propios valores
culturales. Mds aun, no puede negarse que hay en los medios
mas interesados en la problemdtica del subdesarrollo un crecien-
te escepticismo con respecto a la posibilidad misma de hacerlo.

Las principales causas de esta actitud ncgativa son, a nuestro
juicio, las siguientes: cn primer lugar, la comprobacion empirica
de lo que acabamos de sefialar: el hecho de que aun los paises
que han transformado sus estructuras socioeconémicas siguen
orientando sus soluciones tecnoldgicas segln las pautas seriala-
das por los grandes paises capitalistas avanzados. El reciente
ejemplo de la Unidn Soviética, que acude a capitales extranjeros
para incrementar la fabricacion de automoviles, para descubrir
probablemente dentro de veinte anos aquello que las grandes
potencias capitalistas ya estan percibiendo ahora, es decir, que
el automdvil es una de las soluciones mds dispendiosas vy
socialmente irracionales def problema del transporte humano, es
uno de los casos ilustrativos.

En segundo lugar, la creacion de una capacidad tecnoldgica
integral es necesariamente un objetivo a largo plazo, mientras
que la cantidad de problemas de los paises atrasados presiona
por soluciones inmediatas. En estas condiciones, es natural que
sc opte por usar las lecnologias ya desarrolladas, que permiten,
ahorrar tiempo, aungue no sean las mds apropiadas a los
objetivos Gltimos de la sociedad. Se supone que se trata de
soluciones para un ‘“‘periodo de transicion”, durante el cual de
alguna mancra se irdn creando las condiciones para una nueva
etapa mds renovadora. Se olvida asi que un periodo de transi-
ciébn que abarque ¢l lapso de una generacion, termina por
cristalizar y hacer permanente los principios y valores que
comenzaron por adoptarse coOmo provisorios.

Finalmente, el factor quizd determinante es el enorme presti-
gio de las tecnologias creadas en los grandes centros de poder
mundial. Este actGa en dos acciones complementarias: por un
lado, la complejidad, refinamiento y eficiencia de esas tecnolo-
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gias hacen aparecer virtualmente como las Gnicas respuestas
posibles a las demandas sociales que satisfacen; por otro, el
prestigio de las tecnologias se trasmite a estas demandas sociales
—que son al mismo tiempo efecto y causu de la tecnologia— con-
tribuyendo asi a hacerlas adoptar también como las Unicas
legitimas o, por lo menos, como las mds modernas o “‘adelanta-
das”,

El nudo del problema consiste entonces en el hecho de que
mientras los paises subdesarrotlados no escapen a esta doble
cadena causal, es decir, mientras sigan adoptando indiscrimina-
damente las pautas culturales de los grandes pafses capitalistas,
la tecnologia que éstos producen es —en la prictica, aunque no
en la teoria— realmente la Gnica posible. En efecto, la eficiencia
del aparato cientifico que respalda esa tecnologia hace muy
problemdtica —vy dificilmente justificable en términos de costo
social— la posibilidad de remplazarla con soluciones locales
diferentes. El camino que se impone naturalmente, y que es el
seguido o intentado en casi todos los casos hasta ahora, es
copiarla o adaptarla en el sentido puramente econdmico a gue
se hizo referencia.

Aun un andlisis tan esquemdtico como el que acabamos de
hacer, muestra que la creacion de una capacidad tecnholdgica
propia que permita concretar los proyectos de sociedad implici-
tos en el Tercer Mundo es una tarea a largo plazo y dificil, no
tanto por las restricciones materiales, como por la larga tradi-
cion de aceptacion de los valores culturales impuestos directa o
indirectamente por las grandes potencias capitalistas.

Dada la complejidad def problema, que sobrepasa en mucho
el dominio de lo estrictamente cientifico y tecnoldgico para
comprender aspectos sociales, politicos y culturales, concebir
cualquier estrategia para enfrentdrsele requiere un replanteo
profundo de los conceptos utilizados hasta ahora en la planifica-
cién del desarrollo cientifico. Para comenzar conviene volver a
examinar, aunque desde una Odptica algo distinta de la que
utilizamos antes, algunas de las caracteristicas distintivas del
origen de la civilizacion industrial.

LA GENERACION DE TECNOLOGIA
EN LOS PAISES DESARROLLADOS

Como se ha visto, el rasgo mds significativo de la revolucion
cientifica de Occidente es que ésta sélo toma realmente impul-
so debido a las demandas de tecnologia generadas por la
sociedad: en primer lugar como consecuencia de la revolucion
industrial, y luego, a rafz de los conocidos acontecimientos de
este siglo.

El proceso comienza, en términos generales, cuando las
tecnologias artesanales utilizadas durante las primeras fases de la
revolucion industrial resultan insuficientes para las crecientes
demandas del aparato productivo. Se produce asi la incorpora-
cién de las primeras tecnologias basadas en descubrimientos
cientificos; las mds conocidas son las que facilitan la rapida
expansion de la industria quimica y las que permiten el uso de
la electricidad como fuente de energla.

En esta primera etapa, la creacién de tecnologias cier_ltl'ﬁcas
es mds bien erratica; se produce sobre todo por la actividad de
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técnicos que trabajan mds o menos aislados —el cldsico “inven-
tor” del siglo XI1X— y tienen muy poca conexién orgdnica con
el sistema cientifico propiamente dicho. Esta conexién se estable-
ce muy lentamente —en parte por la resistencia del estrato
cientifico— a través de un mecanismo ahora bien conocido: un
descubrimiento cient(fico origina tecnologias que se aplican a
un determinado aspecto del proceso productivo. La continua
expansion de este producto pronto descubre nuevos campos
posibles de aplicacién para dicha tecnologia, pero para ello se
requiere ampliar los conocimientos existentes acerca del fenéme-
no natural sobre el que se basa. Esto estimula la investigacién
aplicada, la que, a su vez, profundiza en otros aspectos, hasta
entonces desconocidos, por la problemdtica estudiada, descu-
briendo nuevas aplicaciones practicas posibles. Estas se traducen
en tecnologias que se incorporan al aparato productivo, reini-
ciandose el ciclo descrito.

Entre los sistemas de investigacion aplicada e investigacion
bdsica se establece una relaciéon parecida, aunque menos organi-
ca y mas flexible. Ademds del aprovechamiento por el sistema
de investigacion ‘aplicada de conocimientos generados por la
investigacién bdsica, el primero obtiene con frecuencia resulta-
dos que abren nuevos campos de interés a la investigacion
fundamental, produciéndose el ciclo de realimentacién que ya
se ha visto al abordar la relaciéon entre investigacion aplicada y
desarrollo.

En los paises avanzados la mayor parte de la produccién
cientifica estd generada directa o indirectamente por las deman-
das del sistema productivo. Ademds, las caracteristicas y orien-
tacion de este dltimo —que en su forma actual nace con la
revolucién industrial— estin determinadas por los valores y
aspiraciones de la sociedad en la cual se inserta. Nacida por la
accion de una burguesia dindmica que transformé la sociedad
de su tiempo, representa y traduce las aspiraciones de esa
sociedad, en la medida en que esa clase social las encarna.

En conclusion, y esto es lo mas importante desde el punto
de vista del problema considerado, el cardcter de la produccion
cientifica y tecnologica de los paises desarrollados se determina
esencialmente de ‘‘abajo’” hacia “‘arriba”, a travéss, de la
demanda que el conjunto de la sociedad ejerce sobre el aparato
productivo.

LA GENERACION DE TECNOLOGIA
EN LOS PAISES DEL TERCER MUNDO

Este mecanismo social contrasta radicalmente con el que opera
en los paises subdesarrollados. En éstos, y debido al papel de
productores de materias primas que se les asigna en el esquema
de poder mundial, los sistemas cientificos aparecen tardiamente,
y mds como elemento cultural que como respuesta a una
demanda efectiva de investigacion. Por esta razén se orientan
principalmente a la investigacion bdsica, y faltos de estimulo
para seleccionar Iineas propias de trabajo, siguen las que tienen
mas prestigio en el ambito cientifico internacional, dominad}o por
fa produccion de las grandes potencias. Dicha actitud no seria por
sf misma negativa, ya que en una primera etapa ésta es
probablemente la manera mds rdpida de elevar el nivel de los
equipos cientificos locales. El problema aparece porque las
comunidades cientificas del Tercer Mundo tienden a considerar
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la actual estructura de la actividad cientifica mundial en el
sentido de distribucion del esfuerzo, prestigio de los temas,
etc.— como a la encarnacion misma de una ‘‘ciencia universal”
gue evoluciona en forma mas o menos libre segiin una dinamica
que le es propia. Este conceplo se trasmite facilmente a las
tecnologlas que produce esa misma ciencia, contribuyendo asi
de alguna manera a “‘sacralizarfas”.

Otro rasgo diferencial con los paises mas avanzados, vy
relacionado con el anterior, lo constituye la falta en los paises
del Tercer Mundo del estrato de ‘“‘tecndlogos” que en aquéllos
vincula a los profesionales de la ingenieria —tomados en el
sentido amplio del personal calificado, en general de origen
universitario, que dirige la actividad del aparato productivo,
incluido servicios— con el sistema de investigacion cientifica. En
los paises desarrollados este estrato esta integrado principal-
mente por ingenieros que trabajan en el sistema productivo y
que tienen experiencia en investigacion aplicada o de desarrollo,
adquirida a veces como parte de su entrenamiento universitario
de posgrado, 0 mas comGnmente en institutos especiales o en los
departamentos de investigacion y desarrollo de las grandes
empresas. Este grupo, cuyos integrantes se mueven en la
“interfase” entre los sistemas productivo y de creacion cientifi-
ca, es el que contribuye decisivamente a dinamizar el mecanis-
mo de realimentacion al que antes se hizo referencia.

En los paises del Tercer Mundo el estrato de ingenieros tienc
caracteristicas muy diferentes. Se forman en universidades don-
de la investigacion es practicamente inexistente, donde sélo se
trata de formar profesionales que conozcan y puedan manejar
las tecnologfias creadas en los pafses avanzados, y donde el nivel
de calidad de la ensefianza se evalla casi exclusivamente en
funcion de la “modernidad’” de las tecnologias abordadas. A
muchos de estos ingenieros las mismas empresas que los em-
plean los envian al exterior periddicamente. Se ha insistido
mucho sobre la importancia que esto tiene para impulsar el
progreso tecnoldgico de sus pafses de origen, pero en realidad
la gran mayoria de ellos son enviados solamente para aprender a
manejar nuevos procesos de produccion y no para participar en
su desarrollo. A su regreso deben limitarse a aplicar las técnicas
aprendidas en el exterior, sin tener oportunidad de realizar una
tarea verdaderamente creadora.

Este conjunto de circunstancias, unido a la falta casi total de
investigaciones aplicadas en los sistemas cientificos locales, hace
que este estrato de técnicos tenga una fuerte tendencia a
aceptar sin mayor juicio critico las tecnologias producidas en el
exterior, y con ellas sus sistemas de valores y de adecuacion
social. Constituyen de esta manera el elemento mds importante
de la consolidacion social del prestigio de esas tecnologias.

En resumen, y a la inversa de lo que sucede en los parses
desarrollados, en los del Tercer Mundo el caricter de las
tecnologias adoptadas se determina esencialmente de “arriba”
hacia “abajo”. EI sistema cientifico y tecnologico —con inde-
pendencia de la ideologia personal de sus integrantes— actua
principalmente como receptor mds o menos pasivo y de los
productos terminales de la actividad de investigacion y desarro-
llo (ID) que se efectta en los centros de poder muncial, y los
trasmite al resto de la sociedad.

Ademds, vy esto es bien sabido, los productos de_estas tecno-
logias, concebidas para sociedades de niveles de vida promedio
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mucho mds altos, sélo llegan a un pequefio sector privilegiado
que comparte esos valores y pautas de consumo. Los sectores
mayoritarios de la poblacidn, deslumbrados por el prestigio que
el mundo cientifico y las clases de altos ingresos confieren a
esas tecnologias, tienden finalmente a considerarlas como el
paradigma mismo de la cultura y ei progreso. Como simultinea-
mente las perciben de alguna manera como inalcanzables, se
origina el sentimiento de impotencia y frustracion que es la
consecuencia natural de la imposibilidad de imaginar soluciones
viables basadas en sus propios valores y en su situacion con-
creta.

El propdsito central de lo expuesto es demostrar que para
que los paises del Tercer Mundo recuperen la tecnologfa como
forma de expresion propia, no basta con actuar sblo sobre el
sistema cientifico. El objetivo primordial dcbe ser revertir la
situacion actual, haciendo que los sistemas de ciencia y tecno-
logia dejen de ser casi exclusivamente receptores y trasmisores
de tecnologias, generadas en el exterior, para convertirse en la
manifestacion legitima y dindmica de las aspiraciones y la
capacidad creadora de la sociedad.

Esta aspiracion es, por supuesto, muy dificil de cumplir. Los
mecanismos que actuaron en el pasado en los grandes paises de
Occidente estableciendo la conexion dinamica entre la actividad
cientifica y el cuerpo social, ya no se dan espontaneamente, por
lo que se acaba de ver, en los paises subdesarrollados. Aun
cuando se crean las precondiciones politicas adecuadas, la
historia muestra que la nueva sociedad tiende, en este campo, a
heredar las rigideces de la anterior, debido al prestigio que las
tecnologias conocidas tieneri en el sistema cientifico, y a la
tradicion de aislamiento social de este sistema. Este Gltimo
rasgo se ve favorecido por la vigencia de estructuras de conduc-
¢ion muy jerarquizadas, que traban la participacion efectiva de
las mayorias populares en los procesos de decision social.

ELEMENTOS PARA UNA ESTRATEGIA DE CREACION
DE TECNOLOG!A PARA EL TERCER MUNDO

i{Cudl es, entonces, la estrategia adecuada para lograr ese
cambio en la orientacién y contenido de la produccion tecnol6-
gica de los paises del Tercer Mundo? No pretendemos dar una
respuesta a esle interrogante, ni creemos que exista una solu-
¢ién Unica habida cuenta de la informacion y los conocimientos
actuales. Nuestro propdsito es tratar de formular con la mayor
claridad posible el problema, de manera que pueda sugerir las
principales |ineas que hay que investigar. Sélo con el caracter
de contribucién a esta tarea, esbozamos a continuacion algunas
ideas que nos parccen relevantes.

Aungue parezca redundante decirto, el primer requisito para
comenzar a aplicar las lineas de accidon que vamos a exponer, es
la existencia de un proceso real de cambio. Esto significa que el
viejo proyecto nacional, el que impera en los paises del Ter_cer
Mundo, esta siendo remplazado por otro gue represente mejor
fos intereses de las clases populares.

Entendemos como proyecto nacional el conjunto de obje-
tivos, el modelo de pafs, al que aspiran las clases o Io§ sectores
sociales que tienen, directa o indirectamente, el dominio poli-
tico y econémico de la comunidad. Lo mds importante de esta
definicién es que se refiere a un conjunto de objetivos concre-
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tos y, sobre todo, concebidos por una élite dirigente con poder
apto para articularlos y llevarlos a la prdctica. No se¢ trata de lo
gue se denomina vagamente “‘aspiraciones nacionales” o ‘‘ideal
nacional”, y que sc supone representa el ideal de la sociedad al
gue aspira ¢l conjunto de la sociedad, o la mayoria; esto solo
puede convertirse en proyecto nacional cuando es asumido por
el sector de la sociedad que ejerce realmente el poder, y tiene,
por tanto, capacidad para hacerlo realidad.

En América Latina estas condiciones sélo se dan, en diverso
grado, en muy pocos paifses; es en cllos donde pucde comenzar
a aplicarse efectivamente la estrategia que nos ocupa. En los
restantes, sus posibilidades estan limitadas a la accion que
puedan desarrollar los grupos de cientificos mas progresistas
dentro del sistema de planificacién y ejecucion de investigacion
y desarrollo.

Los objetivos esenciales son a largo plazo, y sus efectos solo
se irdn sintiendo gradualmente en el conjunto de la sociedad.
Durante un primer periodo los requerimientos a corto y a
mediano plazo deberdn satisfacerse empleando naturalmente las
tecnologias disponibles. No obstante, la seleccién de.tecnologia
debe basarse en su adecuacién a los fines sociales a largo plazo,
y no solamente en la conveniencia econdmica inmediata. Produ-
cir los mismos bienes que se consumian antes, tratando de
distribuirlos mejor, no es suficiente: en primer fugar, por razones
practicas, pues un pals subdesarrollado no puede pretender,
dentro de un plano razonable, alimentar adecuadamente a su
poblacion, darle vivienda y distribuir un automavil por familia;
y en segundo lugar, y mds importante, porque a través de ese
mecanismo se perpetlan los valorcs de la vieja sociedad. La
seleccion de tecnologias en el perio do de transicion desempena,
por tanto, un papel decisivo en la compatibilizacion de los
objetivos a corto y a largo plazo de la politica cientifica.

LA ORGANIZACION DE LA CIENCIA
Y LA IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

En el plano especifico de la conduccidon y orientacion de la
producciéon cientifica y tecnoldgica, los dos objetivos esenciales
que han de lograrse son:

a] Inducir la participacién activa de toda sociedad en el
proceso de generacion de soluciones tecnoldgicas;

b] Reorientar la accidn del sistema cientifico y tecnologico
para hacerlo mds flexible y receptivo a las demandas
sociales.

Las ideas que a continuacion se exponen son algunas de las
que, a nuestro criterio, podrian contribuir al logro de ese doble
objetivo: .

Seria necesario organizar la investigacién sobre la base de
problemas y no de disciplinas particulares.

Para ello se requiere, en primer término, identificar estos
problemas o dreas de investigacién; deben ser lo suficientemente
generales e importantes como para justlflgar la creacion de
grupos permanentes de investigacion; como e]emplog |Iustrat|vosl
se pueden citar problemas vinculados con la agricultura det
riego, mineria, salud, educacién, etcétera.
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La identificacion deberd efectuarse con la participacién de
los investigadores, y consultando todos los elementos represen-
lativos de la sociedad, tales como instituciones oficiales, sindica-
tos, intelectuales, etc. El debate debe ser amplio y definir no
solamente las dreas de problemas, sino también la orientacion
general - con las cuales los mismos deben encararse. No basta
definir “salud” como problema; es necesario ademds aclarar si
se trata de organizar la asistencia médica en el sentido clisico, o
si sc trata del problema de la salud en un sentido social amplio.
En esta etapa se definen, en forma general, los fines sociales de
la investigacion.

Una vez identificados esos problemas es necesario determinar
la composicion, en términos de especialidades, de los grupos de
investigacion que deben ocuparse de cada uno de ellos. Esto
dard el marco institucional adecuado para la investigacion
multidisciplinaria.

También es necesario revisar ¢l concepto corriente de investi-
gacion multidisciplinaria. En muchos casos, y ésta es posible-
mente la concepcion mas generalizada, se entiende por trabajo
multidisciplinario la colaboracion de especialistas de distintos
campos en un proyecto particular.

LLa necesidad de una concepciobn mas profunda de la
investigacion multidisciplinaria nace de ia creciente comprension
de que no existe prdacticamente ningun problema social impor-
tante que no requiera, ademads de la contribucién de las
tecnologras fisicas en sentido estricto, el aporte de disciplinas
humanas y sociales —medicina, psicologia individual y social,
economia, sociologfa, etcétera. La investigacion multidisciplina-
ria debe darse entonces en la etapa de planteo de los problemas,
es decir, en la fase de /nvestigacion bdsica, y no meramente en
la fase de proyecto individual.

Lo anterior se puede ilustrar con un ejemplo: los proyectos
de planificacion urbana. En casi todos los proyectos de este
tipo la tarea central estd a cargo de arquitectos e ingenieros; los
cientificos especializados en ciencias humanas y sociales sola-
mente ‘“‘asesoran” en distintas etapas del proyecto, sobre las
implicaciones del mismo en sus respectivos campos. Este cuadro
se puede variar algo, pero casi siempre se cumple en lo
fundamental. Lo que se requiere, sin embargo, es plantear el
problema desde el comienzo. Una ciudad es un sistema de
interrelaciones humanas y sociales en el cual lo “urbanistico”
en sentido estricto —es decir, lo edilicio— es sélo su manifesta-
cion fisica. El estudio del problema urbano debe comenzar
entonces por el estudio de la ciudad como medio Aumano, en un
determinado contexto socioecondmico, politico y tecnoldgico.
Sin duda se realizan estudios parciales en ese sentido, pero para
llegar aunque solo sea a un planteo correcto del problema, es
necesaria la constitucién de grupos multidisciplinarios que se
enfrenten al tema desde sus bases. Para ello es preciso que
trabajen en equipo durante un largo tiempo: el suficiente para
desarrollar un lenguaje comdn y una comprensién profunda de
la tematica abarcada. Solo a partir de este trabajo de investiga-
cién bdsica podrin generarse proyectos que realmente contem-
plen la ciudad en toda su significacién.

LLa organizacién de la investigacién alrededor de problemas,
fa participacion de la sociedad en su definicion y en el planteo
del tipo de solucién que debe buscarse, y la integracion de
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equipos verdaderamente interdisciplinarios puede ser un instru-
mento muy cficiente para lograr la comunicacion dinimica
entre ciencia y cuerpo social. No cabe duda de que €s un
mecanismo dificil de establecer, y que necesitard un fargo
tiempo para que sea realmente eficaz, pero se trata del tipo de
actividad que sdlo se aprende practicindola.

LA CREACION DE TECNOLOGIAS

En la etapa en la que se realiza la investigacion, es decir, cn la
que se crean lecnologias, es también vital la participacion de los
destinatarios de las soluciones. Refiriéndose a la revolucion
industrial dice Hosbawm: ‘“‘Afortunadamente sc necesitaron
pocos refinamientos intetectuales para hacer la revolucion indus-
trial. Sus invenciones técnicas fueron extremadamente modestas
y de ninguna mancra superaban la capacidad de los artesanos
inteligentes y experimentados en sus talleres, o la habilidad
constructiva de carpinteros, cerrajeros y constructores de insta-
laciones de fdbricas. ..”

Es indudable que las condiciones actuales no son las mismas
que las existentes a comienzos del siglo XIX. Sin cmbargo,
entre los artesanos y trabajadores de los paises subdesarrollados
existe un enorme caudal de experiencia, de conocimicntos y de
imaginacion, que pueden ser de gran importancia para cncontrar
las soluciones tecnoldgicas apropiadas a las condiciones particu-
lares de esos parses. No se trata, obviamente, de adopiar las
técnicas especificas que cllos usan, sino de extraer las ideas, los
enfoques originales que puedan contener, e investigarios en
funcién de las posibilidades de la ciencia moderna. Teniendo ¢n
cuenta que muchos de los problemas de los paises subdesarrolla-
dos no han sido estudiados por la ciencia internacional, por ser
especificos de esos grupos humanos, la utilidad mayor de ese
aprovechamiento de la experiencia local puede ser, mds que la
contribucion de soluciones concretas, el aporte de enfoques
originales que estimulen a investigar en direcciones no explora-
das todavia. Ademas, es la forma mas eficaz de ir incorporando
en “modos de hacer’ los valores especificos de una cultura.

Para facilitar y sistematizar esta busqueda de nuevas solucio-
nes seria interesante explorar algunas de las técnicas que se
estan usando en la prospectiva tecnoldgica. El denominado
analisis morfoldgico es, en este sentido, uno de los mads
promisorios. Ha sido definido como la “técnica de identificar,
listar, contar y parametrizar la coleccion de todos los disposi-
tivos posibles para alcanzar una capacidad funcional especifi-
cada”. Tiene la ventaja de posibilitar un examen sistemadtico v
exhaustivo de todas las soluciones técnicas posibles a un
problema dado.

Para aplicar este método se comienza por definir con mucha
precision el problema que se quiere resolver, o el dispositivo
que ha de construirse, de manera de identifica los pardmetros
importantes de los cuales depende la solucién. Se sigue luego
definiendo para cada pardmetro el conjunto de valores indepen-
dientes que pueden tener, y se construye finalmente una matriz
que permite determinar todas las soluciones posibles al proble-
ma.

Esta metodologia ha sido empleada en algunos proyectos
tecnolégicos muy complejos, pero podria ser de suma utilidad
para la blsqueda de soluciones aplicables a los paises subdesa-
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rrollados. Tiene la ventaja que ayuda a romper los esquemas
preestablecidos, porque uno de sus principios bésicos es que
ninguna solucion puede ser rechazada a priori aunque parezca
poco practica o factible.

Un punto de especial importancia es el papel que la investi-
gacion basica debe desempefar en los paises del Tercer Mundo.
Existe una tendencia bastante generalizada a suponer que, dada la
escasez de medios y la urgencia de los problemas de esos pafscs,
cl esfuerzo debe concentrarse en la investigaciéon aplicada y de
desarrollo, dejando por ahora en un plano muy relegado a la
investigacion bdsica. Dentro de esta posicidn general, ain mu-
chos de quienes admiten la importancia de la investigacion
fundamental sostienen que ésta debe dejar de lado por ahora los
campos demasiado abstractos o tedricos donde no se advierten
posibilidades de resultados aplicables mds o menos en forma
inmediata a problemas “concretos’’.

A nuestro criterio, esta concepcidn es equivocada por fas
siguientes razones principales:

a] El prestigio de la tecnologia internacional hace olvidar con
demasiada frecuencia que cada tecnologia singular es sélo
una de las respuestas posibles a una demanda determinada, a
partir de un cuerpo de conocimientos basicos. El cardcter de
esta respuesta depende de las caracteristicas especificas de la
sociedad que la adopta. Un objetivo esencial de los paises
atrasados debe ser el de utilizar el mismo enorme caudal de
conocimientos acumulado, para buscar sus soluciones pro-
pias. En otras palabras, aprovechar la materia prima intclec-
tual y no sus productos terminales. Esta funcion sélo la
puede cumplir un subsistema de investigacion bdsica bien
desarrolliado.

b| Es imposible establecer a priori si un tema de investigacion
tedrica puede brindar finalmente resultados aplicables a
problemas practicos. No vale la pena repetir aqui las
multiples ocasiones que registra la historia de la ciencia en
que investigaciones muy tedricas condujeron finalmente a
grandes progresos tecnoldgicos. Lo que si vale la pena
destacar es que el concepto que estamos criticando invierte
realmente el problema: cuando se tiene relativamente claro
el tipo y cardcter de las tecnologias que se van a utilizar,
puede tener sentido considerar ciertas Iineas de investigacion
tedrica como irrelevantes; cuando, por el contrario, el
problema consiste en encontrar vias inéditas, es precisamen-
te la exploracion tedrica de campos relativamente inexplora-
dos lo que puede sugerir soluciones nuevas.

No proponemos, por razones obvias, explorar sistema-
ticamente todas las lineas posibles de investigacion tedrica;
lo que si nos parece esencial es fomentar la investigacion
basica en todos aquellos campos donde sea factible, vy
estimular en todo lo posible a los jovenes cientificos que
desean encarar nuevos temas. No debe olvidarse, por tltimo,
que en muchos campos la investigacion tedrica requiere
relativamente pocos recursos materiales y permite aprove-
char plenamente la capacidad cerebral, uno de los pocos
recursos ‘‘blandos’ de los que disponen los paises subdesa-
rroliados.

c] En cualquier drea de la produccion tecnologica, la posibili-
dad de encontrar soluciones diferentes a un determinado
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problema disminuyen a medida que “subimos’ en la secuen-
cia que va de la investigacidon bdsica —o bdsica orientada— a
la de desarrollo o producto terminal. Por esta razdn, los
paises subdesarrollados deben tratar de iniciar la busqueda
de las tecnologias mds adecuadas a sus necesidades, en cl
punto mis alto posible de la cadena de investigacion y
desarrolio.

Lograr un aprovechamiento mucho mejor de la capacidad
creadora de los cientificos y tecndlogos jévenes puede ser
también un factor determinante en la transformacion del siste-
ma cientifico. Esta apreciacidon no se basa en una mitificacion
de la juventud como tal, sino en elementos de juicio objetivos.
El mds significativo es el papel destacado de los investigadores
jovenes en el cambio de actitud que se estd produciendo en el
mundo, y especialmente en los pafses del Tercer Mundo, con
respecto a los fines y valores de la actividad cientifica. La
antigua tradicién de la objetividad —especialmente en el campo
de las ciencias sociales— y de la neutralidad valorativa de la
ciencia en general, se estd cuestionando cada vez mds en favor
de una actitud que tiene mas en cuenta los valores éticos y el
compromiso social de la ciencia. Sin este cambio de mentalidad,
sobre todo por los cientificos jovenes, no es posible conseguir
ninguno de los objetivos que estamos enunciando.

Otra razdn que lleva a asignarle un papel especial a los
investigadores jOvenes tiene mas que ver con la actividad
cientifica como tal. Un hecho bien conocido en el ambiente
académico es que casi todos los grandes avances de la fisica
contempordnea —aquellos que cambiaron radicalmente sus con-
ceptos— los realizaron cientificos muy jovenes. La razén no es,
obviamente, que un investigador sea mds ‘“‘inteligente” a los
veinte anos que a los cuarenta. La explicacién es otra: la fisica
“cldsica’, la fundada por Galileo y Newton y que llega practica-
mente hasta Einstein, es una de las construcciones intelectuales
mds notables de Ia historia. Su elegancia, perfeccidén y capacidad
explicativa la convirtieron en un monumento intelectual apa-
rentemente inexpugnable. Se explica asi que solo cientificos
jovenes y talentosos, cuya capacidad critica no habia quedado
todavia embotada por largos afos de acatamiento a las verdades
establecidas, pudieron percibir las pequenas fisuras del edificio,
y a través de ellas cuestionar las bases mismas de su estructura.

La situacién de la tecnologia producida por ¢l sistema
internacional de ID se parece —salvando las naturales diferencias
de contexto— a la de la fisica cldsica hacia fines de siglo
pasado. Se presenta como una construccion tan imponente, con
una capacidad en apariencia tan impresionante para responder a
las demandas sociales prestigiadas por los paises desarrollados,
que resulta muy dificil concebir soluciones tecnoldgicas distin-
tas. Aqui también, entonces, la capacidad critica de los cienti-
ficos y los tecndlogos jovenes, puede ser decisiva para encontrar
nuevos caminos.

Para liberar esta fuente potencial de creacidn, es necesario
cambiar algunos viejos hdbitos de la comunidad cientifica, entre
ellos, la gravitacién que se le atribuye habitualmente a la
experiencia en la asignacion de tareas, en especial en el terreno
de la tecnologia. No cabe duda que la gran importancia que se
le otorga a la experiencia tiene su justificacion en situaciones
“convencionales”. En lo que estamos tratando, sin embargo, es
indispensable romper con los criterios convencionales y afrontar
los riesgos que ello significa.



