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LA CREACION DE TECNOLOGIA COMO EXPRESION CULTURAL

Amilcar O. Herrera

INTRODUCCION

Existe una conviceién generalizada en los circulos interesados en la libe-
racion de los paises del Tercer Mundo, que éstos no deben seguir las mismas
pautas de desarrollo que en el pasado siguieran los paises actualmente mas
avanzados. Esta posicién se basa no séio en e! reconocimiento de la improba-
bilidad de repefir ese camino en las; condiciones sociopoliticas actuales, sino
también en €l cuestionamiento de algunos de los valores basicos que orientan
ese proceso. Se aspira a construir una nueva cultura due, al mismo tiempo
que mantenga, los elementos positivos aportados por la expansién de la “civi-
lizacion industrial”, incorpore los valores, metas y aspiraciones de las mayorias
oprimidas de los paises subdesarrolladgs, contribuyendo de esa manera a pre-
servar y enriguecer la diversidad cultural de la humanidad.

Se admite también que en el proceso de liberacion del Tercer Mundo, 1a
ciencia y la tecnologia deben jugar un papel decisivo. En este contexto la ten-
dencia més generalizada considera la tecnologia como un insumo de la produe-
cién, cuya mayor importancia radica en su relacién con el sistema econdémico.
Es necesario entonces conseguir uha mayor capacidad de negociacién para im-
portar tecnologias de los paises avanzados, complementiandola con un incre-
mento de la capacidad propia de adaptacién y aplicacion de las mismas. El
objetivo final es llegar a preducir tecnologias “competitivas” con las produci-
das por las grandes potencias industriales.

El concepto subyacente es que la tecnologia es una “mercancia” que pue-
de adquirirse en cualquier parte. Siempre que se las pueda “transferir” mas
o menos libremente, el origen de las tecnologias no condiciona significativamen-
te la construccion de la nueva sociedad. Incluso cuando se habia de “depen-
dencia cultural”, la tecnologia mantiene casl siempre -salvo en los casos ex-
tremos, como armas de exterminio, etc.- ese caracter relativamente neutro; la
dependencia cultural se asocia casi siempre con la aceptacién indiscriminada
de las corrientes de ideas sociales, politicas, 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 tcenologia, en el sentido antropo-
logico, es uno de los elementos mas determinantes de las formas culturales. HEn
la medida que no se revalorice la tecnologia como cultura, como mode de ex-
presion social, 1a construceién de una sociedad nueva seguird siendo un obje-
tivo inalcanzable. En lo gue sigue trataremos de esbozar los elementos prin-
cipales del problema,
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TECNOLOGIA Y CULTURA

En toda sociedad la tecnologia se puede definir come el conjunto de ins-
trumentos o herramientas materiales, conocimientos y habilidades utilizados
para proveer a todas las necesidades de la cemunidad y aumentar su dominio
del medio ambiente. Define el “qué hacer” y “como hacer” de la gsociedad. Pa-
ralelamente se puede definir un campo de conocimientos ¢ ideas esencialmente
explicativas que incluye la religién, las supersticiones, y el conocimiento cien-
tifico propiamente dicho. Este tltimo, aungue en forma muy rudimentaria, apa-
rece alin en las primeras etapas de la civilizacién.

En las sociedades primitivas la tecnologia tiene dos caracteristicas dis-
tintivas: en primer lugar, es una tecnologia simple, cuyos elementos son com-
partidos practicamente por toda la comunidad, y cuyos instrumentos los hace
-salvo raras excepciones- 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 de-
sarrolla en forma empirica, sin conexiéon significativa con el cuerpo explicativo
"de conocimientos. '

Esta situacién no cambia sustancialmente en toda la antfiguedad, hasta
llegar a la cultura griega. Aqui se produce un fenémeno gue merece una con-
sideracion especial. ‘Aparece en ese periodo en Grecia un florecimiento de las
ciencias, -en particular en €l periodo Alejandrino- que puede compararse, por
su nivel, al registrado en Occldente durante el sigio XVI, y que constituye el
origen de lo que ahora se denomina Revolucion ICientifica.

La diferencia fundamental, sin embargo, con el procesc que comienza en
el siglo XVI, consiste en que la ciencia griega no generé una tecnologia cienti-
fica. Ia tecnologia griega mo fue significativamente superior a la de los otros
pueblos de la antiguedad; si se toman incluso sectores especificos, como la agri-
culturg '-por ejemplo, su desarrollo tecnolégico no alcanzd el grado de sofistica-
‘cion que tendria en el altiplano de América del Sur con la cultura incai‘ca, apa-
recida posteriormente, pero incomparablemente mas atrasada en su desarrollo
cientifico.

L razon por la cual la ciencia griega no llegé a generar una tecnologia
basada en la ciencia es probablemente que la sociedad griega, basada en gran
medida en sus aspectos productivos en la mano de obra esciava, carecié de esti-
mulo para buscar nuevos medios de aumentar la productividad del sistema eco-
némico. Esta falta de estimulo explicaria también por qué el brillante floreci-
miento cientifico griego termina dejando muy pocos rastros en la sociedad de
gu tiempo, hasta que es retomado por Europa ‘Occidental, después de un breve
paso por la cultura arabe.

Asi como en Ia Grecia Clasica el impedimento fue la esclavitud, en la
Edad Media fue la servidumbre y los gremios, apegados éstos a la rutina y ene-
migos de la innovacion, actitud logica dentro de una sociedad sobre “valories
eternos”.

Este divorcio entre la ciencia y Ia teenologia (que también se manifiesta
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en el divoreio entre trabajo manual y trabajo inbelectual, privilegiando al pri-
mero por encima del segundo), contintia asi sin mayores cambios hasta bas-
tante avanzada la Revolucion Industrial que comienza en Inglaterra durante
el siglo XVIII. Desde €]l punto de vista que nos interesa, lo mas significativo de
este proceso es que no se inicia como consecuencia de la revolucidn cientifica
comenzada desde un siglo antes. Tste hecho ha sido sefialado, entre otros, por
Hosbawn: ‘Desde un punto de vista tecnologico.... la revolucion industrial
britdnica no fue particularmente avanzada o cientifica; y es muy facil demos-
trar que la tecnologia y la ciencia necesarias para levarla a cabo estaban ya
disponibles, en la década 1690-1700 o se encontraba al alcance, sin mayores es-
fuerzos, de la tecnologia de ese periodo. Por consigulente, para explicar la ex-
plosién imprevista de la Revolucion Industrial no se debe invocar el deus ex
machina de los descubrimientos cientificos o las invenciones técnicas”. Bla-
ckett dice también: “Durante los primeros doscientos afios de la ciencia moder-
na, desde 1600 hasta 1800, la ciencia aprendié mucho de la tecnologia, pero le
ensefio a ésta relativamente poco”,

Los factores que generaron 2 Revolucion Industrial fueron fundamen-
talmente sociopoliticos. Entre éstos se destacan la revolucién en la agricul-
tura, que si bien habia avanzado a todo lo largo del siglo XVII, alcanza su
méaxima intensidad con la demanda de alimentos generada por ias guerras, que
se satisface mediante el aprovechamiento de todas las tierras disponibles, pero,
aln mas importante, a través de un ripido incremento de la productividad ori-
ginado por la imtroduccién de nuevas técnicas de cultivo., Este mecanismo en-
riguecié a los propietarios pero, al disminuir drasticamente la necesidad de ma-
no de obra, se empobrecen los trabajadores, que e€migran entonces hacia las zo-
nas donde comienza €l proceso de desarrollo de las manufacturas que luego da-
ra origen a la industria.

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

Lz participacion realmente decisiva de la ciencia en la Revolucién In-
dustrial, tiene lugar bastante tiempo después de comenzada ésta, y es real-
mente durante una etapa muy avanzada que la tecnologia basada en la cien-
cia se transforma verdaderamente en el impulsor del progreso industrial.

En consecuencia, si bien Ia Revolucicn Cientifica posibilité el crecimien-
to acelerado de la Revolucién Industrial, ésta no se hubiera seguramente pro-
ducido si no hubieran existido los factores sociceconémicos que posibilitaron
la utilizacién de los productos de la creatividad cientifica a los fines del pro-
greso soclal. Es muy probable que sin las demandas tecnolégicas del sistema
de produccién, el despertar cientifico de Occidente hubiera temido una evolu-
ciéon mucho més lenta, o se hubiera paralizado totalmente, como sucedic en la
Grecig Clasica.
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Como es bien sabido, €l otro gran impulso a la ciencia lo brindan algunos
grandes acontecimientos de nuestro siglo -las dos guerras mundiales, y la com-
petencia entre las grandes potencias por el dominio de los campas mas avan-
zados de la tecnologia- que generan una muy fuerte demanda de investigacion
cientifica. En resumen, el progreso de la ciencia moderna ha estado siempre
intimamente ligado a la existencia de una demanda social efectiva de sus apli-
caciones practicas.

Con la aparicion de la tecnologia cientifica, se produce un fendémeno que
condiciona en gran parte las caracteristicas del mundo moderno. &a creacién
de la tecnologia, que durante todo el transcurso de la existencia de la humani-
dad habia sido una actividad mas 0 menos comun a todos los grupos humanos,
se convierte cada vez mas en el privilegio de un pequefio grupo de naciones, ¥y,
dentro de éstas, de instituciones o empresas capaces de financiar el creciente
costo de esa investigacién. Para gran parfe de Ia humanidad, y muy en par-
ticular para los paises actualmente subdesarrollados -los que no participaron
de las fases de creacidon y expansién de la Revolucién Industrial- la becnologia
se convierte en un factor exdgeno. Los paises del Tercer Mundo, al importar o
copiar tecnologias indiscriminadamente, importan cultura, habitos, actitudes,
valores, etc., ya que las primeras son inseparables y condicionantes de la segunda.

De esta mranera, los procesos de likeracion, atn teniendo €xito en €l plano
politico, se ven frustrados en su objetivo ultimo de construir realmente um=2a
nueva sociedad basada en los propios valores. Incapaz de materializarse a tra-
véz de formas concretas de expresion, el nuevo proyecto social terminari co-
pirando, a través de la tecnologia, gran parte de los valores y estructuras que
pretendié rechazar.

Este fenomeno se produce, no porque la ciencia sea intrinsecamente un
instrumento de dominacién econémica y social, sino porgque las tecnologias que
genera, y que responden a los fines, necesidades y aspiraciones de 1os paises
desarrollados, se presentan como unicas y predeterminadas por el desarrollo
“natural” del conocimliento cientifico. Se olvida €l hecho esencial que, en la
mayoria de los casos, Ta solucién tecnolégica que una sociedad adopta para un
determinado problema, es sélo una de las muchas que pueden extraerse del co-
nocimiento cientifico existente. Se atribuye asi a las tecnologias el caracter
universal de los conocimientos basicos en que se originan. De esta manera, el
virfual monopolio de la produccidn cientifica por parte de los paises avanza-
dos se convierte en un instrumemto de dominacién comparable al poderio mi
litar en el sigle pasado; pero tante mas eficaz, cuanto para la gran masa de los
habitantes de esos paises no se trata de una posicion conciente o “premeditada”,
sino de una actitud que surge también de la aceptacion die la tecnologia gque
producen como la Gnica posible, y determinada univocamente por el avance del
conocimiento cientifico.

LA CREACION DE TENDENCIAS EN LOS PAISES SUBDESARROLLADOS
Lg Unica solugién para los paises en desarrollo, es recuperar la tecnolo-
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gia como parte realmente integrante de su cultura. Convertirla de elemento
exégeno condicionante, en meodo legitimo de expresion de sus propios valores y
aspiraciones. Este planteo no responde, por supuesto, a la posicion ingenua
aue supone que es necesario reinventar toda la tecnologia. El problema prin-
cipal es recuperar la capacidad de decision social del uso y fines de la tecno-
logia, esto requiere invencién en el sentido lato, pero en la mayoria de los casos,
"por lo menos en el future préximo, adaptaciéon de elementos tecnolégicos crea-
dos en los paises mas adelantados.

Esto exige en cierto modo redefinir lo que se entiende generalmente por
adaptacién de tecnologias. En la forma en que ha sido generalmente tratada
hasta ahora, implicitamente o explicitamente, se nefiere en ultima instancia =
incorporar un determinado producto y proceso en bloque, pero tratande de adap-
tarlo a las particu;varés condiciones econdmicas del pais receptor: disponibilidad
de mano de obra, capital y materias primas, mercado, etc. En general no se
cuestiona el uso o fin social del producto, sino su posibilidad de produceién eco-
nomica en el mercado local.

- Para plantearse el problema méas a fondo, conviene quizds comenzar por

diferenciar entre la tecnologia englobada en un producto o proceso final, y los
elementos tecnologicos que la componen. ‘Toda tecnologia -en el sentido usual
de solucién especifica de una determinada necesidad- es el resultado de una
combinacion de diversos elementos pertenecientes a uno o varios campos de la
actividad cientifica y tecnolégica. Una combinacién diferente de elementos
-que no requiere ningan avance revolucionario en la tecnologia- puede dar un
producto final gque responda a necesidades sociales completamente distintas.
' Un. ejemplo muy simple puede ser el de los grandes equipos utilizados en
la construccion de ciertas grandes obras de infraestructura, tales como cami-
nos,' canales, etc. La mayoria de los paises subdesarrollados realizan sacrifi-
ciog econdmicos para comprar los costosos equipos construidos en los paises in-
dustrializado para realizar esa tarea. Se da asi la paradégica situacién que
centenares de desocupados contemplan admirados el trabajo de una magquina
disefiada para ahorrar mano de obra en paises donde ésta es comparativamente
muy cara.

La solucién miés raclonal en este caso no es como parece obvio, retormar
a las formas primitivas de trabajo casi exclusivamente manual, ni construir la
misma maquina en la industria local. Un enfoque mas realista seria disenar
equipos més baratos y mas simples, al alcance de una capacidad industrial me-
nos desarrollada y que permita establecer una relacién capital/trabajo mas ade-
cuada a las condiciones locales. Para ello no se necesita realizar ningGn avance
tecnoldgico fundamental; basta con utilizar en forma distinta elementos tec-
noldgicos bien conocidos. :

La concepcion del automévil como la encarnacion mismea de la tecnolo-
gia automotriz, y no come producto especifico de una tecnologia capaz de com-
“tribuir, bajo muy diferentes formas, a resolver el problema del transporte en
condiciones econdémicas y sociales muy distintas, es otro ejemplo de los tantos
que se podrian mencionar. ' '
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Tn muches campos de la actividad econémica y social es evidente que la
adaptacion no es suficiente, v seria necesario un gran esfuerzo de creacidn tec-
nolégica original. En especial, en aquellos problemas que por ser especifico de
ias particularidades geograficas y ambientales de muchos paises subdesarrolla-
dos no han sido investigados por los paises mas avanzados, y en los que surgen
de plantearse vias y objetivos inéditos en el proceso de desarrollo social.

En muchos casos, como es evidente, se hace muy dificil diferenciar entre
adaptacion -segin el criterio con que lo hemos definido- e investigaeion cien-
tifica y tecnolégica en sentido estricto. Se trata de enfoques que, en ambos
casos, requieren imaginacion, capacidad creadora, y un conocimiento y vivem-
cia muy lacidos de los objetivos y valores de la sociedad a que se aspira.

En los paises del Tercer Mundo, ain en aquellos donde se han iniciado
profundos procesos de cambio en el terreno politico y social, no se registraron
avances realmente significativos -con la posible excepcién de China, de la cual
carecemos de informacion como un modo de expresién de los propios valores
culturales. Mas atin, no puede negarse que hay en los medios mas interesados
en la problematica del subdesarrollo un creciente escepticismo con respecto a
la posibilidad misma de hacerlo.

Las principales causas de esta actitud negativa son, a nuestro juicio, las
siguientes: en primer lugar, la comprobacién empirica de lo que acabamos de
seftalar: el hecho de que aun los paises que han transformado sus estructuras
socio-economicas, siguen orientando sus soluciones tecnoldgicas segiin las pau-
tas sefialadas por los grandes paises capitalistas avanzados. El reciente ejemplo
de la Unién Soviética, que acude a capitales exfranjeros para incrementar la
fabricacion de automoéviles para descubrir probablemente dentro de veinte afios
aqueilos que las grandes potencias capitalistas ya estan percibiendo ahora, es de-
cir, que el automovil es una de las soluciones mis dispendiosas y socialmente irra-
cionales de! problema del transporte humano, es uno de los ejemplos ilustrativos.

En segundo lugar, la creacién de una capacidad tecnolégica integral es
necesariamente un objetivo a largo plazo, mienfras que la cantidad de proble-
mas de los paises atrasados presiona por soluciones inmediatas. En estas con-
diciones, es natural que se opte por usar las tecnologias ya desarrclladas, que
permiten ahorrar tiempo, aunque no sean las mas apropiadas a los objetivos
wltimos de la sociedad. Se supone que se trata de soluciones para un “periodo
de transicion”, durante el cual de alguna manera se iran creando las condi-
ciones para una nueva etapa mas renovadora. Se clvida asi que un periodo de
transicién que abarque el lapso de una generacion, termina por cristalizar y
hacer permanente los principios y valores que comenzaron por adoptarse como
provisorios.

Finalmente, el factor quizis mas determinante es el enorme prestigio
de las tecnologias creadas en los grandes centros de poder mundial. Este actaa
en dos acciones complementarias: por un (lado, la complejidad, sofisticacién
y eficiencia de estas tecnologias hacen aparecer virtualmente como lag uUnicas
respuestas posibles a las demandas sociales que satisfacen; por el otro, el pres-
tigio de lag tecnologias se transmite a estas demandas sociales -que son al tiem-
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po eftcto y causa de la tecnol‘ogi’é— contribuyendo asi a hacerlas adoptar también
como las unicas legitimas, 0 por lo menos, como Ias mas modernas o ‘“adelan-
tadas”.

Bl nudo del problema consiste entonces en el hecho gque mientras los
paises subdesarrollados no escapen a esta doble cadena causal .es decir, mien-
tras sigan adoptando indiscriminadamente las pautas culturales de los gran-
des palises capitalistas- 1a tecnologia que éstos producen es -en la practica, aun-
que no en la teoria- realmente la Winica posible. En efecto, Ia eficiencia del apa
rato cientifico que respalda esa tecnologia hace muy problematica -y dificil-
mente justificable en términos de costo social- la posibilidad de reemplazarla
con soluciones locales diferentes. El camino que sSe impone naturalmente, y
que es €] seguido o intentado en casi todos los casos hasta ahora, es copiarlas
o adaptarlas en el sentido puramente econémico a que se hizo referencia.

AGn un anglisis tan esquematico como €l que acabamos de hacer, mues-
tra que la creacién de una capacidad tecnolégica propia que permita concretar
los proyectos de sociedad implicitos en el Tercer Mundo es una tarea a targo
plazo y dificil, no tanto por las restricciones materiales, comg por la larga ftra-
dicién de aceptacién de los valores cuiturales impuestos directa o indirecta-
mente por las grandes potencias capitalistas.

Dada la complejidad del problema, que sobrepasa en mucho el dominio
de lo estrictamente cientifico y tecnolégico para comprender aspzctos sociales,
politicos y culturales, el disefio de cualquier estrategia para enfrentarlo requie-
re un replanteo profundo de los conceptos utilizados hasta ahora en la plani-
ficacion del desarrollo cientifico. Para comenzar conviene volver a examinar,
aunque desde una o6ptica algo distinta d= ia que utilizamos antes, algunas dz
las caracteristicas distintivas del origen de la civilizacién industrial.

LA GENERACION DE TECNOLOGIA EN LOS PAISES DESARROLLADOS

Como se ha visto, el rastro mas significative de 1a Revolucion Cientifica
de Occidente es que ésta s6lo toma realmente impulso debido a las demandas
de tecnologia generadas por la sociedad: en primer lugar como consecuencia
de la Revolucién Industrial, y luego a raiz de los conocidos acontecimientos de
este siglo.

El proceso comienza, en términos generales, cuando as tecnologias warte-
sanaley utilizadas durante las primeras fases de la Revolucién Industrial re-
sultan insuficientes para las crecientes demandas del aparato productivo. Se
produce asi la incorporacién de las primeras tecnologias basadas en descubri-
mientos cientificos; las mas conocidas son las que facilitan la rapida expan-
son de la industria quimica, y las que permiten €l uso de la electricidad como
fuente de energia.

En esta primera etapa la creacién de tecnologias cientificas es mas bien
erratica; se produce sobre todo por ia actividad de técmnicas que trabajan méas o
menos aisladas -~el clasico “inventor” del siglo XIX- y tiene muy poca conexién
organica con el sistema cientifico propiamente dicho. Esta conexién se estable-
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¢e muy lentamente -en parte por la resistencia del estrato cientifico- a través
de un mecanismo ahora bien conocido: un descubrimiento cientifico origina
tecnologias que se aplican a un determinado aspecto del proceso productivo.
La continuwa expansién de este producto, pronto descubre nuevos campos posi-
bles de aplicacién para dicha tecnologia, pero para ella se requiere ampliar
los conocimientos existentes acerca del fenémeno natural sobre el que se basa.
Esto estimula 1a investigacidn aplicada, la que, 2 su vez, profundiza en otros
aspectos, hasta entonces desconocidos, por la problematica estudiada, descu-
briendo nuevas aplicaciones practicas posibles. Estas se traducen en teenolo-
gias que se incorporan al aparato productivo, reinicidndose el ciclo descripto.

Entre los sistemas de investigacién aplicada e investigacion bésica se es-
tablece una relacion apreciada, aunqus menos orginica y maés flexible. Ademéas
del aprovechamiento por el sistema de investigacién aplicada de conocimientos
generados por ia investigacidn bésica, el primero obtiene con frecuencia resul-
tados que abren nuevos campos de interés a la investigacién fundamental, pro-
duciéndose €l ciclo de realimentacién que ya se ha visto al abordar la relacion
entre investigacién aplicada y desarroilo. :

En los paises avanzados la mayor parte de la produccién cientifica esta
generada directa o indirectamente por las demandas del sistema productivo.
Ademis, las caracteristicas y orientacion de este ultimo -gue en su forma wactual
nace con la Revolucién Industrial- estan determinadas por los valores y aspira-
ciones de la scciedad en la cual se insertan. Nacida por 1a accién de una burgue-
sia dinamica que transformé la sociedad de su tiempo, representa y traduce las
aspiracicrnes de esa sociedad, en la medida en que esa. clase social las encarna.

En conclusién, y esto es lo mas importante desde el punto de vista de:
problema considerado, el caracter de la produccién cientifica y tecnoldgica de
los paises desarrollados se determima esencialmente de “abajo” hacia “arriba”,
a través 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 €l que opera en los
paises subdesarrollados. En estos, y debido al papel de productores de mate-
rias primas que se les asigna en el esquema de poder mundial, los sistemas cien-
tificos aparecen tardiamente, y mas como elementc cultural que como respuesta
a una demanda efectiva de investigacién. Por esta razén se orientan princi-
palmente a la investigacién bésica, y faltos de estimulo para seleccionar lineas
propias de trabajo, siguen las que tienen mé4s prestigio en e ambito cientifico
internacional, dominado por la produccién de las grandes potencias . Esta ac-
titud no seria por si misma negativa, ya que en una primera etapa ésta es pro-
bablemente la manera mas rapida de elevar el nivel de dos equipos cientificos
locales. El problema aparece porque las comunidades cientificas del Tercer
Mundo tienden a considerar la actual estructura de la actividad cientifica mun-
dial -en ¢l sentido de distribucién del esfuerzo, prestigio de los temas, etc.- como
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4 la encarnacion misma de una “ciencia universal” que evoluciona en forma
nas o menos libre Segin una dinamica que le es propia. Este concepto se trans-
mite facilmente a las tecnologias que produce esa misma c'encia, contfribuyen-
do asi de alguna manera a ‘“sacralizarlas”.

Otro rasgo diferencial con los paises mas avanzados, y relacionadc con el
anterior, lo constituye la falta en: los paises del Tercer Mundo del estrato de
“tecnodlogos’” que en aquellos vincula a los profesionales de la ingenieria -toma-
dos en €l sentido amplio del personal calificado, en general de origen universi-
tario, que dirige la actividad del aparato productivo, incluido servicios- con el
sistema de investigacion cientifica. En los paises desarrollados este estrato
estd integrado principalmente por ingenieros que trabajan en el sistema pro-
ductivo, y que tienen experiencia en investigacion aplicada o de desarroilo, ad-
quirida a veces como parte de su entrenamiento universitario de postgrado, o
mas comunmente en institutos especiales o en los departamentos de investiga-
cion y desarrollo de las grandes empresas. Este grupo, cuyos interrogantes se
mueven en la “interfase” entre los insistemas productivo y de creacién cienti-
fica, es el que contribuye decisivamente a dinamizar el mecanismo de realimen-
taciéon al que antes se hizo referencia.

En los paises 'del Tercer Mundo el estrato de ingenieros tienen caracteris-
ticas muy diferentes. Se forman en universidades donde sélo se trata de for-
mar profesionales que conozecan y puedan manejar las tecnologias creadas en
los paises avanzados, v donde el nivel de calidad de la enseftanza se evalila casi
exclusivamente en funcion de la “modernidad” de ias tecnologias abordadas.
A muchos de estos ingenieros las mismas empresas que ios emplean los envian
al exterior periédicamente. Se ha insistido mucho sobre la importancia que
esto tiene para impulsar el progreso tecnoléogico de sus paises de origen, pero
en realidad, la gran mayoria de ellos son enviados soclamente para aprender a
manejar nueves procesos de produceién y mo para participar em su desarrcllo.
A su regreso deben limitarse a aplicar las técnicas aprendidas en el exterior,
sin tener oportunidad de realizar una tarea verdaderamente creadora.

Bste conjunto de circunstancias, unido a la falta casi total de investiga-
ciones aplicadas en los sistemas cientificos locales, hrace que este estrato de
técnicos tenga una fuerte tendencia a aceptar sin mayor juicio critico las tec-
nologias producidas en el exterior, y con ellas sus sistemas de valores y de ade-
cuacién social. Constituyen de esta manera el elemento mas importants de
la consolidacion social del prestigio de esas tecnologias.

En resumen, y a la inversa de lo que sucede en los paises desarrollados,
en los del Tercer Mundo el caracter de las tecnologias adoptadas se determina
esenciaimente de “arriba” hacia ‘“abajo”. El sistema cientifico y tecnoldgico
-con independencia de la ideologia personal de sus integrantes- actiia princi-
palmente como receptor mas o menos pasive y de los productos terminales de la
actividad de I y D gue se efectiia en los centros de poder mundial, y los trans-
mite al resto de la sociedad.

Ademés, y esto es bien sabido, los productores de estas fecnologias, dise-
hadas para sociedades de niveles de vida promedio mucho méis altos, sélo lle-
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gan a un pequefio sector privilegiado que comparte esos valores y pautas de
consumo. Los sectores mayoritarios de la poblacién, deslumbrados por el pres-
tigio que el mundo cientifico y las clases altas confieren wa esas tecnologias, tien-
den finalmente a considerarlas como €l paradigma mismo de la cultura y el
progreso. Como simultaneamente las perciben de alguna manera como inalcan-
zables, se origina el sentimiento de impotencia v frustracidn que es la conse-
cuencia natural de la imposibilidad de concebir soluciones viables basadas en
sus propioy valores y en su situacién concreta.

El propésito central de lo expuesto es demostrar que para que los paises
del Tercer Mundo recuperen la tecnologia como forma de expresién propia, no
basta con actuar s6lo sobre el sistema cientifico. El objetivo primordial debe
ser revertir la situacion actual, haciendo que los sistemas de ciencia y tecno-
logia dejen de ser casi exclusivamente receptores y transmisores de tecnologias
generadas en el exterior, para convertirse en la manifestacion legitima y dinamica
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
conexién dindmica entre la actividad cientifica y el cuerpo social, ya no se dan
expontaneamente, por lo que se acaba de ver, en los paises subdesarroilados
Aun cuando se crean las precondicionss poiiticas adecuadas. La historia mues-
tra que la nueva sociedad tiende, en este campo, a heredar las rigideces de 1a an-
terior, debido al prestigio que las tecnologias conocidas tienen en el sistema cien-
tifico, y a la tradicion de aislamiento social de este sistema. Este nitimo rasgo se
ve favorecido por la vigencia de estructuras de conduccién muy jerarquizadas,
que traban la: participacion efectiva de las mayorias popularas en los procesos
de decisién social.

UNA ESTRATEGIA DE CREACION DE TECNOLOGIA PARA
LOS PAISES SUBDESARROLLADOS

¢Cual es, entonces, la estrategia adecuada para lograr ese cambip en la
orientacién y contenido de la produccidn tecnolégica de los paises del Tercer
Mundo? No pretendemos poder dar una respuesta a este interrogante, ni cree-
mos que exista una solucién inica habida cuenta la informacién y los conoci-
mientos aectuales. Nuestro propoésito es tratar de formular con la mayor cla-
ridad posible el problema, de manera que pueda sugerir las principales lineas
o investigar. S6lo con el caricter de contribucién & esta tarea, esbozamos a
continuacién algunas ideas que nos parecen relevantes.

\Aunque parezca redundante decirlo, el primer requisito para pcder co-
menzar a aplicar las lineas :de accidn de accién que vamos a exponer, es la
existencia de un real procese de cambio. Esto significa que el viejo proyecto
nacional, el que impera en log paises del Tercer Mundo, estd siendo reemplazado
por otro que represente mejor los intereses de las clases populares.

Entendemos como proyecto nacional el conjunto de objetivos, el modelo
de pais, al que aspiran las clases o los sectores sociales que tiene, directa o in-
directamente, el control politico ¥y economico de la comunidad. Lo méas impor-
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tante de esta definiciéon es que se refieré a un conjunto de objetives concretos
y, sobre todo, concebidos por una elite dirigente con poder apto para articular-
los e implementarlos. No se trata de lo que se denomina vagamente “aspira-
ciones nacionales” o “ideal nacional”, y que se supone representa el ideal de
1a sociedad al que aspira el conjunto de la comunidad, o la mayoria; esto polo
puede convertirse en proyecto nacional cuando es @asumido por el sector de la
sociedad que ejerce realmente el poder, y tiene por lo tanto capacidad para im-
plementario. : '

En América Latina estas condiciones s6lo se dan, en diverso grado, en
muy pocos paises; es en ellos donde puede comenzar a aplicarse efectivamente
la. estrategia que nos ocupa. En los restantes, sus posibilidades estan limitadas
2 la accién que puedan desarrollar los grupos de cientificos mas progresistas
dentro del sistema de planificacion y ejecuciéon de I y D.

Los objetivos esenciales son a largo plazo, y sus efectos s6lo se irin sin-
tiendo gradualmente en el conjunto de la sociedad. Durante un primer periodo
los requerimientos a corto y a mediano plazo deberan satisfacerse empleando
naturalmente, las tecnologias disponibles. No obstante, la seleccién de tecno-
logia debe basarse en su adecuacion a los fines sociales a largo plazo, y no so-
lamente en la conveniencia econOmica inmediata. Producir los mismos bienes
que consumian antes, tratando de distribuirlos mejor no es suficiente: en pri-
mer lugar, por razones pricticas, pues un pais subdesarrollade no puede pre-
tender, denfro de un plaze razonable, alimentar adecuadamente a su poblacién,
darle vivienda y distribuir un automovil por familia; y en segundo lugar, y mas
impertante, porque a través de ese mecanismo se perpetian los valores de la
vieja sociedad. La seleccién de tecnologias en el periodo de transicién juega,
por lo tanto, un papel decisivo en la compatibilizacién de los objetivos a corto
y a largo plazo de la politica cientifica.

LA CRGANIZACION DEL ESFUERZO CIENTIFICO Y LA IDENTIFICACION
DEL PROBLEMA

En el plano especifico de la conducelén y orientacién de la produccién cien-
tifica y tecnoldgica, los dos objetivos esenciales a lograr son:

a) Inducir la participacién activa de toda 1a comunidad en el proceso
de generacion de soluciones tecnoldgicas;

b) Reorientar la accion del sistema cientifico y tecnoldogico para hacerlo
mas flexible y receptivo a las demandas de 1la sociedad.

Layg ideas que a continuacion se exponen son algunas de las gue, 2 nuestro
criterio, podrian contribuir al logro de ese doble objetivo:

a) Seria necesario organizar la investigacién sobre la base de proble:
mas y ng de disciplinas particulares.
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Para ello se requiere, en primer término, identificar estos problemas o
areas de investigacién; deben ser lo suficientemente generales e importantes,
como para justificar la creacién de grupos permanentes de investigacién; co-
mo ejemplos ilustrativos se pueden citar problemas vinculados con la agricul-
tura del riego, mineria, salud, educacién, etc.

La identificacion debera efectuarse con la participaciéon de los investiga-
dores, y consultando tcdos los elementos representativos de la comunidad, ta-
les como instituciones oficiales, sindicatos, intelectuales, etc. El debate debe ser
amplio, y definir no solamente las Areas de problemas, sino también la orien-
tacion general con las cuales los mismos deben encararse. No basta definir
“saglud” como problema; es mecesario ademas aclarar si se trata de organizar
la asistencia médica en el sentido clisico, o si se 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 compo-
sicién, en término de especialidades, de los grupos de investigacion que de-
ben ocuparse de cada ung de ellos. Esto dara marco institucional para la in-
vestigacion multidisciplinaria,

También es necesario revisar el concepto corriente de investigacién mul-
tidisciplinaria. En muchos casos, y esta es posiblemente la concepcién mas
generalizada, se entiende por trabajo multidisciplinario 1a colaboracién de es-
pecialistas de distintos campos en un proyecto particular.

La necesidad de una concepcién mas profunda de la investigacién multi-
disciplinaria nace de.la creciente comprension de que no existe practicamente
ning{in problema social importante que mo requiera, ademas de la contribu-
cién de las tecnologias fisicas en sentido estricto, el aporte de disciplinas hu-
manas y sociales -medicina, psicologia individual y social, economia, sociolo-
gia, etc- La investigacion multidisciplinaria debe darse entonces en la etapa
de planteo de los probiemas, es decir, en la fase de investigacion bisica, y no
meramente en la fase de proyecto individual.

Lo anterior se puede ilustrar con un ejemplo: los proyectos de planifica-
cion urbana. En casi todos los proyectos de este tipo la tarea central esta a
cargo de arquitectos e ingenieros; los cientificos especializados en ciencias hu-
manas y sociales solamente “asesoran” en distintas etapas del proyecto, sobre
las implicaciones del mismo en sus respectivos campos. Este cuadro se puede
variar algo, pero casl siempre se cumple en lo fundamental. Lo que se requie-
re, sin embargo, es plantear el problema desde €l comienzo. TUna ciudad es un
sistema de Interrelaciones humanas y sociales en el cual lo “urbanistico” en
sentido estricto -es decir, lo edilicio- es s6lo su manifestacién fisica. El estudio
del problema urbano debe comenzar entonces por el estudio de la ciudad como
medio humano, en un determinado contexto socic-econdémico, politico y tecno-
l6gico. Sin duda se realizan estudics parciales en ese sentido, pero para llegar
aunque solo sea a un planteo correcto del problema, es necesaria la constitu-
cion de grupos multidisciplinarios que enfrenten el tema desde sus bases. Pa-
ra ello es preciso que trabajen en equipo durante un largo tiempo: el suficiente
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para desarrollar un lenguaje comun y uns comprensién profunda de la teméa-
tica abarcada. S6lpo a partir de este trabajo de investigacion basica podran ge-
nerarse proyectos que realmente contemplen la ciudad en toda su significacién.

La organizacion de la investigacién alrededor de problemas, la participa-
cién de la comunidad en su definicién y en el planteo del tipo de solucién a bus-
car, y la integracion de equipos verdaderamente interdisciplinarios puede ser
un instrumento muy efectivo para lograr la comunicaciéon dindmica entre cien-
cia y cuerpo social. No cabe duda que es un mecanismo dificil de implementar,
y que llevara un largo tiempo para que sea realmente efectivo, pero se trata del
tipo de actividad que s6lo se aprende practicandola,.

EL DISENO DE TECNOLOGIAS

En la etapa de ejecucién de la investigacién, es decir, en el disefio de tec-
nologias, es también vital la participacion de los destinatarios de las solu-
ciones. Refiriéndose a la Revoluciéon Industrial dice Hosbawm: “Afortunada-
mente se necesitaran pocos refinamientos intelectuales para hacer la Revo-
lucién Industrial. Sus invenciones técnicas fueron extremadamente modestas
y de ninguna manera superaban la capacidad de artesanos inteligentes experi-
mentados en sus talleres, o la habilidad constructiva de carpinteros, cerrajeros
y constructores de instalaciones de fabricas....” ‘

Es indudable que las condiciones actuales no son las mismas que las exis-
tentes a comienzos del siglo XIX. Sin embargo, entre los artesanos y trabaja-
dores de los paises subdesarroliados existe un enorme caudal de experiencia,
de conocimientos y de imaginacion, que pueden ser de gran importancia para
disefiar las soluciones tecnoldgicas apropiadas a las condiciones particulares ds
esos paises. No se trata, obviamente, de adoptar las técnicas especificas que
elios usan, sino de extraer las ideas, los enfoques originales que puedan con-
tener, e investigarlos en funcion de las posibilidades de la ciencia moderna. Te-
niendo en cuenta que muchos de los problemas de los paises subdesarrollados no
han sido estudiados por la ciencia internacional, por ser especificos de esos gru-
pos humanos, la utilidad mayor de ese aprovechamiento de la experiencia lo-
cal puede ser, mas que la contribucidén de soluciones concretas, ¢l aporte de en-
foques originales que estimulen a investigar en direcciones no exploradas toda-
via. Ademas, es la forma maéas efectiva de ir incorporando en “modos de hacer”
los valores especificos de una cultura.

Parg facilitar y sistematizar esta busqueda de nuevag soluciones seria in-
teresante explorar algunas de las técnicas que se estan usando en prospectiva-
tecnologica. Fl denominmdo anilisis morfoléogico es, en este sentido, uno de los
mas promisorios. Ha sido definido como la “técnica de identificar, listar, contar
¥y parametrizar la coleccion de todos los dispositivos posibles para alcanzar una
capacidad funcional especifica”. Tiene la ventaja de posibilitar un examen sis-
tematico y exhaustivo-de todas las soluciones técnicas posibles a un problema
dado.

Para aplicar este método se comienza por definir con mucha precision el
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problema a resolver, o €] dispositivo a construir, de manera de identificar los pa-
raimetros importantes de los cuales depende la solucién. Se sigue luego definiendo
para cada parametro el conjunto de valores independientes que pueden tener y
se construye finalmente una matriz que permita determinar todas las soluciones
.posib.'res al problema.

Esta metodologia ha sido empleada para algunos proyectos tecnologicos
muy complejos, pero podria ser de suma utilidad para la buasqueda de soluciones
para los paises subdesarrollados. Tiene la ventaja gue ayuda @ romper los es-
quemas preestablecidos, porque uno de sus principios basicos es gue ninguna
solucién puede ser rechazada a priori aungue parezca poco practica o factible.

Un punto de especial importancia, es el papel que la investigacion basica
debe jugar en los paises del Tercer Mundo. EXiste una tendencia bastante ge-
neralizada a suponer que, dada la escasez de medios y la urgencia de los pro-
blemas de €30y paises, el esfuerzo debe concentrarse en la investigacion aplicada
y de desarrollo, dejando por ahora en un plano muy relegado a la investigacién
basica. Dentro de esta posicién general, ain muchos de quienes admiten la
importancia de la investigacién fundamental, sostienen que ésta debe dejar de
lado por ahora los campos demasiado abstractos o teéricos donde no se advier-
ten posibilidades de resultados aplicables mas o menos en forma inmediata a
problemas “concretos”,

‘A nuestro criterio, esta concepcion es equivocada por las siguientes razo-
nes principales:

a) El prestigio de la tecnologia internacional hace olvidar con demasia-
da frecuencia que cada tecnologia singular es sbélo una de las res—
puestas posibles a una demanda determinada, a partir de un cuerpo
de conocimientos basicos. EI caracter de esta respuesta depende de
las caracteristicas especificas de la sociedad que la adopte. Un obje-
tivo esencial de los paises atrasados debe ser el de utilizar el mismo
enorme caudal de conocimientos acumulado, para buscar sus solu-
ciones propias. En otras palabras, aprovechar la materia prima in-
telectual y no sus productos terminales. Esta funcién sélo la puede
cumplir un subsistema de investigacién basica bien desarrollado.

b) Es imposible establecer a priori si un tema de investigacién teérica
puede brindar finalmente resultados aplicables a problemas practicos.
No vale la pena repetir aqui las mditiples ocasiones que registra Ia
historia de la ciencia en que investigaciones muy teéricas condujeron
finalmente a grandes progresos tecnolégicos. 1o que si vale la pena
destacar es que el concepto que estamos criticando invierte realmen-
te el problema: cuando se tiene relativamente claro el tipo y caric-
ter de las tecnologias que se van a utilizar, puede tener sentido con-
siderar clertas lineas de investigacién teérica como irrelevantes;
cuando por el contrario, el problema consiste en encontrar vias iné-
ditas, es precisamente la exploracién teérica de campos relativamen-
te inexplorados lo que puede sugerir soluciones nuevas.
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No proponemos, por razones obvias, explorar sistematicamente to-
das las lineas posibles de investigacion tedrica; lo que si nos parece
esencial eg fomentar l1a investigacion basica en todos aquellos campos
donde sea factible, y estimular en todo lo posible a los jévenes cien-
tificos que desean encarar nuevos temas. No debe olvidarse, por 1l-
timo, que en muchos campos la investigacién tedrica requiere relati-
vamente pocos recursos materiales, y permite aprovechar plenamen-
te la capacidad cerebral, uno de los pocos recursosg “brandos” de los
que disponen los paises subdesarrollados. ’

c) En cualquier area de la producciéon tecnoldgica, la posibilidad de en-
contrar soluciones alternativas a un determinado problema disminu-
yen a medida que “subimos” en la secuencia que va de la investiga-
cion basica -0 basica orientada- a la de desarrollo o producto terminal.
Por esta razdn, los paises subdesarroliados deben tratar de iniciar
la busqueda de las tecnologias mas adecuadas a sus necesidades, en
€l punto méas alto posible de la cadena de I y D.

Lograr un aprovechamiento mucho mejor de la capacidad creadora de los
cientificos y tecnélogos jovenes puede ser también un factor determinante en la
transformacion del sistema cientifico. Esta apreciacién no se basa en una
mitificacién de la juventud como tal, sino en -elementos de juicio ob-
jetivos. El mas significativo es el papel destacado de los investigadores jovenes
en el cambio de actitud gue se estd produciendo en el mundo, y especialmente
en los paises ‘del Tercer Mundo, con respecto a los fines y valores de Ia actividad
cientifica. La antigua tradicion de la objetividad -especialmente en el campo
de las ciencias sociales- y de la meutralidad valorativa de la ciencia en gene-
ral, se esta cuestionando cada vez més en favor de una actitud que tiene mas
en cuenta los valores éticos y el compromiso social de 1a ciencia. Sin este cam-
bio de mentalidad, sobre todo por los cientificos jovenes, no es posible conse-
guir ninguno de los objativos que estamos enunciando.

Ofra razon que lleva a asignarle un papel especial a los investigadores
jovenes tiene mas que ver con la actividad cientifica como tal. Un hecho bien
ccnocido en el ambiente académico es que casi todos los grandes avances de la
fisica contemporanea -aquellos que cambiaron radicalmente sus conceptos- los
realizaron cientificos muy jévenes. La razén no es, obviamente, que un inves-
tigador sea mas “inteligente” a los veinte afios que a los cuarenta. Lag explica-
cion es otra: la Fisica “clasica”, la fundada por Galileo y Newton y que llega
practicamente hasta EBinstein, es una de las construcciones intelectuales maéas
notables de la historia. Su elegancia, perfeccién y capacidad explicativa la
convirtieron en un monumento intelectual aparentemente inexpugnable. Se ex-
plica asi que sbélo cientificos jovenes y talentosos, cuya capacidad critica no ha-
bia: quedado todavia embotada por largos afios de acatamiento a las verdades
establecidas, pudieron percibir las pequefias fisuras del edificio, y a través de
ellas cuestionar Tas bases mismas de su sstructura.
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I situacién de la tecnologia producida por el sistema .internacional de
I y D se parece -salvando las naturales diferencias de contexto- a la de la fi-
sica clasica hacia fines de sigio pasado. Se presenta como unha constiruccién
tan imponente, con una capacidad en apariencia tan impresionante para res-
ponder a las demandas soclales prestigiadas por los paises desarrollados, que
resulta muy dificil concebir soluciones tecnoldgicas distintas. Aqui también,
entonces, la capacidad critica de los cientificos y log tecndiogos jévenes, puede
ser decisiva para encontrar nuevos caminos.

Para liberar esta fuente potencial de creacidén, es necesario cambiar al-
gunos viejos habitos de la comunidad cientifica, entre ellos, la gravitacién que
se le atribuye habitualmente a la experiencia en la asignacién de tareas, en es-
pecial en el terreno de la teenologia. No cabe duda que la gran importancia que
se le otorga a la experiencia tiene su justificacidn en situaciones “convenciona-
les”. En lo que estamos tratando, sin embargo, es indispensable romper con lios
criterios convencionales, y afrontar los riesgos que €llo significa.
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