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Introduccion

En toda reflexion acerca de las relaciones entre Ciencia, Tecnologia y Desarrollo Social es
factible adoptar distintos enfoques. Numerosos autores e instituciones han desarrollado esta
candente tematica desde puntos de vista tan dispares como el filoséfico, el econdmico, el
politico, el histdrico o el semantico, dando lugar a una vastisima bibliografia; asi como a
cursos de especializacion de grado y postgrado en diversos paises del mundo.

De hecho -y como lo puntualizara oportunamente H. Ciapuscio'- se deben evaluar las
mutuas relaciones entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Es decir, la influencia de la ciencia y
la tecnologia en el crecimiento economico y social y lo contrario, como la ciencia y la
tecnologia estdn siendo afectadas por los factores sociales, culturales, ambientales, etc.
También, como lo plantea S. Cutcliffe desde un enfoque valorativo, ponderar que “....si (...) la
ciencia y la tecnologia nos proporcionan numerosos y positivos beneficios, también traen
consigo ciertos impactos negativos, de los cuales algunos son imprevisibles, pero todos ellos
reflejan los valores, perspectivas y visiones de quienes estdn en condiciones de tomar
decisiones concernientes al conocimiento cientifico” (1990, 22). Esta problematica ha llegado
a generar, incluso, un nuevo campo académico: los Estudios Sociales de la Ciencia y la
Tecnologia, o STS (Science, Technology and Society), simbolizado con la sigla CTS
(Ciencia, Tecnologia y Sociedad) en espafiol.

Desde los planteos iniciales del economista y politico Joseph Schumpeter, pasando por
el enfoque del fisico e historiador John D. Bernal sobre la importancia social de la ciencia, el
manifiesto anhelo del argentino Jorge Sdbato acerca del rol activo que deberia jugar el Estado
en la cuestion cientifica, tecnoldgica y social, hasta la compleja y moderna vision, genético-
evolutiva de Herbert Simon, Edgard Morin o Ilya Prigogine, dicha cuestion admite,
realmente, numerosas miradas y consideraciones. Se puede asumir la ciencia como una
cuestidon basicamente epistemoldgica, como Popper, Lakatos o Bunge; encarar la ciencia y la
actividad de las comunidades cientificas desde una perspectiva socioldgica, como Merton.
Bordieu y Woolgar o en cuanto a sus implicancias institucionales, como los planteos de “Big
Science and Little Science” de D. Solla Price o “Ciencia Modo 1” y “Ciencia Modo 2” de

John Ziman.

' Cfr. (1994, 11).



En los primeros tres acépites del presente trabajo analizaremos las cuestiones Ciencia,
Tecnologia y Sociedad, desde diversas perspectivas (teoricas, histdricas, procesuales,
metodologicas, etc.), intentando una sintesis en el cuarto acéapite y configurando asi la

principal vertiente de la obra.
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CAPITULO 1
La Ciencia

Diversas Caracterizaciones de la Ciencia

De los multiples enfoques propuestos sobre la ciencia, hemos optado por considerarla desde la
optica de su relacion con el desarrollo economico y social, a través de los multiples tipos de
investigaciones, estudios y desarrollos cientifico-tecnologicos pertinentes a dicha cuestion
social.

De las relaciones bilaterales subyacentes en la trilogia que nos proponemos analizar, la
relacion entre ciencia y sociedad es quizas la que mds antiguamente ha suscitado reflexiones
al hombre pensador. Para comenzar, ;es posible formular una definiciéon de ciencia? La
epistemologia se ha preocupado desde hace tiempo por dar una definicidén precisa de ciencia.
Es decir, de trazar una “demarcacién” que permita separar efectivamente lo cientifico de lo

[3

no-cientifico. Segin R. Thom, “...los esfuerzos de los epistemdlogos llevan cerca de dos

siglos y parece justo decir que no han tenido éxito. Es cierto que hoy dia sigue habiendo
‘demarcacionistas’, entre quienes Mario Bunge parece ser el mas convencido” (1992, 109).
Actualmente, dado que la gran mayoria de los epistemdlogos contintian preocupados

por este problema, agrega Thom que ellos:

“...estiman que no existe un criterio preciso que permita separar el saber cientifico de
otro saber que tenga un origen distinto: sea mdgico, sea artesanal, sea propiamente
cultural (las mitologias de una sociedad). Se han considerado dos tipos de criterios: por
una parte, la coherencia interna del discurso, y por otra la verificacion experimental. El
primer criterio resulta a todas vistas insuficiente, ya que un discurso hecho con logica
irreprochable no tiene necesariamente contenido cientifico. El segundo criterio, la
verificacion por la experiencia, parece mds solido pero arrastra serias lagunas. Algunas
ciencias, como la astronomia, tratan objetos sobre los que toda experimentacion resulta
imposible (...), la historia es también un dominio donde por esencia no cabe
experimentar. Creo que para estas ciencias es defendible la opinion, aparentemente
paradojica, de que aquellas que no tienen ninguna pretension en cuanto a su eficacia (la
historia, la antropologia, la filologia) parecen estar dotadas de mayor cardcter cientifico
que aquellas que aspiran a la eficacia pragmadatica (la psicologia, la economia, la
sociologia). Finalmente, (...) la matemdtica, escapa stricto sensu a la verificacion
empirica. Ante estas dificultades, unidas al fracaso de todos sus esfuerzos, la mayoria de
los epistemologos han abandonado la esperanza de encontrar una definicion intrinseca

de ciencia, y han adoptado criterios sociologicos” (ibidem).
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Por otro lado, y como puntualiza J. Samaja, la ciencia puede ser considerada como un
modo de fijacion de creencias. Esta tesis fue desarrollada por el 16gico norteamericano Ch.
Peirce a raiz del surgimiento —en el siglo XIX— del nuevo espiritu cientifico, con la fundacion
de la ciencia positiva moderna, tesis que ¢l retom6. Segun Samaja’, el abandono de la
autoridad académica y los textos sagrados como fuente del conocimiento de la verdad y la
irrupcion del principio irrestricto de la experiencia personal como criterio de verdad, llevd a
Peirce a distinguir a la ciencia como uno de los cuatro modos de fijar creencias. Estos cuatro
modos son: 1) de la tenacidad, procedimiento simple pero vigoroso -fuente del conocimiento
atavico- que, por ejemplo, lleva a un individuo a apartar todo aquel conocimiento que lo haga
abandonar una opinién previa; 2) de la autoridad, método por el que un individuo acepta (en
forma sumisa) las creencias de su comunidad o de su religion; 3) de la metafisica o a priori,
por el cual cada individuo acepta libremente solamente aquellos conocimientos que producen
en su intelecto una certidumbre de evidencia, y 4) de la ciencia, modo que presupone que
“Hay cosas reales (con) caracteres independientes de nuestras opiniones (que) afectan
nuestros sentidos de acuerdo con leyes regulares (y) aprovechando las leyes de la percepcion,
podemos acertar por razonamiento cdmo son realmente las cosas”; y cualquier hombre, si
tiene la suficiente experiencia y razonamiento sobre ello, llegara a la (misma) conclusion”.

Desde un punto de vista historico, intentar desarrollar una vision —aunque sea somera-
de la génesis historica de la ciencia es problematico. Deberiamos rastrear desde las ideas,
trabajos y formulaciones de los pensadores de la Baja Mesopotamia que desarrollaron la
escritura, el sistema sexagesimal sumerio, el calendario egipcio 2.800 afios a.C., el periodo
helénico en el que habrian surgido las nociones de “sabio” o “filésofo”, categorias que
integraron Pitagoras (y los pitagdricos), Hipdcrates, Socrates, Platon, Aristoteles, Euclides y
Apolonio.

También deberiamos mencionar al matematico Diofanto, al multifacético astronomo
Ptolomeo y a Galeno. En el periodo romano destacariamos a Vitruvio, Plinio el Viejo y el
filosofo Séneca, mencionando luego la influencia de las ciencias arabe e hindu a través del
sistema de numeracién decimal no posicional, el algebra y lo que hoy se puede considerar el
origen de la “trigonometria”. Todas estas actividades cientificas, salvo algunas relaciones con
las artes militares, comerciales y la salud, tenian escasa relacién con otros vastos problemas
sociales de la antigiiedad.

En Occidente, ya en un mayor grado de relacion con la sociedad y entrado el siglo

XIII, aparecen los desarrollos tecnoldgicos -con una mayor base cientifica- vinculados a la

2 Cfr. (1993, 26).
3 Ch. Peirce, (citado por Samaja, 2000, 12).
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mejor utilizacién de la energia, el transporte, las técnicas agricolas y la metalurgia, asi como
el surgimiento de las universidades, inédito tipo de establecimiento de ensefianza. Entre los
siglos XIII y XV surgen las “especialidades”, como ambitos de ciertas ciencias particulares:
las matematicas, la geografia, la medicina o la fisica, y tres significativos eventos del siglo
XVI, sefalados por J. Babini®, que delinean la transicién hacia la actividad cientifica
moderna: los viajes oceédnicos, la imprenta con tipos moviles y la interaccion entre artistas y
procesos, del arte y la ciencia.

Finalmente, en el siglo XVII, se inicia un movimiento cientifico del que adviene la
ciencia moderna, con rasgos que la han caracterizado hasta el siglo XX. La recuperacion del
pensamiento de Arquimedes y Socrates, el cardcter social de la actividad cientifica, el
aumento de la cantidad de profesores y cientificos “civiles” en las universidades, el
surgimiento de las sociedades y de la prensa cientificas, son algunos de sus aspectos
distintivos.

Si enfocamos la ciencia como actividad, es conveniente hacer algunas aclaraciones
terminologicas, aunque de trasfondo metodoldgico. Entenderemos por “ciencia” —para-
frascando a Ulises Moulines’ al conjunto de disciplinas usualmente conocidas como
“ciencias empiricas o factuales”, entendiéndose como tales a las disciplinas que toman por
objeto de estudio, hechos directa o indirectamente contrastables con la experiencia sensorial
humana, abarcando en consecuencia desde las ciencias naturales hasta las ciencias sociales.
También consideraremos como “ciencias” a disciplinas formales como las matematicas -que
se interesan por la determinacion precisa de conceptos abstractos ya ideados y la investigacion
de sus implicaciones, sin atender a su realizacion concreta- y la ldgica. Estas ultimas
disciplinas permiten establecer con exactitud las consecuencias de conceptos propuestos para
entender ciertos fendmenos estudiados por las ciencias féacticas, ayudando a juzgar la
idoneidad de los mismos mediante la contrastacion de dichas consecuencias con la
experiencia.

Sobre la diferenciacion entre las modalidades de investigacion basica y aplicada,
existen algunas definiciones cldsicas, como por ejemplo las formuladas en el Manual
Frascatti, de la Organizacion de Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE)’, que

reproducimos:

4 Cfr. (1967, 39).
> Cfr. (1993, 11).
% Definiciones transcriptas de la publicacion (OCDE/GD (94) 84).
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“«“

nvestigacion Bdsica: se trata del trabajo tedrico o experimental emprendido
principalmente para adquirir nuevos conocimientos sobre los fundamentos de
fenomenos y hechos observables sin tener por finalidad ninguna aplicacion en
particular”.

“La investigacion basica analiza propiedades, estructuras y relaciones, con el fin
de formular y comprobar hipotesis, teorias o leyes. Si bien los resultados de la
investigacion basica no suelen comercializarse, se publican en revistas cientificas
o se divulgan entre los colegas interesados. En algunas oportunidades la

investigacion basica se clasifica como ‘confidencial’ por razones de seguridad’.

Es oportuno puntualizar que la investigacion bésica estd conducida por el investigador,
se realiza en un marco de libertad académica y es ajustada a criterios internacionales de
validacion al ser evaluada por sus pares. Sus principales productos son nuevos conocimientos
que pasan al dominio publico y sus resultados son muchas veces imprevisibles, lo que a
menudo impide planificarla en detalle.

“Investigacion Aplicada: se trata también de una investigacion original
emprendida para adquirir nuevos conocimientos. Sin embargo esta orientada a la
consecucion de un logro u objetivo practico determinado”.

“Los resultados de la investigacion aplicada tienen por finalidad principal ser
validos para un producto, operacion (y/o para un) método sistemdtico. La
investigacion aplicada desarrolla ideas en forma operativa. El conocimiento o la
informacion obtenidos de la investigacion aplicada se suelen patentar, aunque

también es posible que se mantengan en secreto”.

Son llamativas las apreciaciones del gran pensador Jean Ladriere acerca de la
actividad cientifica. Este autor considera que actualmente la ciencia ha dejado de ser un mero
“método de conocimiento” o “cuerpo de saberes”, para pasar a ocupar un rol determinante en
el destino de las sociedades modernas. En forma sugerente sefiala a la tecnologia como la
“mediadora” entre la ciencia y la vida cotidiana, afirmando que es algo asi como la “cara
visible del fenomeno ciencia”. Ampliando la caracterizacion de la actividad cientifica,

7 . . . , .
Ladriere’ sostiene que la ciencia —sintesis suprema del hacer y del pensar humano-—

7 Cfr. (1978, 13).
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generadora del tejido de conocimientos cientificos, se va construyendo en un movimiento de
lanzadera entre la accidn y la reflexion, entre la especulacion intelectual y la practica social,
buscando desentrafiar los enigmas que acosan al hombre. La ciencia se expresa hoy en
sistemas conceptuales que deben adecuarse a la realidad fenoménica, pero que, segin
Ladriere, tienen su coherencia y su fecundidad propia y a los cuales se les exige, ademas, que
vayan mas alld de lo simplemente dado, que proporcionen un instrumento de anticipacion
capaz de orientar la investigacion, que hagan presentir los fendémenos que han de descubrirse
indicando, por asi decirlo, lo que efectivamente se va a encontrar.

Asi, en el proceso de las ciencias empiricas hay dos componentes esenciales: el
razonamiento y la experimentacion, en una suerte de ir y venir entre el momento teodrico y el
momento experimental. La experiencia brindara la confirmacion o refutacidon de las hipdtesis
utilizadas en una investigacion dada. En caso de ser validadas, podran emplearse en el disefio
de nuevas experiencias; en caso de ser falsadas, deberan ser modificadas en distintos niveles
de profundidad y, eventualmente, desechadas. Pero también frecuentemente serda la
experiencia —acompaflada de los correspondientes elementos tedricos— la que sugiera nuevas
ideas que nos permitan formular mas adecuadamente las hipotesis.

Es decir, la actividad cientifica, con su nucleo central de contenido y método
proporciona, por el primer componente, cierto saber de la realidad, y por el segundo
componente, intenta un crecimiento ordenado de estos saberes y “hasta de mejorar
progresivamente los mismos medios con los que garantiza su propio crecimiento”. “Esta
caracteristica... [continiia expresando Ladriére®], ...define cierto tipo de evolucion”. Este
destacado autor advierte también que “La ciencia moderna estd estrechamente ligada a un
poder sobre las cosas y sobre el hombre mismo, razén por la cual aparece unida a la
tecnologia hasta el punto de no distinguirse de ella. Pero es también un tipo de proceso cuya
finalidad propia e inmediata es proporcionar conocimientos cada vez mas amplios, mas
necesarios, mas fiables. Hay que intentar aprehender el estatuto de estos conocimientos, si se
quiere comprender por qué el saber cientifico, en un gran niimero de casos, se prolonga de
modo natural en un savoir-faire que pertenece ya a la esfera tecnoldgica...”.

Afirma ademas que el conocimiento cientifico es un conocimiento operativo, lo que
significa que puede caracterizarse, tanto desde el punto de vista de la elaboracion, de la
utilizacion y de la verificacion de las teorias, cuanto desde el punto de vista de los

.. . . e, 9 . . .
procedimientos experimentales, por la idea de operacion’ . En este discurrir “operacional” del

¥ (Op.cit., 23).
? Cfr. (op.cit., 35).
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cientifico, no obstante, la realidad no suele prestarse asi como asi a una aprehension
intelectual (o formal); es menester requerir la intermediacion de un modelo™.

Cabe también una referencia a la existencia de las denominadas disciplinas cientificas.
Segun John Ziman, “Cuando se considera como se organiza la ciencia académica (y)
cualquiera fuera la estructura de la direccidon formal, las ciencias académicas se han dividido
en disciplinas” (1996, 751). Aunque las disciplinas normalmente se organizan a la ligera, de
todas maneras este hecho no las torna ineficaces. Una disciplina académica es un “colegio
invisible” global de quienes comparten una tradicion en una linea de investigacion particular.
Aqui es donde los cientificos adquieren el armazon teorico, los cddigos de practicas y las
metodicas técnicas particulares que se consideran ser “buena ciencia”. Pero la especializacion
no se detiene alli. La subdivision de disciplinas estrechas en la investigacién parece ser un
rasgo inevitable de la ciencia académica. En la practica, la mayoria de los cientificos
académicos so6lo puede satisfacer las normas de originalidad y escepticismo, concentrandose
durante afios en lo que es conocido, qué es hipotético y qué deberia ser factible en una
limitada “drea del problema”.

Ziman, conocedor de la actual actividad cientifica, agrega en tono zumbdn: “Como
resultado, el conocimiento cientifico basico se fragmenta tipicamente en pequefias islas de
conformacién cercana, rodeadas por océanos interdisciplinarios de ignorancia. En otras
palabras, el ideal filos6fico de una ciencia unificada es frustrado por las realidades
institucionales y psicologicas” (1996, 752).

Por otra parte, una caracterizacion metodologica de la ciencia, nos permite sefialar a
su desarrollo como un proceso evolutivo. El conocimiento cientifico, generado en la praxis de
teoria y empiria, avanza —por asi graficarlo- en forma espiralada. Su estructura evolutiva,
planteada en forma analitica y funcional, parte de la formulacion de un problema a partir de la
informacion disponible y del paradigma vigente en ese momento. Para resolver dicho
problema, se plantea una (o mas) hipdtesis y ello dara lugar a diversos procesos concretos de
“puesta a prueba” con que la hipotesis de partida serd totalmente aceptada o parcialmente
rechazada.

Este hecho da lugar a una nueva situacion: un nuevo elemento se afiade a la situacion
inicial, lo que puede dar lugar a una reinterpretacion de la misma o al planteo de un nuevo
problema, con la reiniciacion del ciclo. Debemos sefialar el rol relevante que juegan las

teorias en la iniciacion de cada etapa de este proceso, como orientadoras en el planteo del

' Un modelo representa un dado aspecto de un sistema real, compatible con la explicacion que la teoria se
propone brindar del sistema. “Su objetivo es ‘simular’ ciertos aspectos de un sistema considerado como
‘original’, facilitando su manipulacion, aunque simplificando en exceso la realidad” (Ander Egg, 84).



15

problema, en la elaboracidon de la hipotesis, en los controles que se usaran, las experiencias
que se ejecutaran y, en fin, como fuente de orientacion a la hora de interpretar los resultados
logrados en esas experiencias. Como bien expresa Ladriére'', el problema central de la
dindmica interna de la ciencia es el de la transformacion de las teorias, dado que una teoria se
transforma modificando las hipdtesis en las que se funda y el investigador se ve obligado a tal
modificacién cuando las pruebas suponen el rechazo de las hipotesis previamente admitidas.
En este incesante proceso de reconfiguracion gracias a las retroacciones entre experiencias y
teoria y dentro de las propias teorias, se va produciendo un creciente grado de generalizacion
y de unificacién, con mayor interdependencia entre los diversos componentes. Ladri¢re
plantea con audacia que quizas “...l1a ciencia pueda ser considerada como un caso particular de
un esquema general que se encuentra en todos los dominios donde hay formacién y evolucion
de sistemas complejos: el esquema de la auto-organizacién. Los desequilibrios ayudan a
construir sistemas mas complejos y mas organizados” (ibidem).

Quedan asi esbozados algunos de los enfoques propuestos por diversas lineas de
pensamiento sobre la actividad cientifica y su relacion con la sociedad, que de ninguna
manera agotan las multiples reflexiones vigentes.

A nuestro criterio, la propuesta que considera mas ampliamente las condiciones
subjetivas que entran en juego en la determinacion de las condiciones objetivas del
conocimiento humano es la de Charles Peirce, en sus ya citados “métodos para fijar
creencias”. Desde un punto de vista evolutivo, y de acuerdo con las tesis piagetianas, se puede
asumir el conocimiento como una funcion de autorregulacion de los seres vivos. En tal
sentido, se considera al conocimiento como la posesion de “reglas de accidn™ que habilitan al
ser vivo a actuar segun lo permitan las condiciones del contexto y si el ser vivo esta dispuesto
a acometerlas. Esto se debe a que disponer de reglas (o creencias) no determina la accion sino
que solo la posibilita.

La tesis de Peirce ofrece notables ventajas conceptuales respecto de otras propuestas
acerca del conocimiento cientifico, ya que propone formas evolutivas del conocimiento, por
cuanto cada uno de los cuatro métodos de fijacion de creencias que hemos presentado, esta
interrelacionado jerdrquicamente con los otros métodos; el método cientifico no se asume
como el generador exclusivo de conocimiento “verdadero” sino tan solo se presenta como el
método de mayor eficacia, tesis que implica una vision integral del conocimiento, en la cual,

la especificidad del método cientifico queda referenciada con los otros métodos de generacion

' Cfr. (op. cit., 44).
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y fijacién de conocimientos'’. Por otra parte, esta propuesta echa por tierra con las
pretensiones de asumir al conocimiento cientifico como “separado” o “por encima” de otros
tipos de saberes. Numerosos estudiosos han debatido en las ultimas décadas del siglo XX si la
caracterizacion distintiva del conocimiento cientifico es la metodologia seguida para
obtenerlo, o si en realidad se trata de una representacion de la realidad.

En torno a estas discusiones, nacié y se desarrolld la sociologia del conocimiento,
luego de la ciencia, y en los tltimos afios la sociologia del conocimiento cientifico. Segun S.
Woolgar, el eje del debate acerca de la naturaleza del conocimiento cientifico se centra en el
caracter social de la ciencia. En la medida que se pretenda ‘“segregar” el conocimiento
cientifico de la practica social, automaticamente. Esta linea de pensamiento conduce a dar
por sentado que la ciencia es la forma del conocimiento indiferente a los cambios del contexto
social o cultural, por tratarse de una actividad con cierta especificidad que la preserva de
interactuar con otros tipos de conocimiento.

La tesis de Peirce -en la interpretacion de J. Samaja'- integra dialécticamente las
diversas formas del saber humano y armoniza evolutivamente el proceso de construcciéon del
conocimiento humano (y consiguientemente la propia construcciéon del ser humano), como lo

continuaria Piaget con su Epistemologia Genética, durante varias décadas del siglo XX.

Caracter Social de la Ciencia

La pregunta acerca de ;cudl es el rol de la ciencia en la sociedad?, tuvo hasta hace medio siglo
una respuesta trivial: la ciencia tiene una funcion de beneficencia universal por la nobleza de
sus cultores (los cientificos) y por lo prometedor de sus frutos: solo beneficios materiales. Sin
embargo, hace no mas de treinta afios que la ciencia y la practica cientifica ocupan un
importante espacio critico en la reflexion de las ciencias sociales. Quizas este proceso haya
comenzado con las primeras preguntas del fisico e historiador John Bernal sobre la “funcién
social de la ciencia”, continuado luego por Robert Merton y sus estudios sobre la “institucion
social ciencia” y proseguido hasta hoy, en los modernos enfoques acerca de la produccion del
conocimiento cientifico y de las condiciones sociales en que dicho conocimiento es
producido. De hecho, las actividades cientificas han llegado a ocupar un lugar tan central en el
seno de la sociedad moderna que se llega a afirmar que estamos protagonizando una

“sociedad del conocimiento”.

12 Cfr. (Samaja, 2000).
13 Cfr. (ibidem, 8).
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Segtn el joven pensador argentino P. Kreimer, tres grandes lineas han delineado la
reflexion socioldgica sobre la ciencia y la sociedad en la segunda mitad del siglo XX: “...1a
constitucion como objeto de reflexion en Robert Merton, la ruptura producida por los trabajos
de Thomas Kuhn y la nueva sociologia de la ciencia” (1999, 38).

Robert Merton'?, fundador de la sociologia de la ciencia, sugirié en 1942 que la
practica cientifica estaba gobernada por el ethos de la ciencia' y orientd su pensamiento
sobre el funcionamiento de la misma considerandola como una institucion social, sin
pretender relacionarse con los procesos de produccidon de conocimiento.

Thomas Kuhn'®, con su obra Estructura de las Revoluciones Cientificas, puso en el
tapete los conceptos de paradigma, comunidad cientifica y revolucion cientifica, analizando
la dindmica de la evolucién del conocimiento cientifico a partir del paradigma sobre el que
subyace la etapa de ciencia normal de una comunidad cientifica dada, el eventual surgimiento
de anomalias y —tras su irreversible acumulacion- la revolucién cientifica, con el consecuente
cambio del paradigma cientifico. Kuhn presenta la nocion de paradigma, que es para él una
“verdadera llave” para comprender la “doble dimensiéon” de los cientificos: se trata de
individuos que integran, simultdneamente, los procesos sociales y los cognitivos.

Solla Price fue creador de la “disciplina” de las actividades cientifico-tecnoldgicas, de
las nociones “Little Science and Big Science”, con el crecimiento exponencial de la actividad
cientifica (y de su costo), destacando la importancia de la cuantificacion paramétrica de la
actividad cientifica y del intercambio entre distintas comunidades cientificas (trabajos
investigativos coordinados, interdisciplinares e interinstitucionales). Sus teorias —a nivel
macro— generaron la idea de que existe una relacion directa entre inversion en Investigacion y
Desarrollo (I+D) y crecimiento econdmico de una nacion, generando la orientacion de una
serie de inversiones en este sentido'.

En un tercer movimiento —conceptualmente impulsado por Pierre Bordieu, Bruno
Latour y S. Woolgar— se pretende auscultar la produccion del conocimiento cientifico en sus
propios lugares de produccion: los laboratorios, territorios secularmente vedados a los “no

iniciados”.

4 Cfr. (1942, 357).

' Ethos: sistema de normas morales en que se funda el comportamiento humano. Merton define originalmente el
ethos de la ciencia como el conjunto de los siguientes valores: el universalismo, el comunalismo, el
desinterés, la originalidad y el escepticismo organizados practicados por los cientificos.

16 Cfr. (1995, 51).

'7 posteriormente, en 1971, Solla Price “ajusté” su prediccion, afirmando que la ciencia creceria segin una curva
logistica, funciéon que -segun una interpretacion de Ciapuscio- reflejaria tanto el caso atipico del acelerado
crecimiento del PBI del Japon (proceso que fue acompafiado de una magra inversion en I+D), como el
surgimiento de una conciencia social “anticiencia” en los EE.UU., por la creciente contaminacién ambiental y
a la guerra de Vietnam.
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Segin el argentino Carlos Prego, en el camino hacia la construccién de una
perspectiva social de la actividad cientifica, podemos diferenciar: a) el enfoque
“cuantitativista” o empirico (de Robert Merton, W. Hagstrom y Solla Price), del b) la
perspectiva mas teorica e interdisciplinar (de John Bernal, Michael Polany y Michael
Mulkay), tendencia coronada con la obra de Thomas Kuhn y la posibilidad tedrica de
“...reconducir sistematicamente la constitucion de los campos conceptuales de la ciencia a
categorias de sustancia social y cultural, a la vez que éstas parecian adoptar una caracteristica
y definida significacion cognitiva” (1992, 27).

En consonancia con estas tendencias, el caracter social de la ciencia esta siendo
reconocido progresivamente por mas cientificos y estudiosos, admitiéndose, por ejemplo, que
los factores que guian a una comunidad cientifica a considerar una teoria como la mas
adecuada, parecerian ir mas alla de la evidencia empirica y la necesidad tedrica. Sobre estas

cuestiones afirma Dora Schnitman (1995, 17):

“Tanto la ciencia como la cultura son procesos constructores de y construidos
por procesos sociales (...) el grado en que una forma de comprension prevalece o
se sostiene en el tiempo no depende exclusivamente de la validez empirica de la
perspectiva en cuestion, sino también de un conjunto de procesos sociales que
incorporan la comunicacion, la negociacion, el conflicto, la retorica (...) y las
marcaciones de genero. La ciencia, los procesos culturales y la subjetividad
humana estan socialmente construidos, recursivamente interconectados:

’

constituyen un sistema abierto”.

Continua afirmando Schnitman ( 1995, 18): “Desde la ciencia, Prigogine y Stengers
proponen que el desarrollo del didlogo con la naturaleza construye la ciencia y la naturaleza
misma (...) Hay estudios etnograficos de comunidades cientificas, que ven a los grupos
cientificos como tribus con vocabularios, rituales y practicas sociales propios (...) estos
estudios muestran que, aun cuando dejemos de lado influencias obvias e importantes para los
emprendimientos cientificos (tales como las fuentes de financiacidén, las regulaciones
gubernamentales, las posibilidades comerciales, la opinion publica) hay un conjunto de
factores culturales menos visibles pero no menos constitutivos de las indagaciones cientificas”.

Con una metéafora, esta autora enfatiza su enfoque de la profunda interaccion del
quehacer cientifico con la dindmica social: “Tan pronto un descubrimiento es comunicado a

través del lenguaje, también él estd conformado por el lenguaje”, y cada vez en mayor
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medida, en las comunidades cientificas contemporaneas se difunde la conciencia de que el
sujeto, la historicidad y el tiempo tienen una significativa participacion en el proceso
cientifico contemporaneo.

Otra manifestacion de la creciente interdependencia entre ciencia y sociedad es el
cambio de mirada sobre la historia de la ciencia. La mirada tradicional, aun presente en
algunos manuales de ensefianza de las ciencias, presenta una secuencia de celebridades a lo
largo del tiempo, descubridores de hechos y fendémenos de la realidad, infiriendo a partir de
ellos teorias generales, ajenas a las contingencias ¢ intereses de la sociedad. Una segunda
mirada, inspirada en modernas concepciones epistemologicas, historicas y socioldgicas de las
ciencias, describe una historia donde se activan, de época en época, movimientos de
investigaciones que en funcion del contexto orientan sus interrogantes en direcciones
determinadas, hacen las elecciones de paradigmas a menudo no intencionalmente y
construyen teorias a través de las cuales intentan releer el mundo. Desde esta postura se
afirma que los cientificos son una comunidad cientifica en su practica y en sus
representaciones, por el contexto donde actiia esta'®.

Incluso en trabajos de modernos estudiosos como Ilya Prigogine, Herbert Simon,
Edgar Morin y otros, complementando este nuevo enfoque sobre el caracter social de la
ciencia, ha tomado cuerpo la consideracion de que el caos, el desorden y la crisis no es mera
ausencia de orden: se trata de informacion compleja.

Sin embargo, y dado que ademads de los beneficios proyectados desde la ciencia hacia
la sociedad se han revelado consecuencias negativas de su quehacer, se torné necesario
revisar su papel social'’. Segun Ciapuscio (1994, 17) —y como ya se ha detallado- dos son las
actitudes que se pueden adoptar sobre la ciencia: “...una idealista y otra realista”. La primera
es puro pensamiento y se dedica al descubrimiento y a la contemplacién de la verdad. Si
existe alguna utilidad practica, esta viene por afiadidura. La segunda vision, en cambio, fue
muy crudamente expuesta por Francis Bacon, quien considerd a la ciencia como el medio para
lograr el dominio de la naturaleza a través de su comprension.

De todos modos, estas visiones contrapuestas no explican el acelerado crecimiento de
la ciencia en el mundo moderno, aunque mas bien demuestra que ésta tiene un indudable
valor positivo para aquellos que financian sus actividades. El cientifico moderno —al decir de

. . 20 . . . . . .
Ciapuscio™, se ha convertido hoy en asalariado -como el funcionario y el ejecutivo- y es en

'8 Cfr. (G. Fourez 1994, 192).

' Algunas posturas extremas consideran hoy que de la ciencia —per se— no fluye realizacion alguna hacia la
sociedad que no sea a través de la interfase percibida como “la cara visible de la ciencia”: la tecnologia.

20 Cfr. (op. cit., 19).
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sus servicios a la industria donde debemos mirar la funcidn social de la ciencia. No se puede,

como querria un filésofo idealista como Bertrand Russell, desarrollar la ciencia sin al mismo

tiempo desarrollar la industria ya que no hay otra fuente desde la cual la ciencia pueda ser

financiada.

Otra cuestion relevante es la planificacion de la actividad cientifica —de la que deriva

el tema de las politicas cientificas— que roza la problematica de como alcanzar el mejor ajuste

entre las necesidades de libertad y autonomia de la ciencia y los requerimientos sociales de

obtencidn de frutos de la ciencia.

Los enfoques tedricos actualmente vigentes sobre la diada ciencia-sociedad consideran:

a)

b)

A la ciencia como empresa autdnoma basada en la actividad de comunidades cientificas
autorreguladas. Toda interferencia proveniente del entorno social disminuye el progreso
cientifico. Segin Ciapuscio®', tales son los lineamientos de Michael Polanyi y Solla Price;
en la ciencia existe una suerte de “ecologia interna” que distribuye “naturalmente” los
recursos entre los distintos campos disciplinares y subdisciplinares. Este punto es el que

para Ciapuscio caracteriza la asignacion de recursos a la ciencia y la tecnologia.

A la ciencia como un “paraguas de otros objetivos sociales”, teoria que describe el modelo
vigente en los paises mas desarrollados. En esta propuesta, la sociedad adjudica recursos
al desarrollo y modernizacién de las capacidades para el logro de determinados objetivos,
a través de instituciones o agencias responsables de ciertas misiones sociales (ministerios,
agencias de promocion, sistemas de innovacion, organizaciones no gubernamentales, etc.)
las que, a su vez, destinan parte de estos recursos a la ciencia, lo que suponen coadyuva a

su mision.

A la ciencia como una “inversién general” de la sociedad, como si se tratara de una
actividad “suprasocial” que resume todos los propositos de la sociedad, ubicandose por lo

tanto su estructura organizativa al nivel de la estructura conceptual del conocimiento.

2L Cfr. (1994, 17).
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d) A la ciencia como un “bien de consumo”, constituyendo so6lo uno de los modos en que la
sociedad gasta su exceso de renta, con lo que no resulta significativamente distinta de otras

: - 2
expresiones culturales como el arte, la musica o el deporte™.

Un destacado estudioso del tema, J. Ziman, afirma enfaticamente:

“A largo plazo, cada vez mas las fuerzas desde la sociedad estan presionando
sobre la ciencia académica (“basica”). En efecto, la empresa cientifica se ha
vuelto demasiado grande y costosa como para ser encarada a su propia manera.
Los gobiernos, que principalmente respaldan la investigacion académica, estdan
poniendo topes financieros estrictos a su patrocinio (...) En muchos paises, los
gobiernos estan intentando lograr obtener el mejor valor por su contribucion
economica a la investigacion”. En un polémico articulo de la revista Nature, J.
Ziman continua sefialando que “Cualquiera sea la causa, hay sefiales dispersas
de una decisiva ruptura con la tradicion académica. Las aplicaciones de muchas
de las practicas asociadas con las normas de Merton, tales como las condiciones
de empleo, la seleccion del problema, el criterio de éxito y otros rasgos
importantes (...) estan imponiéndole a las ciencias académicas algunos requisitos
incompatibles con su ethos tradicional. La ciencia académica estd sufriendo una
revolucion cultural. Esta generando una forma de ‘ciencia post académica’, la
que puede llegar a ser sociologicamente y filosoficamente tan diferente, que

produzca un tipo diferente de conocimiento” (1996, 751).

Actualmente -dentro del movimiento Ciencia, Tecnologia y Sociedad- esta en
desarrollo el enfoque orientado hacia los aspectos del ambito sociocientifico que abarca las
dimensiones organizativa e ideoldgico-cultural. J. Acevedo Diaz, adoptando la terminologia
de Layton, distingue los valores constitutivos y los valores contextuales de la ciencia. Los
valores constitutivos son esenciales para la practica cientifica. Un buen ejemplo lo constituye
el Ethos normativo mertoniano de la ciencia moderna, centrado en los imperativos
institucionales de la comunidad cientifica: los codigos éticos, el sistema de recompensas, las
relaciones de roles y status. En sintesis, “los valores constitutivos de la ciencia estan ligados a
las facultades y objetivos de la practica cientifica tal y como se perciben idealmente por las

propias comunidades cientificas” (1994, 412).

2'S. Toulmin manifiesta que “...la ciencia en una sociedad moderna es una parte del propésito basico de la
sociedad” (citado por Ciapuscio, op. cit., 23).
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Contintia Acevedo Diaz: “Por lo contrario, los valores contextuales de la ciencia se
relacionan con el ambiente social, politico y cultural en el que se desarrolla la practica
cientifica. Entre los mismos pueden citarse, como ejemplo, el utilitarismo, los beneficios
economicos, las creencias religiosas, las ideologias politicas y la cuestidn social del género. A
menudo se ha supuesto que la ciencia, la ‘buena ciencia’ al menos, estuviera al margen de
estos valores, pero cada vez se estan teniendo mas en cuenta para comprender mejor la
naturaleza de la ciencia y su practica. La actividad cientifica es también un proceso social que
incluye un conjunto de valores e intereses de la sociedad en la que estd inmersa, los cuales
estan detrds de cada linea de investigacidn cientifica emprendida. Asi ocurre, por ejemplo,
cuando se consideran las areas de conocimiento cientifico que reciben mas apoyo social,
moral y financiero por parte de los gobiernos y las empresas industriales...” (op. cit., 413).

J. Ziman reflexiona agudamente que “La creciente exigencia de interés tecnologico en
la investigacion cientifica, debido a la creciente dependencia de esta de los encargos y
subvenciones de los gobiernos y las empresas, asi como de las nuevas formas organizativas
derivadas de la creacion de redes internacionales que controlan buena parte del conocimiento
esencial (...) en algunos campos estratégicos de investigacion de punta” (1996, 416), nos
permiten inferir que el comunalismo, uno de los valores constitutivos de la ciencia, esta
siendo condicionado por el surgimiento de un nuevo marco de relaciones institucionales. Vale
decir que los sistemas de recompensas de la ciencia académica y tecnoldgica, incorporados a
los modelos en creciente desarrollo, tanto para la practica cientifica como para la practica
tecnoldgica, estan influyendo en la fase de la comunicacion publica del conocimiento, fase
constitutiva de la ciencia académica. Esto es asi por la presencia de los valores contextuales
mencionados mas arriba, que condicionan los valores constitutivos de la ciencia.

En forma simultdnea, se puede verificar un doble fendmeno que, originado por
diferentes causas, produce resultados semejantes: numerosos cientificos que trabajan en las
universidades de los paises desarrollados estan orientando sus trabajos investigativos hacia
tematicas encargadas por empresas o gobiernos en los términos recién comentados,
condicionando de este modo a la ciencia académica en pos de finalidades y metas
tecnoldgicas.

En los paises en desarrollo, en cambio, los investigadores académicos, que sufren el
deterioro del poder adquisitivo de sus remuneraciones, y restricciones en el equipamiento de
los laboratorios, ven reducirse la disponibilidad de bibliografia y documentacion actualizada

-entre otras barreras- tienden “naturalmente” a orientar sus temas de investigacion hacia
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temadticas o requerimientos tecnoldgicos de empresas, grupos econémicos o del gobierno que
aporten fondos o subsidios a los institutos de I+D universitarios y no universitarios.

Coadyuvando a este fendmeno, las politicas de C&T nacionales, encuadradas en los
modernos lineamientos de interdisciplinariedad y complejidad de la actividad cientifica,
orientan el otorgamiento de subsidios privilegiando aquellos caracterizados como
“cofinanciados”, por considerarse que el caracter interdisciplinario, interinstitucional o
intersectorial de los proyectos de investigacion es saludable para el progreso cientifico y el
crecimiento econdmico-social de la comunidad; con el resultado de que ademads, como sucede
en los paises desarrollados, la teméatica abordada por la ciencia académica estd sufriendo un
“corrimiento” hacia objetivos y necesidades tecnoldgicas.

En América Latina, el comienzo de los estudios sobre las implicancias sociales de la
ciencia se puede ubicar -segiin Dagnino et. al.- en la década del ‘50, a partir de las propuestas
de la CEPAL y la UNESCO, que propugnaban repetir el modelo de reconstruccion de
postguerra de los sistemas de C&T de algunos paises de Europa. Esta propuesta se basaba en
lo que se denomind el “modelo lineal de la innovacién”, contracara de la teoria econémica
(lanzada por W. Rostow) del desarrollo por etapas acumulativas, con el respaldo -en América
Latina- de la Alianza para el Progreso y la cooperacion Norte-Sur™.

En esta época da a luz lo que en adelante se llamaria Pensamiento Latinoamericano
en Ciencia, Tecnologia y Sociedad, linea de analisis que funciondé en dos direcciones
simultaneas y complementarias: una critica al modelo propuesto y una propuesta de cambio
socioecondmico para América Latina.

Segun Dagnino, integraron esta corriente de pensamiento autores como José L. Lopes
en Brasil, Maximo Carrere en Uruguay, Miguel Wionczek en México, entre otros. En nuestro
pais, el comienzo de estos estudios y propuestas acerca de las connotaciones sociales de la
ciencia fue motorizado desde la década del sesenta -refiere Ciapuscio™*- por Manuel Mora y
Araujo, y continuado por Francisco Suarez, Amilcar Herrera, Jorge Sabato, Oscar Varsavsky
y otros. En la actualidad abordan la tematica Mario Albornoz, Carlos Prego, E. Oteiza, Pablo
Kreimer (y el propio Ciapuscio, debemos agregar).

Merece destacarse la afirmacion de Dagnino de que, a su entender, “La vision mas
explicita y pragmatica respecto del desarrollo (...) y la que tuvo mayor incidencia sobre las

politicas de C&T locales, fue presentada por (el argentino) Jorge Sébato” (op. cit., 21).

2 Cfr. (1996, 33).
2 Cfr. (op.cit., 37).
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En cuanto al aspecto institucional, los cuatro organismos que histéricamente integran
el sistema de ciencia y tecnologia (C&T) argentino -ademds de las universidades- son: el
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas (CONICET), la Comision
Nacional de Energia Atdmica, (CNEA), el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)
y el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Estas cuatro instituciones fueron
creadas apenas en tres afios (en 1955 la primera citada y en 1958 la ultima). Esta irrupcion
generd, segin D. Chudnovsky®, dos fenémenos: primero, la Universidad perdi6 la virtual
hegemonia que detentaba en la practica de la actividad cientifica, y segundo, comenzé el
discurso sobre la vinculacién del sistema de C&T con el sector productivo nacional
(agropecuario e industrial). A la accion continuada de estas instituciones, se debe el
surgimiento de una masa critica de cientificos e investigadores cuyo punto de maximo
desarrollo -cabe recordarlo- lo podemos ubicar en 1966 (mds precisamente en la jornada que

2 . e ,
%) "en que el régimen militar a la sazén en el

fue llamada “la noche de los bastones largos
poder, dio el primer golpe al sector cientifico nacional, de cuyas consecuencias alin no se ha

recuperado.

3 Cfr. (1996, 37).
26 En dicha jornada, tropas del gobierno militar irrumpieron en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Nacional de Buenos Aires, desalojando por la fuerza a docentes, investigadores y alumnos.
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CAPITULO 2
La Tecnologia

La Técnica y la Tecnologia

Es conveniente aclarar que en la sociologia o la historia, el término técnica es utilizado en una
forma genérica, aludiendo, por ejemplo, a “la técnica del siglo XVIII” como conjunto
impreciso de practicas usualmente aplicadas en dicha época, genéricamente, al tipo de energia
empleada en la industria (carbon o vapor) o al material preponderante aplicado en la
produccion (hierro, bronce, etc.).

Una escuela filoséfica considera que en las acciones técnicas existe un nucleo
irreductible, no cognoscitivo, al que se ha denominado “habilidad” o “competencia” de la
persona que ejecuta la tarea técnica; son acciones no incluidas en los “manuales de
operaciones” o las “instrucciones de uso”. Segun Quintanilla®’, fue Ryle, en 1949, quien
“bautizd” a estos saberes con los nombres de “know that”y “know how” (traduccidn literal:
“qué hacer” y “como hacer”), -caracterizandolos Quintanilla como ‘“conocimiento
representacional” y ‘“conocimiento operacional”, respectivamente; enfatizando que para
aplicar una técnica hacen falta ambos conocimientos: que ocurre tal cosa o qué propiedades
tiene esa cosa; y como se hace tal o cual cosa.

Serd también conveniente que distingamos “técnica” de “método” en cuanto a que
este puede ser considerado como un procedimiento o sucesion de operaciones para solucionar
un determinado problema, algo asi como una “receta” (que es un saber de memoria, de
caracter repetitivo, como el de la ejecucion de las recetas culinarias). Si el problema es
practico, probablemente las operaciones requeridas para resolverlo sean de tipo concreto,
aplicadas sobre cosas concretas. Quintanilla propone asignar el sentido estricto de “técnica” a
esta situacion. Pero si el problema es conceptual (como la operacion matematica de division
de dos numeros o la resolucion de una ecuacion algebraica de segundo grado), en el método
de resolucion concurren acciones practicas (escribir, teclear una calculadora, etc.), ademas de
otras acciones estrictamente conceptuales.

También es usual utilizar los términos “técnica” y “tecnologia” como sindonimos,
aunque es conveniente aclarar esta cuestion, aparentemente semantica, pero en el fondo
profundamente metodoldgica. Distinguiremos dos acepciones que se confieren habitualmente

al término “técnica”. Por un lado se la asume en su sentido estricto y por otro se la considera

2T Cfr. (1991, 29).
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como realizaciones o aplicaciones concretas de un “modo de hacer las cosas”. La primera, en
sentido estricto, se refiere a las #écnicas artesanales precientificas o preindustriales; se trata
de entidades culturales de caracter abstracto representables o realizables de diferentes modos.
Mitcham, por su parte, define la técnica sencillamente como “...el conjunto de procedimientos
puestos en practica para obtener un resultado determinado” (1989, 30). La segunda acepcion
hace hincapié en la realizacion técnica. Segin Quintanilla®®, alude a un sistema de acciones
humanas intencionales orientado a transformar objetos concretos con el fin de lograr algun
resultado valioso. En esta obra, en lo sucesivo emplearemos el término “técnica” con la
primera caracterizacion sefialada.

Sin embargo, cualquier accién humana no es necesariamente una realizacion técnica,
ya que la intencionalidad arriba puntualizada estd orientada (en forma no instintiva, aunque
ocasionalmente si repetitiva) a la consecucién de un objetivo mediante un sistema de
acciones. Por ejemplo, matar un perro no es una realizacidon técnica aunque sea una accion
intencional; un matarife, al sacrificar un animal de carne comestible (vacuno o porcino) con
una cierta modalidad operativa, desarrollada para mitigar el dolor y aprovechar todo el
animal, si emplea una técnica. Podriamos considerar —en consecuencia— a la técnica como un
subconjunto dentro del universo de las realizaciones tecnologicas.

Un sugestivo enfoque acerca de la técnica y la tecnologia como actividad humana es el
del filosofo espafiol José Ortega y Gasset. En su conocida obra Meditacion sobre la Técnica,
plantea basicamente que la vida del hombre es un fendmeno que supone una relaciéon con las
circunstancias, pero no pasivamente, sino como creador de esas circunstancias. Sobre el

13

conocido sintagma de Ortega, sagazmente sefiala Mitcham que “...el significado de la
expresion ‘yo soy yo y mi circunstancia y si no la salvo a ella no me salvo a mi’ no debe ser
identificado consigo mismo (idealismo) o con sus circunstancias (empirismo), sino con ambos
y su interaccion”. Més adelante enfatiza Ortega que el ser humano podria realmente ser
definido como homo faber, pero tomando la caracterizacidon faber extendida, ademas de la
aptitud para la fabricacion material, a la creatividad espiritual, aunque atendiendo que “...1a
invencion interior precede y proporciona las bases a la invencidon exterior” (citado por
Mitcham, 1989, 61). Asimismo, sefiala que en los tltimos afios de su vida, Ortega, basandose
en observaciones externalistas, puntualizé que el ser humano es realmente un ser técnico, por-

que al no formar parte de la naturaleza, se forma una idea o una interpretacion de la

naturaleza.

2 Cfr. (op. cit., 34).
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La caracterizacion que Ortega hace de la técnica y la tecnologia es una verdadera
conceptualizacion epistemoldgica del conocimiento técnico y del conocimiento tecnologico:
“El tecnicismo de la técnica moderna (tecnologia, deberiamos interpretar) se diferencia
radicalmente del que ha inspirado todas las anteriores (y es) una nueva manera de funcionar
las cabezas que se manifiesta a la par en la técnica y en la mas pura teoria” (1964, 80). Y
agrega Mitcham: “Los individuos (ahora) saben como realizar cualquier proyecto antes de
elegir un proyecto particular” (1989, 63). Obviamente ambos autores se refieren al soporte de
conocimiento cientifico —tanto en su faz cognitiva como metodologica- que actualmente
manifiestan las modernas y complejas realizaciones tecnoldgicas.

Analogamente a lo que acontece con la nocion de ciencia, existen diferentes modos de
caracterizar la tecnologia. La caracterizacion mas difundida, simplemente la considera una
actividad derivada y subordinada a la ciencia. Otra connotacién la asume como una mera
aplicacion de conocimientos cientifico-tedricos. También se la suele tomar como el conjunto
de artificios fabricados por el hombre o bien como el conjunto de los procesos de produccién
de tales artificios. Mas modernamente, la tecnologia es considerada como una forma
especifica de conocer y actuar, o también como un sistema “sociotécnico” desarrollado por el
hombre y necesario para poder utilizar los productos fabricados.

Quizas algunas de las definiciones mas breves sean la de H. Dupree -citadas por
Ciapuscio™- al definirla como “...un sistema de informacion que conecta al homo sapiens con
su ambiente”, o la de Mario Bunge: “La tecnologia es la técnica que emplea conocimiento
cientifico”, puntualizando seguidamente este autor que “Un cuerpo de conocimientos es una

tecnologia si, y solamente si:

1) es compatible con la ciencia coetdnea y controlable por el método cientifico; y
2) se la emplea para controlar, transformar o crear cosas o procesos, naturales o sociales”

(1994, 50).

Jorge Sébato, economista argentino, propone a la tecnologia como el conjunto
ordenado de conocimientos necesarios para la produccidén y comercializaciéon de bienes y
servicios. De estas primeras distinciones de la nocion de tecnologia se denotan dos enfoques:
el que la considera como un conjunto especifico de conocimientos; y el que la asume

enfatizando sus multiples relaciones con otras entidades sociales.

¥ Cfr. (1994, 50).
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S. J. Kline, por su parte, (1985) ha hecho un intento de clasificacion de las diversas

acepciones, considerando a la tecnologia como:

1.- El conjunto de productos artificiales fabricados por la humanidad.

2.- Los procesos de produccion; esto es, el conjunto de personas, maquinas y recursos
necesarios en un sistema sociotécnico de fabricacion.

3.- Los conocimientos, metodologia, capacidades y destrezas necesarias para poder realizar
tareas productivas.

4.- El sistema sociotécnico necesario para poder usar los productos fabricados.

Sefiala Kline que solo las tres primeras acepciones son las mds corrientes para la
mayoria de las personas, pese a la evidente importancia del ultimo de los significados por él
propuestos. En efecto, dado que la tecnologia se refiere a sistemas que incluyen a personas y a
maquinas, las tres primeras acepciones conceptualmente restringen el cardcter social de la
tecnologia. Esta limitacion ha llevado —segiin A. Pacey - a resonantes “fracasos sociales” tras
la aplicacion de “tecnologias exitosas”. Solo una orientacion totalizadora de la tecnologia,
integrando la dimension social y el desarrollo tecnoldgico, podrd servir de efectivo
instrumento de progreso sociotécnico. Pacey ejemplifica esta tesis con la resistencia inicial a
la introducciéon de la informatica en la organizaciéon administrativa de diversas tareas
especificas, en ciertas comunidades, dados los “dafiinos efectos” (como la ceguera o la
esterilidad) que produciria el uso de los monitores de las computadoras personales.

No podemos terminar esta reflexion acerca de la técnica sin referirnos a una creacioén
del hombre, altamente significativa debido al rol que ha jugado en el control y uso de las
fuerzas de la naturaleza: la mdquina. Si por maquina entendemos todo artefacto fisico capaz
de transformar energia de un tipo dado en trabajo mecéanico, podriamos decir que la maquina,
junto con su usuario, constituyen un sistema técnico, aunque paraddjicamente, una maquina
siempre es resultado de un sistema técnico, y modernamente se constituya en un componente
fundamental de todos los sistemas mecanicos.

Desde un punto de vista tradicional, las maquinas se han clasificado en simples y
complejas. Ya desde la época aristotélica se consideraron mdquinas simples los cinco cldsicos
dispositivos: el plano inclinado, la cufia, la palanca, el tornillo y la rueda (con uno de sus
derivados: la polea). Entre las maquinas complejas podriamos, en principio, distinguir las

mecanicas, los motores y las maquinas automaticas. Las primeras, también conocidas como

30 Cfr. (1993, 25).
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mecanismos, son dispositivos que, combinando acciones mecdnicas de diversa complejidad
producen algin trabajo determinado’. Las segundas —los mofores- son maquinas que
esencialmente transforman otras fuentes de energia (vapor, eléctrica, hidraulica, etc.) en
trabajo mecanico. En esta brevisima tipificacion, el tercer tipo de maquinas complejas, las
automdticas, son aquellas capaces de adaptarse per se a condiciones cambiantes de su
funcionamiento o de su entorno.

Ya entrado el siglo XVIII, con el clasico dispositivo de autorregulacién, el regulador
de la velocidad del inventor James Watt, permitia que, independientemente de la carga, su
maquina de vapor mantuviera constante la velocidad. De este modo, estas maquinas habian
incorporado la funcion que modernamente, y a partir de Norbert Wiener, se ha denominado
“retroalimentacion”, informacién que advierte al sistema automdtico de la maquina la
desviacidn producida respecto de los parametros estdindar de marcha previstos.

Con el desarrollo de los servomecanismos, la electronica y la microelectronica, las
funciones de control han reducido sus tradicionales componentes mecanicos en favor de
dispositivos no mecénicos, programables en diverso grado. Mas recientemente se han
desarrollado dispositivos basados en la computacidn, la robotica y la 1égica borrosa (logica
fuzzy) con la finalidad de dar solucion a mas complejos y novedosos desafios del uso
cotidiano de maquinas automaticas.

Podemos finalmente definir a un robor’” como una méaquina compleja dotada de un
conjunto de sensores que determinan el estado de los objetos o cosas que componen el
entorno de trabajo del robot y de un conjunto de dispositivos (motores y mecanismos
diversos) capaces de efectuar operaciones y manipulaciones de objetos y procedimientos de
muy variada indole. En la actualidad, se considera que toda mdquina mecdnica es factible de
ser reemplazada por un robot.

El desarrollo y construccién de estos dispositivos, tarea eminentemente factica, esta
sin embargo imbricada en un sostenido fendmeno de difusion de la cultura técnica, proceso a
su vez condicionado histéricamente por el marco politico, ideoldgico -y por ende cultural-
para el desarrollo del conocimiento técnico, de la investigacidon cientifica, para la difusion
social de sus resultados y para la constatacion del impacto que dichos dispositivos producen
sobre la sociedad. Un ejemplo emblematico es el siguiente: a fines de la Edad Media,
reflexiona R. Arocena, “Europa era el pais atrasado y el Islam era el exportador de

conocimiento avanzado. ;Cudl fue la causa de que la ciencia musulmana vegetase al tiempo

3! Quintanilla cita, como ejemplo paradigmatico de mecanismo complejo preindustrial, al reloj de cuerda.
32 Nocion aparecida en el siglo XX, aunque el término proveniente del idioma checo, alude a una entidad que
libera al hombre del trabajo.
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que la ciencia occidental despertaba? ;Por qué no transité el conocimiento en direccidén
contraria cuando el balance de realizaciones cambid de sentido?” (1993, 11).

Desde los primeros trabajos técnicos, realizados clandestinamente en los albores de la
civilizacién, pasando por los ejecutados en cendculos medievales, el posterior trabajo
conjunto de manufactureros, cientificos y los nuevos ingenieros, mezclados entre si y con la
vida social, hasta la actual interaccion entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, se ha
verificado la transicion de un estadio en que la ciencia tenia mas cosas que aprender de los
artesanos y los manufactureros que para ensefarle, a la actual fase, en que la industria se basa

casi completamente en la ciencia.

Génesis de la Tecnologia — La Revolucion Industrial

Desde un punto de vista historico, usualmente se fija en el inicio del siglo XVII el comienzo
del cambio en la “metodica técnica”, naciendo la “metddica cientifica moderna”. La fisica, la
matematica y la astronomia fueron las primeras disciplinas en las que comenzaron a operarse
los cambios. Como ejemplos patéticos estan Galileo y Stevin -fontanero de los principes de
Florencia el primero y artifice de los desecamientos de Holanda el segundo- que comenzaron
a incorporar elementos cientificos en sus observaciones técnicas. Se comienza a intentar
explicar el acto técnico, el procedimiento o la maquina. Asi como en la antigiiedad el técnico
o el artesano aprendia del sabio, en esta época el sabio aprende del técnico la razon de su
técnica.

Los inicios de la tecnologia, en cambio, hay que buscarlos en la Revolucion Industrial,
iniciada en el siglo XVIII. A partir de este acontecimiento histdrico -entre otros significativos
fendmenos sociales que trataremos- se alteraron radicalmente los sistemas de produccion de
bienes materiales: las herramientas artesanales fueron reemplazadas por maquinas; estas, a su
vez, fueron propulsadas por nuevas fuentes de energia y devino la organizacién de la
produccidn en factorias y manufacturas.

Como afirma M. A. Quintanilla (1991, 16), en los comienzos de la Revolucién
Industrial, el aparente mero cambio organizacional y social del trabajo no supuso una
innovacion radical en lo tecnoldgico, “...pero supuso un cambio de perspectiva en la logica
del sistema productivo (...) que tuvo consecuencias decisivas para el desarrollo de nuevas

técnicas (...) instrumentos y madaquinas, pero sobre todo para acelerar el ritmo de cambio
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tecnologico y para generalizar la incidencia de las innovaciones técnicas en toda la
organizacion social”.

Histdéricamente, ya es apreciable la temprana relevancia de los factores enddgenos en
la gestacion de la Revolucién Industrial. A partir de los tres problemas técnicos europeos mas
acuciantes en el siglo XVI: la determinacion geografica de los navios en altamar, las
inundaciones de las minas de carbdn y la generacidon de nuevas fuentes de energia mecénica -a
los cuales se agregaria mas tarde la mecanizacion de las hilanderias- Inglaterra pasé a jugar un
rol destacadisimo en el avance técnico, a tal punto que Aldo Ferrer considera que fue el
primer pais que articuld el “tridngulo” ciencia - produccion - poder politico, al estilo de la
conocida propuesta de hace unas tres décadas del cientifico y tecndlogo argentino Jorge A.
Sabato (1995, 76).

Aclara Ferrer (1995, 78) que “...el desarrollo cientifico y tecnoldgico inglés asocio a
los herreros, artesanos y navegantes con los cientificos y con el poder politico. Francis Bacon,
el Lord Chancellor (Canciller) de Inglaterra bajo James 1, es el prototipo del hombre publico y
de ideas, promotor del enfoque experimental de la investigacion cientifica y su aplicacion
para resolver problemas concretos. Los estatutos de la Royal Society, creada en 1663, revelan
ese caracter triangular, es decir, enddgeno, del proceso: ‘La tarea y el objetivo de la Royal
Society es ampliar el conocimiento de la naturaleza y todas las actividades ttiles en las artes,
manufacturas, practicas mecanicas, motores, inventos y experimentos y no entrometerse en
religién, metafisica, moral, politica, gramatica, o logica’”. Pero ademds de los factores
enunciados -segin Ferrer- también influyeron positivamente la construccion del Estado
inglés, su unidad territorial, el afianzamiento del poder nacional, la unidad religiosa y una
significativa representatividad de los actores sociales y politicos, lo que no sucedid con otros
paises europeos (Francia, Holanda, Espafia o Portugal) que, por intolerancia religiosa, por una
inadecuada aplicacidn de la riqueza a fines no progresistas o por luchas intestinas, postergaron
el inicio de un cambio econdmico y una correlativa modernizacion técnico-cientifica.

Con el advenimiento de la Revolucidon Industrial, la nueva logica de la produccion
radicaba en la separacidn del capital y el trabajo, y en el sometimiento de todo el sistema de
produccién al principio de la maximizacidon de los beneficios en un mercado competitivo.
Aparecio también la posibilidad econdémica (y politica) de la autonomia del capitalista para
invertir -si lo consideraba conveniente— en innovaciones técnicas, cuyo origen quizas fuera
ajeno a la actividad productiva que lo incorporaba. Las innovaciones artesanales del periodo
preindustrial daban a su poseedor una relativa ventaja, pero su existencia se vinculaba con su

usuario y el proceso de difusion se asemejaba al de la propia tradicion artesanal: de padres a
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hijos, o de maestros a aprendices; y esto, en ambitos geograficos muy localizados. En cambio,
en el sistema de produccidn industrial capitalista, la tecnologia como factor de produccion es
asunto del capital y este se rige por la ley del maximo beneficio. La innovacion tecnolégica
pasa, de ser una novedad intelectual o un avance esporadico, a constituirse en factor decisivo
para dinamizar todo el aparato productivo y consecuentemente la vida social. Como corolario,
se puede afirmar que entre produccion industrial e innovacion tecnologica existe una relacion
de tipo dialéctica; por una parte, la innovacidén tecnoldgica aparece como motor de la
actividad economica, pero las necesidades del mercado y la produccion reclaman renovacion
permanente en las modalidades de los procesos y los productos obtenidos. En un nivel
superior de andlisis, esta relacidn va a generar nuevas y contradictorias relaciones entre la
investigacion cientifica y la tecnologia. En efecto, esta dindmica econdmica, politica y social
establece, en el seno mismo del aparato productivo, la necesidad de crear nuevos
conocimientos y nuevos desarrollos tecnoldgicos que permitan a las empresas “imponerse”,
incluso pese a las “naturales” exigencias del mercado, incrementando la competitividad mas
alla de lo exigido por la situacion puntual dada.

Toda esta realidad, mas, como afirma Quintanilla (op. cit. 18), el hecho de que “...en el
entorno fisico de una sociedad industrialmente avanzada no existe ya nada natural (es) uno de
los aspectos relevantes de la sociedad que hemos construido a partir de la Revolucién
Industrial (...) y es también un dato significativo para explicar el papel crecientemente central
de la técnica como objeto de reflexion filosédfica (...) la teoria filosofica de la realidad no
puede ya pasar por alto la teoria de lo artificial”.

De todos modos, en las fases iniciales de este proceso y por inmadurez en sus
desarrollos, la ciencia aun no pudo sostener sus innovaciones. Recién con la expansion
demografica y comercial de los siglos XVIII y XIX se generarian tensiones propicias para un
desarrollo sostenido de la técnica y de la ciencia deviniendo plenamente la Revolucion
Industrial. Como ya hemos expresado, este fendmeno econdmico, social, politico y cientifico
admite varias caracterizaciones. Cita Ciapuscio que Landes ha caracterizado a la Revolucién
Industrial como un “complejo de innovaciones técnicas que, sustituyendo por maquinas las
habilidades humanas y la fuerza animal, producen una suerte de salto del arte manual a la
manufactura y, haciéndolo, da nacimiento a una economia moderna” (1994, 135).

El nucleo de la Revolucion Industrial fue una serie encadenada de cambios

tecnolodgicos en, por lo menos, cuatro aspectos:

1°) El reemplazo ya mencionado de habilidades humanas por artificios mecanicos;
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2°) La sustitucion de la energia humana por energia “inanimada” (el vapor);

3°) Un aumento del rendimiento en la obtencion y manipuleo de las materias primas
(principalmente en las actividades quimica y metaltrgica); y

4°) Nuevas formas de organizacion industrial; con el surgimiento de la fabrica, que subsumié

al taller tradicional.

Si bien la Revolucion Industrial implic para la tecnologia un proceso acumulativo y
autosostenido, tanto las innovaciones como las diferentes ramas industriales pasaron por
periodos de crecimiento, madurez y declinacidon. Las especialidades mas preeminentes de la
Revolucién Industrial, textil, siderurgia, quimica pesada, vapor y transporte ferroviario,
fueron paulatinamente superadas por la aparicion del motor de combustién interna y los
avances producidos en quimica y electricidad.

Un prestigioso economista, Alvin Toffler, ha denominado a esta etapa econdémica la
“Segunda Ola”, basada en la actividad industrial-mecénica, diferencidndola de la “Primera
Ola”, basada en la explotacion intensiva de la tierra mediante la agricultura y la ganaderia, y
de la “Tercera Ola”, también conocida como “Segunda Revolucidn Industrial” y fundada en la
electronica y la informacion, actualmente en desarrollo.

Segun Ciapuscio, otro fenomeno que acompaifio a la Revolucion Industrial fue la
denominada “modernizacién”, con repercusiones politicas, sociales, economicas e
institucionales. Surgid el espiritu competitivo, la urbanizacion, las estructuras
gubernamentales burocraticas y sistemas educativos mds eficaces, aunque estos procesos se
produjeron con notorias asimetrias, por ejemplo, entre los paises hoy llamados
“desarrollados” o “postindustriales” y aquellos considerados “en vias de desarrollo” o
simplemente “subdesarrollados”. Al respecto, Ciapuscio destaca que aquellos paises en los
que los distintos componentes, industrializacion, cambio tecnologico y modernizacion, fueron
produciéndose paso a paso y armdnicamente, han tenido mejor destino econdmico-social.

Ahora bien, enfocdndola como una actividad, la tecnologia se nutre tanto de
conocimientos cientificos o de saberes provenientes de otras fuentes (artisticos, religiosos,
etc.), como de su propia experiencia, construyendo un conocimiento basico estructurado por
la tension entre las demandas de la funcionalidad del disefio o proyecto, y las restricciones
que impone el entorno sociocultural y el medio ambiente. Un conocimiento que est4 orientado
hacia una praxis concreta a través de la resoluciéon de problemas y la toma de decisiones.
Segtin Acevedo Diaz (1996, 35), todo esto se revela claramente en los diversos componentes

de la tecnologia, entre los que el autor destaca los siguientes:
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a) Componente Tecnolégico en sentido estricto: realza las relaciones mutuas entre ciencia y
tecnologia respetando sus finalidades y objetivos propios. La tecnologia utiliza numerosos
conceptos cientificos, los cuales sufren un tratamiento previo de reelaboracion y
reconstruccién conceptual con el fin de integrarlos y adaptarlos para su adecuacion al
contexto tecnoldgico. También hace uso de algunos procedimientos metodologicos
similares a los empleados por la ciencia. Asimismo, esta también recibe muchas
aportaciones de la tecnologia, no solo de los instrumentos y sistemas que produce, sino de

los conocimientos tedricos y metodologicos que elabora.

b) Componente historico-cultural: subraya la relacion entre las técnicas desarrolladas por la
humanidad y los cambios que estas provocan en el medio natural, en la cultura y en las
condiciones de vida de las personas. Igualmente se ocupa de cémo la sociedad condiciona
la actividad tecnologica. En este componente se incluyen tanto las técnicas artisticas como

la arquitectura, la pintura, la escultura, la musica, la fotografia, el cine, etc.

c) Componente organizativo-social: es el que confiere relevancia a la tecnologia como
factor que influye decisivamente sobre las formas de organizacion social. A la vez que
muestra como la dimension organizativa es uno de los elementos importantes de la trama

tecnoldgica.

d) Componente verbal-iconografico: expresa las diversas formas de expresion y
comunicacion propias de la tecnologia: simbolos, vocabulario especifico, representaciones

gréaficas diversas, modelos, prototipos, etc.

e) Componente técnico-metodolégico: entendido como el conjunto de capacidades y
destrezas técnicas necesarias para manipular los instrumentos y fabricar los productos
tecnoldgicos, asi como los procedimientos y estrategias que hacen falta para resolver

problemas reales en situaciones concretas.

Arnold Pacey™, por su parte, considera que gran parte del caracter polisémico de la
nocidn de tecnologia es imputable a sus diferentes niveles de significacion. Lo ejemplifica
con el ejercicio de la medicina, en la que suele distinguirse entre “practica médica” y “ciencia

médica”. En la primera acepcidon se engloban aspectos como organizacién en el uso del

3 Cfr. (1990, 17).
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conocimiento médico asi como las habilidades médicas en el tratamiento de los pacientes,
aunque a veces también comprende aspectos culturales (como la vocacion, los valores y la
ética médica). Esta practica suele diferir de pais a pais. En cambio, la ciencia médica (al
menos en Occidente) suele concentrarse en los grandes hospitales y —en este nivel- el
conocimiento basico médico suele ser independiente de las culturas locales.

Haciendo una analogia, Pacey afirma que si en otras ramas tecnoldgicas se utilizara el
mismo criterio de discriminar los aspectos de la tecnologia mas ligados a los valores
culturales de aquellos mas independiente, esta distincion nos permitiria apreciar a la
tecnologia como una actividad humana y como parte de la vida; es decir no solo como
“...maquinas, técnicas y conocimientos rigurosamente precisos, sino también como patrones
de organizacidn caracteristicos y valores ambiguos”.

Pacey ha elaborado una visién generalizadora, la que es esquematizada en el Grafico

I:
GRAFICO 1: Diagrama de las definiciones de “Tecnologia” y “Practica Tecnolégica”
A
ASPECTO ASPECTO
CULTURAL ORGANIZACIONAL
objetivos, valores, actividad econdmica,
codigos éticos, practica e industrial;
significado creencia en tecnologica actividad profesional
general de el progreso, usuarios y consumidores
“tecnologia” conciencia sindicatos
y creatividad
ASPECTO TECNICO
conocimientos, destrezas significado
y técnica; herramientas, restringido de
maquinas, quimicos; personal, “tecnologia”
recursos y deshechos i
h 4

Fuente: Pacey Arnold, La Cultura de la Tecnologia, (1990, 19).

En esta representacion, Pacey simboliza el doble juego (o contradiccion) que existe
entre el significado restringido de tecnologia (exclusivamente lo “técnico”) y el significado

global que la tecnologia posee por sus aspectos organizacionales y culturales.
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Parafraseando a Fleming, Acevedo Diaz sefiala que “...los tipos de significados de
tecnologia propuestos por Kline pueden asimilarse con las diferentes dimensiones del modelo
de Pacey (...) la dimensidn técnica incluiria basicamente las acepciones primera y tercera de
Kline; la dimension organizativa seria parecida al sistema sociotécnico de fabricacion de
Kline; por ultimo, la dimension ideoldgico—cultural reflejaria muchas de las ideas de lo que

29

Kline denomina ‘sistema sociotécnico’” (1996, 37). Acevedo Diaz termina afirmando que la
comprension de las caracteristicas propias de la tecnologia (su conocimiento y su practica)
contribuird a reformular las relaciones entre tecnologia y ciencia —dentro de los modernos
lineamientos de Ciencia, Tecnologia y Sociedad— consolidando para la tecnologia una
posicion independiente de la ciencia y enfatizando las responsabilidades de la tecnologia

sobre las transformaciones sociales acaecidas.

Rol Social del Cambio Tecnologico

Las nociones “cambio tecnoldgico”, “progreso tecnoldgico” o “cambio técnico”, presentan
significaciones atn no definidas con precision debido, entre otras razones, a: la ain pendiente
homogeneizacidon semantica; y a las distintas apreciaciones tedricas e ideoldgicas acerca de
estas cuestiones. Principalmente en lo atinente a la relacién entre cambio tecnoldgico y
desarrollo econdmico, otro de los ejes conceptuales del presente trabajo.

Desde una perspectiva latinoamericana y nacional, el concepto de cambio técnico o
cambio tecnologico adquiere un sentido amplio. Basicamente implica la introduccién de un
proceso productivo o un producto nuevos, con la reserva de que lo que es “nuevo” para una
dada comunidad, puede no serlo para otra, pero también comprende mejoras en el modo de
administrar unidades productivas a través de los métodos de organizacién empresaria. Estos
cambios se producen principalmente por difusion de las llamadas innovaciones tecnolégicas
mayores. Sin embargo, un cambio técnico no debe contemplar exclusivamente la introduccion
de nuevas tecnologias “duras” (equipos) sino también las denominadas tecnologias “blandas”,
o de estilos de gerenciamiento y conduccion de empresas. Un buen ejemplo de estas
tecnologias es una reestructuracion hospitalaria, la reingenieria de un sistema gubernamental
de ciencia y técnica, o la implantaciéon de un programa de Calidad Total en una empresa
industrial.

El estudioso argentino Jorge Katz advierte que “...1a teoria del cambio tecnoldgico ha

evolucionado en torno a la experiencia de paises industriales maduros (en los) que se genera
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un flujo sistematico de produccion cientifico-tecnologica (y) a raiz de ello, las categorias
analiticas son escasamente utiles cuando pretendemos comprender el proceso de
modernizaciéon y cambio tecnoldgico de paises de menor grado de desarrollo relativo”
(1986,11). Como lo desarrollaremos mas extensamente en el proéximo acépite, las
experiencias de modernizacion y cambio tecnoldgico de paises como los latinoamericanos -y
Argentina en particular- no son comparables, ni en sus fuentes y origenes, ni en sus costos y
beneficios sociales, a las de los paises desarrollados.

Por lo audaz del planteo, merecen destacarse las ideas de Joseph Schumpeter, quien

3

revalorizd, segiin sus propias palabras, “...la linea brillante que corre desde Vico hasta
Lamprecht (y que) podemos aqui incluir también los pensamientos evolucionistas que tienen
su punto de partida en las teorias de Darwin -al menos si esto no significa otra cosa que
razonamiento por analogia- ...” (1967, 68); habiendo escrito estas palabras en el afio 1912.
Schumpeter, a quien podriamos considerar el primer tedrico del cambio tecnoldgico,
manifestd un pensamiento de avanzada para su época al afirmar categdricamente que la
evolucion econdmica, que era hasta ese momento solamente objeto de estudio de la historia
economica, no podia explicarse solamente por las condiciones economicas anteriores, a causa
de la dependencia fundamental en que se encontraban los aspectos econdmicos respecto de
todos los demas, dado que la situacion economica de un pueblo no era solamente resultado de
las condiciones economicas precedentes, sino de la situacion anterior tomada en su totalidad.

Schumpeter también cuestiond a la teoria econdmica de su época por caracterizar,
como “perturbadores significativos” del stzatus econdmico, a las alteraciones en la técnica y en
la organizacidn productiva por sobre el crecimiento de la poblacion, el incremento del capital
y los cambios en los gustos de los consumidores. Esto configura un andlisis inverso al
desarrollado por los economistas Stuart Mill y J. B. Clark quienes, segun el autor comentado,
anteponen estos tres ultimos como causales del desenvolvimiento econdmico a aquellos dos
sefialados por el propio Schumpeter. En términos modernos, podemos afirmar que el autor
proponia el caracter sistémico del progreso tecnoldgico y econdmico.

Schumpeter se propuso indagar —con un embrionario enfoque sistémico- la
caracterizacion de los cambios “revolucionarios” subyacentes en el desenvolvimiento
econdmico y en sus beneficios para la economia, puntos que la teoria tradicional -segin su
opinidon- no explicaba satisfactoriamente. Asi, caracterizd la nocion de “desenvolvimiento
econdmico” basandose en cinco cuestiones: 1) la introduccidén de algin nuevo producto
(innovacion de producto); 2) la introduccion de algiin nuevo método de produccion

(innovacion de proceso); 3) la apertura de nuevos mercados; 4) la conquista de nuevas fuentes
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de aprovisionamiento de materias primas o insumos; y 5) la modificacidon organizacional de la
empresa (interna y externa a la misma). Estas condiciones, aclara, pueden darse separada o
simultaneamente; y, luego de un periodo de coexistencia con las condiciones anteriores, dardn
lugar a una situacién inédita. Dej6 sentado claramente que estas innovaciones econdémicas no
acaecen de tal modo que las nuevas necesidades surjan de los consumidores, adaptandose
luego el sector productivo a su presion. Afirmd, en cambio, que es el productor quien inicia
el cambio economico, educando y hasta generando nuevas necesidades —si fuera necesario—
para generar mercados inexistentes.

Dentro de la concepcion lineal del proceso innovador, caracterizé a la innovacion
como la determinacion de una nueva funcién de produccidn e incluyo en esa nocidn, como
hemos puntualizado, tanto la introduccion de un nuevo producto como de un nuevo proceso
de produccion, la entrada a un nuevo mercado o la reorganizacion de una empresa industrial.
Un notable logro de Schumpeter fue fematizar el cambio tecnoldgico, llamando sobre este
fenomeno la atencién de los economistas neocldsicos, aun a pesar de que él marcaba las
limitaciones de la escuela neoclasica del equilibrio estatico. Su tesis es que la accion de
empresarios innovadores es lo que sacaba la economia de su flujo circular y la tornaba
dindmica o “evolucionista”, por medio de la introduccién de nuevas combinaciones de
factores por parte de esos empresarios emprendedores. También promovio la distincidon entre
los conceptos de invento, innovacion y difusion tecnoldgica, y sugirid reparar en las
exigencias financieras para acometer las innovaciones (con las consiguientes necesidades de
crédito para los empresarios innovadores).

El pensador argentino Dario Caresani (1998, 2) profundiza la medular cuestion de

3

ciencia e innovacion afirmando que: “...la investigacion cientifica y técnica es anterior e
independiente de la actividad empresarial. El Unico “feedback” de dicha actividad hacia la
actividad de I+D consiste en que los beneficios empresariales permiten introducir nuevas
innovaciones y, por lo tanto, utilizar mds invenciones (...) No hay, por lo tanto, una
retroalimentacion de informacién o de ideas para la mejora de las innovaciones”.

Andrés Lopez™, por su parte, penetra analiticamente en la intimidad del proceso de
cambio tecnoldgico en relacién con la macro y la microeconomia, distinguiendo entre la
conexion del empresariado tomado cono universal abstracto, y la actividad innovadora de
cada empresa tomada como particular concreto. Destaca el cardcter frecuentemente tacito de

las tecnologias, ya que ellas implican el dominio de habilidades adquiridas por medio de un

proceso acumulativo basado en aprendizajes activos de los actores. En este punto, Ldopez

* Cfr. (1995, 120).
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plantea la contradiccion entre “conocimiento tecnoldgico articulado” versus “conocimiento
tecnoldgico tacito” que lleva, por ejemplo, a la generalizada imposibilidad de redactar
instrucciones precisas de como implementar determinadas tecnologias. Contrapone,
profundizando la nocioén de tecnologia, la “tecnologia universal” (conocimientos cientificos
generales referidos a principios de amplia aplicacion) a las “tecnologias especificas”
(conocimientos referidos a como hacer las cosas), mayormente experimentales. Esto implica
el mayor o menor “grado de comprensibilidad” de ciertas tecnologias en cuanto a sus
principios basicos. Concluye que el cambio tecnoldgico es una actividad fuertemente tacita,
acumulativa y localizada en algun actor (tecndlogo o empresa). De alli que los avances
registrados en innovacion tecnologica —tanto en tecnologias duras como blandas— de una
empresa, sector o mas aun, de una nacién, dependen de las trayectorias tecnoldgicas
anteriores y del nivel tecnoldgico alcanzado. Una de las consecuencias mas apreciables,
sefiala Lopez>, es la brecha o asimetria tecnologica.

Es conveniente aclarar que, en la jerga empresaria, se conoce como ‘“tecnologias
duras” las vinculadas primordialmente al equipamiento e instalaciones fisicas, y como
“tecnologias blandas™ aquellas que abarcan la organizacion del trabajo, programas de calidad,
gestidn gerencial, comercializacion, distribucion, capacitacion, politicas de stocks, etc.

Por su parte, Martin Bell*® considera que el avance del cambio tecnoldgico registrado
en los ultimos veinte afios del siglo XX ha dejado fuera de accidn a los paradigmas sobre
Ciencia y Técnica vigentes en la década del ‘60 y del ‘70; aunque estos aniden aun en el
pensamiento y el accionar de muchas instituciones, funcionarios y especialistas en ciencia y
tecnologia latinoamericanos. Afirma que el cambio tecnoldgico atraviesa hoy horizontal y
verticalmente a las empresas, especialmente industriales, en el “hardware” o sea las
instalaciones fisicas y en el “soffware” o sea en la estructura organizacional, debido
principalmente a tres causas:

1°) las innovaciones de origen japonés de operar con flexibilidad productiva, tandas cortas
y stocks minimos (sino nulos);

2°) la creciente influencia del usuario en los disefios, mas las posibilidades del disefio
asistido informaticamente (con los programas CAD); y

3°) la infiltracién de la tecnologia de la informacion (TI, en adelante) en todo el tejido

productivo (control de calidad, stocks, “cuellos de botella”, automatizacion y

3 Cfr.(op.cit., 121).
% Cfr. (1995, 8).
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robotizacidén), con la creciente incorporaciéon de elementos microelectronicos en la

produccion.
Enfatiza que se ha impuesto la necesidad de ampliar y crear una nueva gama de conceptos y

términos, y propone distinguir dos tipos de recursos: la capacidad de produccion y la

capacidad tecnolégica (ver Grafico 2).

GRAFICO 2: Acumulacién tecnolégica: términos y conceptos basicos
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Fuente: BELL Martin, Enfoques sobre politica de C&T en los afios noventa, (1995, 23).

Para la actividad industrial, la capacidad de produccion alude a la potencialidad de
producir bienes y servicios con determinada tecnologia en equipamiento, conocimientos,
estructura organizativa y habilidades de la mano de obra. En cambio, la capacidad tecnoldgica
comprende las instituciones, las aptitudes y el conocimiento para generar cambios en las
tecnologias existentes. En otras palabras: la capacidad de generar un cambio tecnologico

autosostenido en el aparato productivo.
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Habitualmente se subestima la importancia de este segundo grupo de recursos cuando,
precisamente, las respuestas a cuestiones tales como ;qué clase de conocimientos y
habilidades?; o bien, ja qué tipo de instituciones nos estamos refiriendo?, conducen a la
definicion de las politicas tecnoldgicas. Dado que el objetivo central de una politica sobre
tecnologia es estimular el dinamismo tecnoldgico -particularmente en la industria- Bell,

certeramente, sefiala las siguientes cuestiones:

1°) que el centro del escenario de la estructura organizacional para el cambio tecnoldgico
debe ser ocupado por las empresas industriales y no por organismos o instituciones, de
cualquier indole que se trate,

2°) que los vinculos e interconexiones entre esas empresas son vitales para la trama
institucional del cambio tecnolédgico; y

3°) que las actividades basicas deben ser de ingenieria (disefio, proceso, produccion, etc.)

y no las de investigacion y desarrollo.

Si bien es cierto que se requieren grandes capacidades para crear las habilidades y
destrezas necesarias para concretar aquellas actividades técnicas basicas, gran parte de tales
capacidades para crear capital humano deben ser organizadas dentro de las empresas
industriales y no dejarlas en manos de la estructura especializada de las instituciones de
educacion y capacitacion.

El cambio tecnoldgico se produce, sintéticamente, por medio de la inversion en la
adquisicion de equipamiento -la denominada tecnologia incorporada- para producir nuevos
bienes; o por la adaptacion y/o mejoras en los procesos productivos. Sin embargo, el cambio
tecnoldgico es una condicidn necesaria pero no suficiente para la capacidad de produccion.
Aqui intervienen los citados recursos: equipamiento, habilidades y una adecuada organizacion
de la produccion, actividad propia de la ingenieria industrial.

Otro interesante enfoque sobre esta cuestion medular es el propuesto por E. Dvorkin®’,
quien afirma que en una comunidad dada, la posibilidad social de que la ciencia aporte al
desarrollo tecnologico esta dada por la previa existencia de lo que el autor denomina cadena

de I+D cientifico tecnologico, articulada segiin muestra el Grafico 3:

37 Director del Centro de Investigacién Industrial de Techint S.A. y Miembro Titular de la Academia Nacional de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
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GRAFICO 3: Cadena de I+D cientifico tecnolégico
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Fuente: E. Dvorkin, Sobre el desarrollo cientifico-tecnologico de la Argentina, 1999.

El ligero solapamiento que muestran las cuatro areas de trabajo (investigacion en
ciencia aplicada, I+D industrial en planta, implante industrial de tecnologia y produccion)
sefialan la necesidad de que exista cierta secuencia procesual; una superposicion extensa
indicaria problemas de desarticulacion de funciones u objetivos. En la parte inferior del
Gréfico figuran -segin Dvorkin- las cuatro instituciones usualmente asociadas a cada area de

trabajo.

La Innovacion Tecnolégica: Distintos Modelos Propuestos

Dada la relevancia que ha adquirido la innovacidén tecnoldgica en el crecimiento
socioeconomico, consideramos conveniente desarrollar brevemente los principales modelos
teoricos que se han propuesto para describir y encauzar dicha cuestion; orientdndola, por
ejemplo, con el disefio de politicas de promocion o de instrumentos para el fomento de la
innovacion tecnoldgica. La discusion en torno al fendémeno de la innovacidon estuvo
dominada, durante las décadas del ‘50 al ‘70, por los llamados “modelos lineales de

3

innovacion” segun los cuales, afirma D. Caresani, “...la innovacion tiene lugar como

¥ Expresiones inglesas que aluden a las cuestiones “por qué hacerlo” y “cémo hacerlo”, en referencia a la
realizacion de un trabajo concreto.
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consecuencia de una cadena secuencial de eventos, desde la investigacion cientifica hasta el
mercado, pasando por la investigacion aplicada y el desarrollo tecnologico™ (1998, 2). De
todos modos, no hubo unanimidad sobre el origen del proceso innovador: el modelo de
“empuje de la ciencia” se contraponia al de “arrastre (o tiréon) del mercado” (ver Grafico

4).

GRAFICO 4: Esquema del modelo lineal de innovacién
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Fuente: CARESANI DARIO, Problematica de la Innovacion Tecnologica, 1998.

En la primera variante, el proceso comienza con la investigacion basica, motorizada
por las inquietudes propias de los investigadores; estas inducen investigaciones aplicadas que,
tras los correspondientes desarrollos tecnologicos, son coronadas en una innovacién. En la
segunda, el proceso arranca de demandas o necesidades manifestadas por el mercado, y son
ellas las que identifican qué investigaciones aplicadas acometer. Menciona Caresani que
estudios relevantes, incluso algunos encomendados por el gobierno de los EE.UU., han
concluido que pocas innovaciones han sido consecuencia de investigaciones basicas; en tanto
la generalidad es puesta en marcha por demandas del mercado, combinando conocimientos
anteriores, sin generar necesariamente investigaciones ad hoc.

Aunque estos modelos estan siendo objeto, desde hace unos veinte afios, de fuertes
criticas, este autor afirma que han (y contintian) influyendo “...en las politicas cientificas y
tecnoldgicas de muchos paises —incluso avanzados- en la creencia que si los gobiernos
fomentan esta actividad en sus centros de investigacion, especialmente los universitarios, los
resultados de tales investigaciones seran recogidos por las empresas para concretar sus
desarrollos tecnologicos y sus innovaciones”. De esta manera, concluye Caresani, el grado de
desarrollo tecnologico seria la consecuencia de la actividad investigadora.

Este modelo no explica, sin embargo, que gran parte de las innovaciones provienen de

conocimientos existentes y no de nuevos conocimientos, que son frecuentes mejoras a las
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propias investigaciones, o que existen actividades o d&mbitos donde las innovaciones fluyen
con mayor frecuencia o facilidad que en otras en las que hay mayores inversiones en I+D.
Curiosamente, comenta Caresani, una de las causas mas significativas de la difusion de esta
doctrina —conocida como “ofertista”- es la facil posibilidad de cuantificarla; debido a ello, por
ejemplo, el porcentaje de [+D del PBI, el nimero de proyectos encarados o de investigadores
“full time” sigue condicionando la orientacion de las politicas cientificas publicas.

Las numerosas imperfecciones y limitaciones demostradas en relacién con los
modelos lineales, han motivado a numerosos estudiosos a proponer otras alternativas, entre
las que se destacan los modelos interactivos de innovacion. Caresani sefiala al modelo TEP,
de S. Kline y N Rosenberg, de “enlaces encadenados” entre distintas areas de una empresa en
el que, cuando el stock de conocimientos internos no resulta suficiente para la resolucion de
algun problema, acude a fuentes externas de investigacion. Los modernos enfoques sobre
direccion estratégica de las empresas desarrollados a partir de los afios ‘80 respaldan este
caracter interactivo del proceso innovador, dado que se considera que en la tecnologia estan
implicados, ademas de los procesos productivos, todos los restantes aspectos empresariales.
Detalla Caresani® que el modelo interactivo TEP puntualiza los siguientes elementos: a) la
empresa tiene un protagonismo central en el proceso innovador; b) la difusion de la
tecnologia es un proceso intimamente ligado al de innovacion y es lo que le confiere
relevancia econdmica; ¢) la capacidad de absorcion y de aprendizaje de las empresas y de los
centros de I+D es un condicionante esencial en la difusion de tecnologia; d) la tecnologia y la
innovacion son mutuamente acumulativas; e) ciertas formas de organizacién (redes, alianzas
cooperativas, asociaciones usuarios-productores) resultan mas eficaces y apropiadas al
caracter interactivo del proceso de innovacion™®.

Finalmente, y como una actualizacion de los planteos schumpeterianos, cita Caresani*'

que Cristopher Freeman ha sistematizado cuatro tipos de innovacién:

a) Innovaciones incrementales: se trata de innovaciones de relativa frecuencia que mejoran
los actuales productos o servicios originadas en sugerencias de los clientes u otro personal
involucrado en la produccién. Son importantes en los primeros periodos de una
innovacion radical y generalmente generan alto impacto econdmico. También son

denominadas “innovaciones menores”.

3 Cfr. (op. cit., 10).

0 Otros estudiosos han desarrollado modelos funcionales, basados en la existencia de funciones a lo largo de
todo el proceso innovador, tales como la funcion investigacion, la de desarrollo industrial, la de innovacion, la
de difusion y la comercial.

1 Cfr. (op.cit., 12).
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b) Innovaciones radicales: son producidas ocasionalmente en sectores como resultado de
actividades de I+D propias o de terceros. Caresani ejemplifica con el desarrollo de la
insulina por ingenieria genética esta categoria de innovaciones.

c) Cambios en el sistema tecnologico: son cambios de vasto alcance en uno o varios
sectores econdmicos que incluso pueden generar nuevos sectores, como ha sido el sector
de los materiales sintéticos.

d) Cambios en el paradigma tecnoeconémico: son cambios de gran penetracion en toda la
economia por integrar fuerzas tecnoldgicas, econdmicas, sociales y politicas, aunque de
lenta implantacién. Ejemplos de estos cambios lo constituyen la introduccion de la
maquina de vapor, el ferrocarril, la distribucidon eléctrica con corriente alterna o la

informatica.

Conforme con la caracterizacion surgida después de la monumental obra de Thomas
Kuhn, podriamos asumir la expresion “paradigma tecnoldgico” como un modelo y patréon de
solucion de ciertos problemas técnicos, basado en determinados principios cientificos y
tecnologicos. La nocidon de trayectoria tecnologica alude a la sucesion de innovaciones
concretadas bajo un determinado paradigma tecnoldgico circunscribiendo, por ejemplo, qué
tipo de cambio técnico es factible de implementar y cudl otro debe ser desechado.

Con estas caracterizaciones, el dilema “empuje cientifico” versus “tirén del mercado”
puede ser apreciado con mayor riqueza, al integrar a su andlisis las nociones de innovacion
radical e incremental, asi como la de cambio de paradigma tecnoldgico, por el cual se
introducen la investigacion cientifica y factores de contexto tales como el mercado, la
legislacion vigente, las restricciones sociales, politicas, religiosas, etc.

Desde un punto de vista macroecondmico, es acertada la observacion de Katz de que,
en los paises en vias de desarrollo —como el caso de Argentina— el flujo de tecnologia y
conocimientos proveniente del exterior supera ampliamente la generacion local de
conocimientos cientifico tecnoldgicos. Afirma que esto es asi porque en estos paises las
nuevas tecnologias son mayoritariamente importadas y, en el marco de una marcada asimetria
en cuanto al poder de negociacion entre el productor de tecnologia y las firmas consumidoras
de dicha tecnologia, se convierte al mercado de tecnologia practicamente en oligopdlico.
Quizas —sefiala Katz— sea este “...el rasgo descriptivo central de esta fase del fendomeno de
modernizacion tecnologica de los paises de economia dependiente” (1990, 37).

Sobre la cuestion central de este apartado, el rol social del cambio tecnoldgico,
podemos acordar, con Jean Jacques Salomon, que “la ciencia y la tecnologia pueden echar

raices en una sociedad determinada sélo si sus estructuras y objetivos se ajustan bien a las
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formas de pensamiento y accién prevalecientes” (1995, 9). Esto es asi porque el sistema
politico y la naturaleza de la organizacion social de un pais definen los limites de su
capacidad para movilizar sus recursos humanos y financieros para implementar politicas de
cambio tecnologico. Afirma que los enfoques puramente econdmicos brindan imagenes
distorsionadas de la realidad, por cuanto no integran —entre otras variables— el nivel y la
difusion de la educacion, la base industrial y académica, la estructura de clases sociales y la
magnitud de la franja profesional y, dentro de ella, la existencia de una comunidad cientifica
calificada. En lo concerniente a qué tipo de tecnologia debe desarrollar un pais, en vez de
importarla, la pregunta no se responde -segin Salomon*- simplemente sobre la base de
calculos econdmicos de costos-beneficios, dado el contexto de subdesarrollo, porque reducir
la dependencia tecnoldgica en algunos sectores productivos o de servicios privilegiados puede
conducir finalmente a que toda la economia se torne mas vulnerable y se amenace la armonia
social.

Compartimos la recomendacion de Salomén de implementar politicas de C&T que
estimulen el “pluralismo tecnoldgico”, entendido como la combinacion de nuevas tecnologias
y las tecnologias tradicionales y “tecnologias apropiadas”. El uso adecuado de procesos y
productos con distintos niveles de productividad son opciones que pueden satisfacer
demandas sociales y restricciones econdmicas, ya que si bien son de mas dificil
implementacidn que una tecnologia importada, extiende las mejoras en vivienda, trabajo,
nutricioén y salud a las capas sociales mas postergadas, asi como la preservacion del medio
ambiente local.

El cambio tecnoldgico no es un cambio en si mismo ni la variable determinante para el
desarrollo econdémico y social. La eleccion de una via tecnologica dada conforma un proceso
social en el que grupos e individuos hacen elecciones sobre la aplicacion de recursos
generalmente escasos. Estas decisiones, en paises del Tercer Mundo, son mas delicadas atn
que en los paises desarrollados, por la irrenunciable necesidad de adaptar los esfuerzos
cientificos y tecnologicos a las necesidades y posibilidades especificas de cada pais. El
objetivo debe ser concentrar recursos escasos de tal modo que se maximicen los beneficios
economico—sociales y minimicen los impactos negativos.

Una interesante propuesta con vista a incrementar la sinergia de los distintos actores
involucrados en el flanco “innovacion” del desarrollo econdmico y social, son los llamados
“sistemas de innovacion” localizados territorialmente, conocidos con la denominacion

sistemas locales de innovacion (SLI). En un panorama descriptivo de G. Lugones y P. Sierra,

2 Cfr. (1995, 18).
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puntualizan que los SLI tienen el mérito de “...revalorizar el papel de la cooperacion local
como parte de una estrategia para responder a la competencia globalizada y a los
requerimientos crecientes de innovaciéon” (1999,61).

Como conclusién, la innovacion tecnoldgica puede ser mejor comprendida como
resultado de un proceso interactivo de los componentes sociales, culturales, técnicos y
economicos. Las invenciones y, en general, la investigacion, son elementos exodgenos al
proceso innovador, ya que el empresario emprendedor (“entrepeneur”, en la moderna jerga
empresaria) se convierte en la pieza clave del proceso innovador.

En la Argentina -durante el periodo de ejecucion del presente trabajo- la cadena
ilustrada en el Grafico 3 atn no estaba consolidada. Las principales causas que podemos
inferir acerca de este hecho son que el sector productivo nacional no ha basado histéricamente
la obtencién de beneficios en ventajas cientificas y tecnologicas; ni en calidad; o en ca-
racteristicas innovativas de su produccidén, como tampoco en eficiencia empresaria, Sino —Co-
mo afirma Dvorkin— en la explotacidén extensiva de recursos naturales, en la perpetuacion de
mercados cautivos, en desmesurados margenes de rentabilidad obtenidos en contrataciones
con organismos estatales con funcionarios venales, o en las grandes ganancias del sector
financiero™.

Complementariamente y de acuerdo con el esquema del cambio tecnologico de Bell,
podemos afirmar sobre las dos primeras cuestiones (que el centro del escenario debe ser
ocupado por las empresas industriales y que la existencia de vinculaciones interempresarias
son vitales), que no han sido concretadas eficazmente, al menos por el sector industrial
argentino. Con este casi generalizado comportamiento empresario, poco es lo que ha podido
hacer el sector institucional de I+D para involucrarse en el desarrollo nacional, al ser
escasamente requerido por el sector productivo. Consecuentemente la formacion profesional
de alto nivel tampoco constituyd un requerimiento de la dirigencia empresaria nacional.
Finalmente, estos condicionantes se han constituido en un factor determinante para que el
poder politico desestime la inversion en C&T y en I+D, no habiéndose desarrollado en
nuestro pais, hasta finales del siglo XX y de manera significativa, una capacidad endégena en

recursos humanos cientifico-tecnolégico (tecnélogos).

# Cfr. Dvorkin, (1999, pags 67 y 72).
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CAPITULO 3

El Desarrollo Econdmico-Social

El titulo del acépite alude al complejo y multifacético problema del desenvolvimiento social y
econdmico. En consecuencia, y dado que es uno de los ejes conceptuales del presente trabajo,
expondremos previamente algunas reflexiones sobre el desarrollo econdomico y social,
considerandolo como un “universal abstracto”.

La nocién de progreso, crecimiento o simplemente mejora social ha sido impuesta
conceptualmente con el vocablo desarrollo, en el marco de las desigualdades objetivamente
percibidas entre regiones, pueblos y naciones. Esta nocion posee un caracter polisémico -dado
entre otras causas- por la diversidad y complejidad de las situaciones concretas de atraso o
falta de progreso en distintas comunidades del mundo, por la existencia de criterios
orientadores no coherentes, basados a su vez en andlisis unilaterales y parciales, y por la
interferencia de diversas ideologias, frecuentemente contradictorias.

En el plano de las definiciones, algunos enfoques asimilan desarrollo con
modernizacion, entendida esta como superacion de la accidn civilizadora de la colonizacion,
en el marco conceptual decimonodnico de progreso. Segliin esta vision -que algunos circulos
han calificado de desarrollista- se entiende por desarrollo al proyecto de transformacion de
las sociedades pobres segiin el modelo seguido por las sociedades ricas, enfatizando en
principio las cuestiones tecno-econdmicas y mas recientemente las ideoldgicas y politicas.
Frecuentemente esta concepcion del desarrollo econdomico y social desconoce o soslaya la
creatividad y el dinamismo asi como las funciones de las culturas y los particulares procesos
historicos locales.

Analizado como proceso, el desarrollo se asocia vagamente con un proyecto que,
apoyado en el crecimiento econdmico autosostenido y basado a su vez en la ciencia y la
tecnologia de avanzada, posibilita para la comunidad y para el hombre un continuo progreso
en todos los ambitos. La nocidn de “progreso” preside, en forma casi imperativa, las
modernas estrategias en las cuales, ademads, la nocion de “limite” es sinonimo de desafio. En
este contexto, el progreso ilimitado ha adquirido la dimensién de un verdadero “paradigma

mitico”. El Grafico 5 representaria la secuencia citada:

GRAFICO 5: Secuencia lineal del progreso
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Los paises mas preocupados por el desarrollo son -obviamente- los que aun no han
alcanzado un nivel de vida y un estado de modernidad comparable con el existente en los
paises desarrollados o postindustriales tales, por ejemplo, como la mayoria de los nucleados
en la Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE)*. Los primeros son
denominados indistintamente “paises subdesarrollados” o més piadosamente “de economia
emergente” o “en vias de desarrollo”.

La problematica del desarrollo socioecondmico quizds sea una de las cuestiones de
mayor dificultad de abordaje por tratarse de una unidad de andlisis con una gran cantidad de
variables y, ademas, analizable desde multiples marcos tedricos. En principio, lo
caracterizaremos con la metafora “crecimiento con equidad”, sentencia que intenta integrar
planteos tanto cualitativos y cuantitativos cuanto econdmicos y sociales. En consecuencia,
caracterizaremos como desarrollo un proceso que, partiendo de las expectativas de los grupos
sociales, tiene por objetivo desplegar todas sus potencialidades a partir de su lengua, su
idiosincrasia, su temperamento, cultura, autonomia, etc. Si bien la nocién de desarrollo evoca
vulgarmente desenvolver lo que se halla oculto o latente, como por ejemplo una institucion o
una semilla, para los paises subdesarrollados o “emergentes” la conceptualizacion de
“desarrollo” debe contemplar los caracteres singulares de los pueblos y las culturas, evitando
la imposicion de una suerte de ‘“camino unico” hacia el crecimiento, que conduce
inevitablemente a que “evaluadores objetivos” los diagnostiquen desdefiando los rasgos de
originalidad de cada pais, y cancelando la posibilidad del “camino propio” hacia el progreso
segun cada pueblo lo considere apropiado.

Comenta J. J. Salomon (cftr., 9), que el estudioso A. Hirschman sefiala irdnicamente
que la notable efusioén de propuestas de ideas y modelos sobre el desarrollo producidas en las
décadas del cuarenta y cincuenta y los magros resultados obtenidos, revela que le fue mucho
mejor a la economia del desarrollo que a su objeto de estudio: el desarrollo econdomico de las

regiones mas pobres del mundo.

El Desarrollo como “Crecimiento Econémico”

La orientacién que los organismos internacionales sugieren para superar los estados de

subdesarrollo, indica materializar simultaneamente las cuatro revoluciones que se produjeron

44 . . . . . L. , . . . .
Organismo internacional destinado a coordinar las politicas econémicas de las naciones miembros, integrada
por 24 paises, entre los que se destacan EE.UU., Canada, Francia, Gran Bretafia, Alemania, Japon, Nueva
Zelandia, Finlandia, Australia y Suiza.
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para configurar lo que hoy se conoce como el “Primer Mundo”: la revolucion agraria, la
revolucion industrial, la burocratico-organizacional y la revolucidn cientifico-tecnoldgica.

Es relevante el enfoque de estas cuatro revoluciones, como hitos fundamentales de los
emprendimientos que globalmente han generado los fendmenos de dependencia e
independencia. Esta propuesta historico-social pone sobre el tapete cuestiones centrales tales
como las interrelaciones entre distintos sectores de la economia (en particular con el sector
productivo), las escalas organizacionales y los procesos que enlazan la dinamica de la
innovacidén y la productividad. Entre los mas destacados economistas que han teorizado sobre
este proceso podemos citar a Alvin Toffler, en su obra “El Cambio de Poder”; Keniki Ohmae
en “El Poder de las Triadas” y particularmente Michael Porter, en “La Ventaja Competitiva
de las Naciones *.

Un arrogante optimismo campea en las expresiones de uno de los maximos exponentes
de esta visiéon de la sociedad, Michael Porter, quien manifiesta en la obra citada: “Mi
esperanza (...) es comenzar a dar nueva forma a la perspectiva con la que Empresas y
Gobiernos ven los auténticos cimientos del éxito competitivo (...) Mi teoria es intensamente
optimista y da a todos las empresas y naciones la oportunidad de prosperar, aunque no todas
lo haran (...) Un proceso saneado de perfeccionamiento de la economia puede permitir a todas
las naciones disfrutar de un creciente nivel de vida” (1991, 913).

Ahora bien, el “protagonismo” al que ciertos organismos internacionales exhortan a
los pueblos subdesarrollados que solicitan su intervencidn, requiere ser encarado previa
aceptacion de los imperativos del sistema de involucrarse en la légica y la dinamica
inherentes al modelo. En particular la intervencidn del aparato tecnologico de resultas de cuyo
proceso, como agudamente afirma Maria Regnasco™, “...solo podra ser protagonista quien
previamente acepte no ser protagonista”.

Desde otro enfoque tedrico, Ricardo Petrella afirma que “Un nuevo credo recorre el
mundo. Un dogma alumbrado en las ultimas décadas acomete y ha logrado instalarse como
verdad revelada: debemos aprender a competir (...) ;Quiénes son los destinatarios del
mensaje? Los paises, las empresas y, en la base del tejido social, cada uno de nosotros,
protagonistas de una ideologia posmoderna que se despliega desde los dominios tedricos de

una nueva racionalidad hasta los concretos territorios de un nuevo contrato social” (1996, 11).

* Tanto en los aspectos metodoldgicos como en los politicos y empresariales se ha consolidado un discurso
“moderno” con una semantica propia, poniendo en vigencia términos tales como entrepeneurship, total
quality, team building, globalizacion, marketing, vision estratégica global, etc. etc.

6 Cfr.(1991, 246).
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Cuestionar este mito -segun M. Regnasco- supone negar al hombre la posibilidad de
liberarse de la pobreza, la enfermedad o la ignorancia. Seria negar la capacidad de disefiar el
futuro desde la razén. La identificacion Desarrollo-Progreso-Razon, no obstante, no es
trivial; responde al programa histérico que se inicia en Occidente con la modernidad.
Regnasco’’ invoca significativos conceptos de J. M. Domenach: “La crisis de desarrollo no
solo consiste en la constatacion de una penuria de los recursos, sino que es también la
conciencia oscura e inquietante de un agotamiento de la voluntad, de la imaginacion y de los
mitos que han inspirado el progreso (...) es preciso admitir que la crisis del desarrollo es ante
todo una crisis de la razén y de la cultura occidentales, lo cual no reduce su extensiéon mas que
en apariencia, pues el Unico modelo actualmente operativo en el mundo es el modelo
occidental” (ibidem).

Occidente, que identifico su propia expansion con la expansion de la racionalidad
(mas especificamente la racionalidad cientifico-tecnoldgica), concreta en esta expansion el
proyecto iniciado en la modernidad. La razén se hace omnipresente y todo aquello que no sea
compatible con su despliegue se interpreta como irracional y debe ser aniquilado. Esta
maniobra distractiva lleva, en primer término, a identificar racionalidad cientifico tecnologica
con la razén y, a partir de esta identificacion, en segundo término, legalizar el proyecto arriba
enunciado como el que encarna las mas altas aspiraciones humanas.

Esta perspectiva se basa en que el avance de la ciencia y la consiguiente expansion
tecnoldgica incorporada al aparato productivo generan las condiciones materiales para un
correlativo aumento de conocimiento, poder y libertad, como si el desarrollo indefinido de las
fuerzas productivas se constituyese en una fuerza liberadora del hombre. Esto,
paraddjicamente, no ha sido cuestionado ni por el neoliberalismo ni por el socialismo, teorias
que han diferido en la identificacion del “motor” del proceso: el mercado competitivo para la
primera, y la planificacion estatal para la segunda.

Por otra parte, el criterio de progreso alude -por excelencia- al incremento sin limite de
la productividad y de la competitividad. Un economista que ha caracterizado esta fase del
capitalismo es John Galbraith, quien afirmaba hacia 1970 que no es sino con la técnica que el
capital despliega todo su poder expansivo. Si embargo, la progresiva elevacion de los costos
de las actividades de investigacién y desarrollo de los modernos proyectos tecnoldgicos
exigen a las empresas que los acometen una minuciosa planificacidn anticipada de toda la faz

logistica, de produccidn, distribucién y comercializacion, controlando al maximo al mercado.

47 Cfr.(op. cit., 248).
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Esto conlleva al hiperdimensionamiento y la expansion continua de -caracter exponencial- de
las distintas investigaciones involucradas.

En este contexto, la produccion no puede quedar sometida al arbitrio de la demanda de
la sociedad de consumo la que, en consecuencia, también debe ser planificada racionalmente.
Esto implica la necesidad de disponer de dominio social y politico. Sin embargo, este dominio
no es ejercido en forma autoritaria ni despotica, ya que la racionalidad cientifico-tecnologica
opera con un discurso legitimador, expansivo, que invade todos los ambitos de la cultura.

Segun M. Regnasco, Michael Foucault ha denominado con el sugestivo nombre de
“Instituciones de secuestro” a todas las instancias que tienden a la subordinacién del individuo
al aparato productivo, ya se trate de las instituciones educativas, sanitarias o laborales, o de la
modalidad que Foucault caracterizaba como “poder epistemoldgico”, que incrementa el
control por medio de sofisticadas técnicas elaboradas con el auxilio de las ciencias sociales de

la comunicacion y de las interacciones humanas.

El Desarrollo como “Evolucion”

Otra interesante propuesta tedrica sobre esta cuestion -de base evolucionista- es desarrollada
por A. Ldopez. Su enfoque del desarrollo econdmico y social toma como objeto central de
estudio al cambio econdmico a largo y mediano plazo. La metodologia consiste en focalizar el
andlisis en las propiedades dindmicas de los sistemas economicos, estimulados por procesos
de aprendizaje, relegando a un segundo plano la cuestion de la asignacion dptima de recursos
con la deliberada intencion de “...refundar completamente todo el aparato tedrico (de la)
economia”™*®,

Segun este autor, una de las vertientes de esta escuela es la biologia, afirmando que:
“El evolucionista busca en la biologia un conjunto de analogias tutiles para explicar el proceso

de cambio econdémico” (op. cit., 95). Rapidamente, los economistas evolucionistas sefialan no

obstante algunas diferencias entre la evolucion biologica y la evolucion economica:

a) la mutacion biologica es de base estocastica, con un componente de azar, en tanto la
creacion de nuevas variedades econémicas es intencional. No obstante, H. Simon*’ adopta

en su obra “Naturaleza y Limites de la Razén Humana”, como punto de partida para el

* Cfr. (A. Lopez, 1995, 93).
¥ Cfr. (1994, 52).
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analisis de la evolucidn citada, el pensamiento de Milton Friedman, quien expresa que todo lo
que importa son los resultados, el éxito en la adaptacion al medio econémico; no importa en
absoluto qué proceso de raciocinio -0 que proceso causal- logro la adaptacion. Un ejemplo de
la analogia econdmico-bioldgica se basa en que los organismos (o las actuales empresas)
sobrevivientes son los que aparentemente actuaron, para evitar su extincioén, “como si”
hubieran tomado las decisiones mds correctas sobre su comportamiento. ;Habra quizas algun

mecanismo subyacente que gobierna la supervivencia?, se pregunta Simon;

b) seguin Lopez, “...1a evolucion biologica es darwinista -solo las caracteristicas genéticas se
transmiten- mientras que la evolucién econdmica es lamarckiana ya que también se
transmiten las caracteristicas adquiridas” (1995, 112). Esto es asi porque en la especie

humana el aprendizaje juega un rol mayor que en la evolucion bioldgica;

c) los seres humanos tienen la capacidad de mejorar ellos mismos su habilidad para

sobrevivir, pero ademads la capacidad de modificar el ambiente (econdmico) mismo.

Un vector motivador de las tesis evolucionistas aplicadas a la economia es la teoria de
la auto-organizacion, uno de cuyos gestores es Ilya Prigogine. Esta teoria trata con sistemas
dindmicos que intercambian con su medio ambiente exterior energia, materia e informacion y
que, integrados por subsistemas interactuantes en forma jerarquica, atraviesan procesos de
coevolucion y reconfiguracidn, tanto en situaciones cercanas como alejadas del equilibrio,
combinando necesidad con azar y creando trayectorias histéricas inéditas e irrepetibles.

Asi como en las ciencias naturales ya se han descubierto manifestaciones de procesos
evolutivos “ateleoldgicos”, creativos, irreversibles y con final abierto, aceptando el “salto
cognitivo” producido en la Fisica clasica de los fendémenos reversibles, deterministicos y con
final cerrado -o sea perfectamente predecibles dentro de los margenes de error de las
mediciones-, también se asume que suceden desarrollos andlogos en los procesos sociales,
con sistemas no lineales, con acciones individuales de consecuencias no previsibles en el
medio social, fundamentalmente debido a las multiples y jerarquizadas vinculaciones
existentes, fenomeno que se ha incrementado en las tltimas décadas con la multiplicacion de
los intercambios y con su caracter no lineal.

Analistas evolucionistas como Nelson y Winter afirman que sus mayores deudas

intelectuales las tienen con J. Schumpeter y H. Simon™, aunque en particular con Schumpeter,

%0 Citado por (L6pez, 98).
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quien atribuye un caracter evolucionista al capitalismo resaltando -ya en 1912- la importancia

de la innovacién, entendida esta como un proceso de mutacion.

La teoria evolucionista, aplicada por analogia a la ciencia econdmica, parte de varios
presupuestos:
1°) se centra en una o varias variables que cambian temporalmente sobre la base de un
proceso dindmico cuya esencia se indaga;
2°)la o las variables en cuestion, cambian en forma parcialmente aleatoria aunque
también subyacen mecanismos de seleccion sistematica (procesos denominados
estocasticos, por Gregory Bateson);
3°) la existencia de elementos de herencia (analogos a los genes bioldgicos) como
conductas o rutinas estereotipadas de los agentes econémicos;
4°) ciertos comportamientos de busqueda similares a los mecanismos de mutacion
genética generados por amenazas que sufre el individuo (o la empresa);
5°) un mecanismo de seleccion que actia sobre genes y mutaciones: es el medio

economico-politico-social en el que se desenvuelve el actor econdmico.

Al respecto, Lopez afirma que los actores con rutinas superiores se desempefian -en el
mismo ambiente selectivo- mejor que otros.

Otra de las vertientes de esta teoria econdmica parte de la hipotesis de que es necesario
refutar, subsumir y superar las hipotesis de maximizacion y racionalidad neoclésicas a partir
de una representacion “cognoscitiva” de los actores econdmicos. Este analisis, de alguna
forma “individualista”, es necesario por el hecho comprobable de la existencia de una
multiplicidad de comportamientos (actividades productivas, financieras, etc.), de horizontes
temporales (coyuntura, largo plazo), de competencia, especializacion y acumulacion de
aprendizajes, asi como del sentido de oportunidad (diferencias en los esfuerzos puestos en
juego por los diversos actores ante similares estimulos).

Una notable diferencia con el enfoque econdmico tradicional es que mientras este
postula los “rendimientos decrecientes”, lo cual implica la existencia de retroalimentaciones
negativas que conducirdn, a mayor o menor plazo, a equilibrios predecibles y estabilizadores
(en precios, oferta y demanda), el enfoque evolucionista postula exactamente lo contrario:
existen retroalimentaciones positivas que magnifican los pequeiios efectos imposibilitando
la prediccion certera sin garantizar un “mejor” resultado economico. Por ejemplo, un mejor

posicionamiento inicial comercial o tecnoldgico de un bien transable de una empresa puede
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conducir, independientemente de las “bondades” del producto o servicio, al desplazamiento
total de la competencia (como ha sucedido con el “walk-man” japonés o con el programa
“Windows”, de Microsoft).

La concepcion evolucionista considera al sistema econdmico dindmico, complejo,
interdependiente, con interfaces jerarquicas, que se despliega en un tiempo historico e
irreversible. En contextos inciertos y con interacciones holisticas entre agentes y
circunstancias, los actores toman decisiones cuya adecuacion solo se evidencia después de un
significativo intervalo de tiempo.

No obstante, una severa limitacién que reconocen enfrentar los evolucionistas es la
aun pobre modelizacion de las instituciones y sus relaciones con el proceso econdémico,
cuestion que incluso tiene aristas epistemologicas irresueltas, dado que dicha modelizacion
requiere una previa redefinicion conceptual de “instituciéon”, para superar la tradicional
concepcidn formal e integrarla a las tesis evolucionistas, en el marco de los procesos de auto-
organizacion e interfaces jerarquicas’’.

Otros autores -de la linea catdlica confesional- también se han manifestado sobre la
cuestion del desarrollo. Un conspicuo docente doctrinario, J. M. Solozébal, reflexiona que la
cuestion del desarrollo econdmico estd relacionada con la ética desde muy diversas
perspectivas ademas de la conexion que tiene en cuanto fin a conseguir con el bien comun.
Es, sin duda, la preocupacion maxima de nuestros dias tanto de los directamente interesados
—los paises subdesarrollados— como de los mas prdésperos, que se dan cuenta de que, en gran parte,
el futuro de su prosperidad depende de la prosperidad de toda la humanidad. Contintia Solozabal:
“Pero, ademas, el desarrollo econdmico tiene un contenido ético también desde otros puntos de vista
(no solo) de caracter econdmico. El infradesarrollo es debido no so6lo a causas econdmicas, (...)
entran en juego factores morales, culturales...; es decir, inmediatamente humanos. Si éste es el
diagnostico, la terapéutica debera abarcar también medidas que afecten a la sociedad, a elementos
institucionales de diverso tipo y al mismo hombre directamente, lo cual es imposible sin respetar
una jerarquia de valores” (1991, 306). Por lo tanto, en esta linea de pensamiento, para que el
desarrollo econdémico tenga un verdadero sentido humano deberd acompafiar al desarrollo
social, que ha de ser complemento y, en parte, presupuesto y condicion de aquel.

La méxima autoridad del Catolicismo (Pablo VI, 1967, 24) afirmaba que “La sola
iniciativa individual y el simple juego de la competencia no serian suficientes para asegurar el

éxito del desarrollo (...) Los programas son necesarios para animar, estimular, coordinar,

U Cfr. (Lopez, 108).
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suplir e integrar la accién de los individuos y de los cuerpos intermedios”, destacando el
relevante rol del Estado en la citada cuestion.

Pese a los medulosos desarrollos teodricos propuestos, la realidad internacional y
nacional que muestra la expansién econdmica y social de los paises centrales y el atraso del
resto de los paises del mundo indican, por un lado, que la brecha entre los paises ricos y los
paises pobres aumenta en forma sostenida, y por otro, que la necesidad de los paises del
Tercer Mundo de conciliar sus cuentas nacionales con las exigencias de los organismos
internaciones de crédito les permite implementar solo politicas de corto plazo, con una acentuada
dependencia politico-econdmica.

La generalizada difusion del modelo de “Estrategia Global” propone, como tnica estrategia
para cualquier firma y en cualquiera de los paises, desarrollar al maximo la capacidad para
competir y para innovar, poseer la méaxima flexibilidad organizacional, incluyendo la capacidad de
percibir e identificar amenazas y posibilidades. En sintesis, este modelo, segin Dimitriu™, esta
caracterizado como el que mejor responde a las demandas del mercado. Pero también, al exigir un
piso minimo por sobre el cual un proyecto sea factible de elaborar, deja fuera de las posibilidades de
crecer a una vasta franja de pequefios productores, por falta de posibilidades econdmico-financieras
de alcanzar el estandar de competitividad”.

Como ilustracion adicional, vale mencionar que el actual desarrollo tecnoldgico —entre otras
consecuencias economicas— ha producido una suerte de desmaterializacion de los productos,
ejemplo de la cual es la calculadora de bolsillo, que ha reducido su peso mas de 200 veces en los
ultimos 35 afios. Esto trajo aparejada la pérdida relativa de valor de los insumos primarios y
secundarios (commodities) respecto de los productos con alto insumo de tecnologia (diferenciados).

Resumiendo lo ya expuesto, consideraremos como desarrollo un proceso que, partiendo de
la necesidad de que los individuos sean protagonistas y artifices de las estrategias nacionales y
regionales de crecimiento decidiendo —en consecuencia— su “camino propio” hacia el progreso. Las
decisiones politicas que promuevan el desarrollo deben, en consecuencia, contemplar, atender y
satisfacer la propia naturaleza humana y sus exigencias relevantes en este momento historico:

justicia, solidaridad, libertad, respeto, consenso y sustentabilidad social.

2 Cfr. (1999, 72).
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El Desarrollo Latinoamericano y Argentino

América Latina, desde la década del ‘70, comienza a atravesar dos procesos que aparentan ser
independientes, pero que en realidad son complementarios. El primer proceso se inicia con la
denominada “crisis terminal del Estado de Bienestar”, debida a la incompatibilidad entre las
propuestas populistas de creciente democratizacion y el régimen social de acumulacion
basado en el Modelo Sustitutivo de Importaciones (MSI). Esta crisis fue continuada, en lo
politico institucional, con una serie de regimenes militares, y en lo econémico con las
progresivas dificultades en el avance del proceso de industrializacion; y agravada luego con el
aumento de las deudas externas (acompafiado en la década del ‘80 con el negativo flujo de
capitales), y proseguida hasta la actualidad por los sostenidos programas de ajuste y el
deterioro de las soberanias nacionales en favor de los organismos financieros internacionales.

El segundo proceso se manifiesta principalmente a través de tres fenomenos relevantes:

1°) El desmantelamiento del tradicional sistema regulatorio que acompafié al MSI y el
surgimiento de “reglas de juego” econdmicas que podriamos caracterizar
genéricamente como “pro-mercado”.

2°) La difusion mundial de practicas tecnoldgicas y productivas, como el ya citado
“toyotismo”, y la irrupcion y difusion de las tecnologias informadticas, junto con la
crecientes necesidades nacionales del desarrollo de capacidades enddgenas de
conocimiento e innovacion, para contribuir a la elevacion del desempefio econdmico,
la eficiencia del Estado y la competitividad de las firmas privadas.

3°) La globalizacion, entendida como la expansion de las corrientes internacionales de
comercio, capital y tecnologia, asi como la transnacionalizacion de los principales
actores economicos. La globalizacion mundial ha creado la necesidad particular, en los
paises del Cono Sur, de crear espacios comerciales intrarregionales. La
materializacion del MERCOSUR —uni6on aduanera de Argentina, Brasil, Paraguay y
Uruguay— modifica, ademds del contexto global, el contexto proximo de sus empresas

locales en los aspectos comerciales y de inversion.

Los resultados globales de la concurrencia de los dos procesos someramente expuestos, en
el marco de la “retirada selectiva” del Estado de la actividad econdmica, afectando la capacidad y la
calidad de las regulaciones, han sido el “crecimiento espasmddico” de los paises latinoamericanos
con la reduccion del nivel de responsabilidad de los actores econémicos y de los mecanismos de

participacion. Se estan verificando secuelas sostenidas de desempleo, precarizacion laboral,
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“patologias sociales™, incremento de la exclusion y la desproteccion social, particularmente en las
areas rurales. Como contrapartida, en estos paises se estd produciendo —en el plano politico
institucional— una generalizada difusion de los procesos democréticos y la expansion de una cierta
tematica integracionista, en tanto que, en lo econdmico, crecimientos industrial y agricola puntuales,
incremento de la capacidad exportadora y modernizacion en algunas ramas especificas y en
regiones determinadas de los citados paises.

Un ejemplo de la progresiva precarizacion laboral es la maquila, modalidad laboral
industrial surgida en los afios ‘70 en la frontera entre los EE.UU. y México, y actualmente en
difusion en otros paises subdesarrollados, por la cual, plantas de armado y ensamblado de tecnologia
de avanzada, utilizando insumos importados, con mano de obra local sumamente barata y sin
proteccion sindical ni previsional, exporta luego subconjuntos o productos terminados,
aprovechando ademas las bajas cargas fiscales para tal tipo de actividad.

Como agravante, la “retirada selectiva” del Estado de la actividad economica afectd la
capacidad y la calidad de las regulaciones, redujo el nivel de responsabilidad de los actores
econdémicos y los mecanismos de participacion, incrementando la exclusion y la desproteccion
social, particularmente en las areas rurales.

En el caso de Argentina, una somera mirada al desarrollo social, econémico y tecnologico
de los ultimos cincuenta afios revela dos etapas marcadamente diferentes. En la primera, que abarca
desde la década del ‘50 hasta mediados de los ‘70, el motor de la economia fue —como lo caracteriza
Jorge Katz**— el complejo metalmecdnico y, dentro de este, la industria automotriz, actividad que
lider¢ el proceso de crecimiento manufacturero nacional. Este modelo entr6 en crisis a mediados de
los afios ‘70 y la economia se encamind hacia la produccién masiva de commodities (pulpa
celuldsica y papel, aceites comestibles, aluminio, petroquimica, siderurgia) en procesos continuos y
megaplantas industriales (SOMISA, ALUAR, Délmine, Celulosa Argentina, Loma Negra, etc.) con
una paralela desaparicion de la fabricacion de bienes de capital. Katz sefiala que esta segunda etapa
se logré a expensas de una generosa politica de subsidios por parte del Estado Nacional dirigida
preferentemente a un reducido grupo de empresarios nacionales.

Tanto Jorge Katz (ibidem) como Bernardo Kosacoff (1993), sefialan que el destino de
nuestra industria metalmecénica estaba sellado con la introduccion de los microprocesadores por
parte de las empresas mundiales de avanzada, la “...que descolocd totalmente a la produccion

;. , , . . . . 55
metalmecanica local y trastoco el patron de ventajas comparativas dinamicas de nuestra sociedad’™”.

53 Cfr. (Félix Schuster, 1997, 25).

> Cfr. (1990, 101).

% Una metafora de Bernardo Kosacoff (1993, 13) expresa que la moderna industria internacional ya habia
“...operado el pasaje del mundo de lo electromecanico al mundo de lo electronico”.
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Reflexionan estos autores los tres grandes vectores de la industria automotriz nacional, comparados
con la internacional: a) la escala de las Plantas, mucho mas reducida que las Plantas internacionales;
b) el nivel de integracion vertical (autofabricacion de autopartes), significativamente inferior al
patrén internacional y ¢) la amplitud del mix de produccion, con lotes de modelos inferiores a los
internacionales, generaron severas deseconomias de escala. Complementariamente a estas
modalidades, los esfuerzos cientificos y tecnoldgicos requeridos por este sector industrial apuntaron
fundamentalmente a estudiar y resolver problemas “domésticos”, tales como mejoras, adaptaciones
o ajustes de paquetes tecnologicos importados, mas que a desarrollar e investigar problematicas
locales de fondo vinculadas a los desafios que planteaba el mercado internacional.

La modalidad adoptada para la desregulacion y la apertura de la economia por el gobierno
militar que irrumpi6é en marzo de 1976 —ademas de la forma altamente represiva con que se
impuso— y el vertiginoso avance de la informatizacion de la industria internacional, dej6 al sector
industrial argentino indefenso, generando un reordenamiento social de vastas consecuencias. El
empresariado nacional paso a adquirir fabricas de commodities por el sistema “llave en mano”, con
minima participacién de la ingenieria de disefio de productos y de procesos local. Segin Katz*®, el
caracter idiosincratico de los commodities es casi nulo, por la necesaria adaptacion a los mercados
internacionales; por lo que la participacion del sector de I+D nacional en el desarrollo de nuevos
conocimientos cientificos y tecnoldgicos continud siendo escaso. En consecuencia, durante la
década de los ‘80 se generd un modelo de organizacion de la produccion industrial sumamente
diferente al anterior, de caracter sustitutivo.

La caracterizacion de la Comision Econdmica para América Latina (CEPAL) de que la
década del ‘80 fue una “década perdida”, también tuvo su manifestacion en Argentina. En nuestro
pais, salvo las exportaciones, que crecieron un 78% entre 1980 y 1990, todos los demas indicadores
socioecondmicos fueron negativos. Segin Kosacoff’’, el PBI disminuy6 9,4%, el PB industrial se
redujo un 24%, el consumo un 16%, la inversion un 70%, el ingreso per cdpita el 25%, y la tasa de
desocupacion trepd al doble.

La década del ‘90, en Argentina, fue signada por el ajuste del Estado, la desregulacion de las
actividades economicas, la estabilidad y la convertibilidad. Como afirma Kosacoff (ibidem),
ninguna politica de ajuste y estabilidad es neutra; necesariamente tiene empresas y sectores
victoriosos y empresas y sectores derrotados. Un andlisis macroecondmico indica que hasta 1998 el
PBI crecid un 58%, la inversion un 50%, la produccién industrial el 63%, la produccion de granos el

84%, las exportaciones mas del 700% y las inversiones mineras se cuadruplicaron.

36 Cfr. (ibidem, 28).
T Cfr. 1999, 4.
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Paralelamente, la desocupacion crecio un 50%, como asi también la fraccion de poblacion
con necesidades bésicas insatisfechas. El porcentaje de hogares por debajo de la “linea de pobreza”
se triplico entre 1980 y 2000.

En cuanto a las orientaciones del gasto en C&T, y dentro de él en I+D, aproximadamente
los dos tercios del gasto en I+D del sector industrial se destind a actividades de innovacion:
adaptaciones, cambios organizacionales, logistica, calidad, comercializacion, y un tercio a I+D
especifica. Esto indica, segin Roberto Bisang™, que el esfuerzo privado apunté, méas que a los
procesos productivos, a los circuitos de administracion y de comercializacion, en el marco de un
crecimiento de tamafio de las grandes empresas industriales, de la progresiva transnacionalizacion
de las empresas argentinas y de la traumatica redefinicion del universo de las PyMES.

Dentro del andlisis “macro” del desarrollo econdmico argentino, y como un aspecto
fronterizo, el moderno desarrollo cientifico y tecnoldgico verificado en los ultimos veinte afios
muestra claramente la subordinacién de las politicas de C&T a la planificacion del desarrollo
economico. Desde la difundida expresion del ex-ministro Cavallo de que ‘“algunos cientificos
deberian irse a lavar los platos”, hasta el pertinaz tope del 0,46% del PBI asignado a “gastos en
C&T” de toda la década del ‘90, indica que algunos de los actores del Sistema Nacional de
Innovacion, aparentemente no relevantes, como el Parlamento o las areas gubernamentales de
hacienda, han resultado a la postre actores determinantes en la asignacion de recursos al citado
Sistema. Esta afirmacion se basa en dos hechos verificables: 1°) el ambito decisorio de la asignacion
presupuestaria a C&T es el Parlamento Nacional; 2°) el ambito responsable de acreditar partidas
monetarias a las areas nacional y provincial de C&T son los correspondientes organismos de
hacienda. Y tanto en la instancia de asignacion presupuestaria, como a la hora de transferir recursos
monetarios, el poder real de estos actores es por lejos mas relevante que otros respetables actores del
Sistema Nacional de Innovacion, tales como la comunidad cientifica, las universidades o las

instituciones de [+D.

¥ Cfr. (1999, 32).
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CAPITULO 4

Ciencia, Tecnologia y Desarrollo Econémico Social

El modelo tradicional sobre la cuestion de las actividades cientifico tecnoldgicas considera
dichas actividades como causantes del crecimiento econdmico, a la vez que presenta a la
sociedad como una usuaria pasiva de los adelantos cientificos y de los nuevos productos
generados por la tecnologia. Podriamos simbolizar, con el auxilio de los diagramas de Venn,
las mutuas relaciones entre los ambitos Ciencia (C), Tecnologia (T) y Sociedad (S) de acuerdo

con el citado modelo, al que le corresponderia una configuracién como la del Gréfico 6.

GRAFICO 6: Interrelaciones entre los ambitos CTS; modelo tradicional

El conocimiento cientifico ha conducido a innovaciones notables que han sido de gran
beneficio para la humanidad. La esperanza de vida ha aumentado de un modo sorprendente,
ya se disponen de curas para muchas enfermedades; la produccion agricola ha aumentado
considerablemente en muchas partes del mundo, los desarrollos tecnologicos y el uso de
nuevas fuentes de energia han liberado a vastos sectores de la humanidad de los trabajos mas
arduos. Existe una vasta gama de productos, procesos y servicios, y las modernas tecnologias
de comunicaciéon y manejo de la informacidon han generado oportunidades sin precedentes
para las propias actividades cientificas y para la sociedad en general.

Pero ademas de estos beneficios comprobados, y como ya lo esbozamos en el acéapite
correspondiente, se han registrado numerosos acontecimientos cientificos y tecnoldgicos con
graves perjuicios economicos, sociales y ambientales, tales como el armamento atomico
generado por el Proyecto Manhattan, la guerra de Vietnam —con el empleo de armamento
maximalista—, los problemas asociados al armamento nuclear, la ingenieria genética, la

cuestion de los residuos nucleares, los accidentes industriales de gran magnitud (Séveso,
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Chernobyl), la severa degradacion ambiental y los cada vez mas frecuentes siniestros
ecologicos. Como consecuencia de estos y otros acontecimientos no tan impactantes pero
igualmente graves, se ha producido un doble fendmeno: primero, se incentivo la discusion
publica acerca del impacto en la sociedad de los acelerados (e incontrolados) avances
tecnologicos; segundo, y correlativamente, se quebrd la concepcion clasica de la ciencia
como conocimiento verdadero sobre la naturaleza y la sociedad.

Al respecto, M. Medina considera que “Ni la ciencia ni la tecnologia son monstruos
auténomos con vida propia, ni tampoco son simples instrumentos neutrales que puedan ser
facilmente modificados y utilizados para la necesidad o el interés de turno. Son, en realidad,
complejas empresas que tienen lugar en contextos especificos configurados por, y a su vez
configuradores de valores humanos que se reflejan y refractan en las instituciones culturales,
politicas y economicas. Los intereses creados por parte de los consumidores, de los
empresarios, de los gobiernos, de los financistas, y de otros, definen los problemas, establecen
los parametros en los que deberan buscarse las soluciones a los problemas, y determinan qué
resultados seran aceptables (...) Simultdneamente, la ciencia y la tecnologia afectan a la
configuracion y definicion de valores e instituciones, de manera que la relacion es dinamica,
de constantes y complejas relaciones recursivas™ (1990, 123).

Por otra parte, el “giro tecnologico” que se estd produciendo en la concepcion de la
ciencia (es decir, el reconocimiento de los procedimientos técnicos previos como
configuradores de las propias teorias cientificas) ha contribuido no solo a superar la clasica
fractura entre ciencia y tecnologia, sino que, ademas, ha preparado el camino a los estudios
interdisciplinares sobre la tecnociencia, en la cual la sociologia de la tecnologia reconoce el
papel no solo de los agentes humanos, sino el de las agencias materiales en el desarrollo de la

ciencia y la innovacion.

El Programa CTS

Considerando entonces que los ambitos ciencia, tecnologia y sociedad estan interrelacionados
y solapados, las interacciones podrian variar, desde la situacioén representada por el Grafico 7
que indicaria una mutua interdependencia, hasta la del Grafico 8, en el que las tres actividades

presentan algunos ambitos comunes:
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GRAFICO 7: Mutua Interaccion CTS GRAFICO 8: Superposiciéon CTS

Una lectura trivial del Grafico 8 revela siete areas distintas: las tres propias de cada
actividad: “lo cientifico”; “lo tecnoldgico” y “lo social”. Otras tres areas en las que los
ambitos se superponen de dos en dos, por ejemplo “lo social y lo cientifico” (una actividad
ejemplarizadora de esta superposicion pueden ser las actuales investigaciones sobre el cancer
o el SIDA); otra area de “lo social y lo tecnoldgico”, como puede ser la posibilidad
tecnoldgica del mutuo conocimiento de las distintas culturas a través de las tecnologias de la
comunicacion, y “lo cientifico y lo tecnoldgico” actividad que puede ilustrarse con el
creciente conocimiento cientifico de la estructura del ADN, logrado gracias al desarrollo
tecnologico de la informatica. Finalmente, tenemos una séptima area, que abarca los aspectos
en que las tres actividades humanas estdn intimamente entrelazadas y que podriamos definir
como el ambito de “lo social, lo cientifico y lo tecnoldgico”, ejemplo del cual es, por
excelencia, la actividad de elaboracion de politicas de ciencia y tecnologia.

Sin embargo, en relacion con la vigencia del Grafico 8 nos permitimos formular —de
acuerdo con Steve Woolgar™- la siguiente cuestion: jhay alguna actividad de la ciencia que
no sea social? Esta no es de manera alguna una pregunta trivial, ya que si bien la ciencia
puede jactarse de ser la forma de conocimiento mas “objetivo” y mas racional sobre los
objetos naturales, puesto que no existen reglas inequivocas a las que se deban amoldar los
cientificos, se ha de reconocer la naturaleza socialmente construida de esta compleja
institucion cultural.

Desde una perspectiva historica, los comienzos de una preocupacion por el cometido
social de la ciencia se ubican en Inglaterra, en la década del ‘30, como consecuencia de las

reflexiones de John Bernal, autor de la afamada “Historia Social de la Ciencia” (original en

% Cfr. 1991, 19.
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inglés: 1939). Por su parte, Carl Mitcham® afirma que durante la década de los ‘60 se inicid
en los Estados Unidos un movimiento para el estudio interdisciplinario de las relaciones entre
ciencia, tecnologia y sociedad, denominado “Science and Technology Studies” o STS, en
inglés, disciplina que en castellano se ha denominado Estudios Sociales de la Ciencia, o
“Ciencia, tecnologia y sociedad” (CTS).

Posteriormente, en EE.UU., Europa y Latinoamérica han ido surgiendo nuevos
movimientos CTS con intereses relativamente independientes entre si. En los EE.UU., por
ejemplo, han adquirido relevancia los temas de la educacion en STS asi como los vinculados
con la amenaza tecnoldgica de la privacidad y la seguridad personal (especialmente a partir de
la difusion de Internet). En Europa, las cuestiones ambientales y éticas®’, y en América
Latina, la vinculacion de la ciencia y la tecnologia con el desarrollo econémico y social; y
mas concretamente, con las cuestiones del empleo, los derechos humanos, la exclusion social
y la marginalidad. Por otra parte, tanto los especialistas como los encargados de la gestion
publica han reconocido, de forma creciente, que la ciencia y la tecnologia son procesos
sociales cargados de valores.

Los pensadores del campo CTS en las citadas lineas de investigacion, sus reflexiones y
analisis, van desde Thomas Kuhn y Robert Merton hasta Carl Mitcham y John Ziman en los
EE.UU.; desde Michael Foucault, Jurgens Habermas y Arnold Pacey hasta Ilva Prigogyne y
Manuel Medina en Europa, y desde Jorge Sdbato, Oscar Varsavsky y Amilcar Herrera hasta
Renato Dagnino, Héctor Ciapuscio, Julio C. Neffa y Mario Albornoz en América Latina.

Desde un punto de vista académico, y tal como lo expusimos en el primer acapite, se
puede considerar que Kuhn, con su obra “Estructura de las Revoluciones Cientificas”, marco
el punto de inflexion en el inicio del desarrollo de los estudios sociales de la ciencia al sefialar
—con ejemplos provenientes de su especialidad, la Fisica— que la ciencia era una interpretacion
humana de la naturaleza y que por lo tanto debia ser considerada en el contexto social en que
se iba produciendo. Ampliando lo puntualizado en el citado acépite, la concepcidn tradicional
entendia que la ciencia tenia aspectos infernos y aspectos externos a ella. Los aspectos
internos de la ciencia, segun M. Medina®, son los directamente vinculados con el stafus
ontoldgico o epistemoldgico de los componentes de la parte lingiiistica articulada del
conocimiento cientifico. Los aspectos externos a la ciencia serian, por lo tanto, todo cuanto no

tuviera que ver con la estructura y dindmica de las teorias cientificas; como ser el contexto

0 Cfr. (1990, 11).

' Dos problematicas adicionales inquietan a estudiosos CTS (norte)americanos y europeos: la ciencia como
reaseguro de la democracia, y los valores de la ciencia y la tecnologia, respectivamente.

82 Cfr. (1990,115).
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politico, social o economico en el que las teorias surgen, los contextos técnicos o
tecnologicos, o los riesgos e impactos sociales y medio-ambientales de las mismas. Esta
concepcion —que ademads sostiene una vision estatica de las teorias cientificas- agrega la

3

valoracion de que “...lo interno es lo importante; lo externo puede ser, incluso, espureo”
(ibidem). A lo sumo, se agrega a esta concepcidén una “evolucidn” consistente en un mero
reemplazo de una teoria por otra, cambio también elucidado por reglas 16gicas o determinados
procesos matematicos.

A la hora de exigir responsabilidades por las aplicaciones practicas de las teorias
cientificas, aquellas son delegadas en quienes aplican las teorias; los individuos que generan
tecnologias. Sobre esta cuestion, Medina sefiala que “las teorias no son culpables de lo que
con ellas se haga, para bien o para mal. Eso es algo que, en todo caso, podria demandarse a la
tecnologia” (op. cit., 117); y agrega, que se estd produciendo en la tecnologia un fendémeno
analogo al de la ciencia. Se comienza distinguiendo entre factores internos y externos a la
estructura tecnologica, y luego se estipula que solo los factores internos son relevantes para
efectuar sus desarrollos. Con lo cual, los factores externos -como impactos o riesgos
ambientales o sociales- acaban siendo responsabilidad ya no de tedricos ni de los tecnélogos,
sino de quienes aplican las técnicas en cuestidon en la industria, los servicios, etc. Con esta
suerte de “deslindamiento” en cascada de las responsabilidades de los desarrollos cientificos y
tecnologicos, se intenta eludir los componentes sociales de los mismos.

Sostenemos que, desde el “giro copernicano” de Kuhn, es imposible soslayar los
aspectos historicos y sociales del proceso de la ciencia. Los socidlogos de la ciencia estan
contestes en que el conocimiento cientifico estd enraizado en un determinado tiempo y cultura
y que no se limita a ser una mera representacion de la naturaleza y de la sociedad. Pero
también —como hemos puntualizado en el tercer acdpite- la actividad y las realizaciones
tecnolodgicas estan siendo objeto de reflexiones filosdficas, metodoldgicas y socioldgicas. El
surgimiento de estos estudios sobre la tecnologia ha sido mas tardio que sobre la ciencia,
quizés debido a que, como afirma Medina®, culturalmente ha existido un prejuicio teoricista
que ha “descalificado epistemologicamente™ a las técnicas, frente al primado de la teoria®.

Estas y otras cuestiones de indole social, economica o politica, han actuado como
disparadores de diferentes tipos de programas CTS. Sus nuevos ejes orientadores han sido,
por caso, lo educativo o lo ambiental; otros programas, en cambio, se han orientado a la

problematica del desarrollo socioecondmico, o las cuestiones éticas, filosoéficas, de género o

5 Cfr. (1990, 120).
% Un digno representante de esta concepcion es Mario Bunge (1983, 18), quien considera a la tecnologia mera
ciencia aplicada.
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ambientales, de acuerdo con las particulares problematicas nacionales o regionales que
promueven reflexiones acordes con las mismas.

De manera entonces que en la sigla CTS se encuadra un nuevo campo de trabajo de
tipo interdisciplinar integrado por diversos programas filosdéficos, sociologicos,
antropolodgicos e historicos bajo la problematica comtn de la dimensidn social de la ciencia y
la tecnologia, e identificados por el rechazo del modelo tradicional de las mismas y por el
entorno social de su produccion y los efectos de su desarrollo y aplicaciones.

Otra de las vertientes del programa CTS es la redefinicion, desde un enfoque social, de
términos usuales en el modelo tradicional de ciencia y tecnologia. En este punto aclararemos

las connotaciones de los términos especializacion, eficiencia y calidad.

La especializacion

Podemos afirmar que la fuerte especializacion disciplinar es uno de los principales
componentes del paradigma vigente en la moderna actividad cientifica y tecnologica, en el
marco de la vastedad alcanzada por las “ciencias madres”. Para Diego Mofiux Chércoles®,
hipotéticamente, los inicios institucionales de la especializacion datarian del proyecto
cientifico-militar Manhattan, el que, gestionado por un comando militar estadounidense,
impuso la obligatoria compartimentacion de informacidn, con el pretexto de mantener bajo
estricto control el conocimiento del proyecto. Esta modalidad se prolongaria después de la
Segunda Guerra instaurando un verdadero paradigma investigativo. Perpetuar esta modalidad,
segin este autor —vinculada a estructuras verticales y esencialmente antidemocratica— en
instituciones de caracter horizontal, contraria la educacidon y la actividad interdisciplinar,

propia de modernos cientificos, tecnologos y educadores.

La eficiencia

La tradicional concepcion “ingenieril” de eficacia define que los resultados de una actividad
tecnologica eficaz satisfacen a los objetivos. En cambio, la eficiencia implica que, cumplido
lo anterior, los resultados se hayan alcanzado eptimizando la gestion de los recursos, o sea
minimizando resultados no deseados. Obviamente, esta caracterizacion es mas amplia que los

conceptos homologos de la termodinamica o la economia. En el terreno del enfoque social de

55 Cfr. (1999, 8).
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la tecnologia, la aplicacidén de las nociones de eficacia y eficiencia para evaluar tecnologias
incorporan otras relevantes herramientas sociales de analisis, tales como el impacto ambiental,

secuelas sobre el empleo, las migraciones internas, etc.

La calidad

La calidad es un atributo de todo bien transable o servicio en la industria y los servicios
modernos. La percepcion generalizada es la de centrar la nocion de calidad en atributos del
propio producto o servicio, de “cara al cliente” o, a lo sumo, hacerlas extensivas a las
cualidades del proceso productivo; pero siempre desde una Optica interna y puramente
técnica. Mofiux Chércoles® cita que el investigador japonés Genichi Taguchi, potenciando el
contexto social, define calidad como “las pérdidas que un producto o servicio causa a la
sociedad en su produccidn, transporte, consumo o uso, excluidas las derivadas de su funcion
intrinseca”. Esta nocion alude a la conocida caracterizacion de “costo de la ‘no calidad’”,
concepto referido al extra costo de producir, transportar, usar, etc. un producto o una unidad
de servicio generado por actividades que no sean las especificas y excluyentes para las que se
creo el producto.

En tal sentido, el enfoque CTS propicia sistemas de produccién en los que se minimice
esta verdadera “funcion de pérdidas sociales”, ya sea en el impacto ambiental —desde el
mismo proceso de fabricacion— hasta la satisfaccion, tanto de los clientes como de los
trabajadores de la empresa. Esto implicaria, por ejemplo, entre otros atributos, productos
duraderos que moderen el creciente y excesivo consumo de recursos, superando la nocién de
“descartable” actualmente en vigencia, y menores impactos sociales y ambientales, en el
marco de la nocién del “desarrollo sustentable”.

De acuerdo con los objetivos del presente trabajo, se desarrolla mas in extenso la

problematica CTS en América Latina.
El Programa CTS en Latinoamérica
Tal como hemos puntualizado en la primera parte de este acapite, en América Latina

tradicionalmente se han orientado los estudios sobre la funcion social de la ciencia y la

tecnologia en relacion con el desarrollo econdmico y social. Luego de un “prolongado

5 Cfr. (ibidem).
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silencio” de unos quince afios, que segiin M. Albornoz y otros®’ es atribuible al desconcierto
cognitivo producido en la region por el fracaso de los intentos de desarrollo encarados. Sin
embargo, R. Dagnino® lo imputa a la coyuntura en la cual la onda neoliberal esta tendiendo a
inhibir el pensamiento critico en el ambiente académico, ambito donde el horizonte de la
ciencia y la tecnologia latinoamericana se muestra particularmente adverso.

En Latinoamérica, Ciapuscio® precisa que desde los afios ‘60 a 1980, la preocupacion
crucial de los estudiosos fue la politica cientifico-tecnoldgica, vista como instrumento de
desarrollo econdmico y social. Los especialistas latinoamericanos, que si bien no dejaban de
lado las cuestiones que preocupaban a sus colegas del hemisferio norte, estuvieron
consagrados, sobre todo, a proponer a las sociedades latinoamericanas estrategias para superar
el atraso. Los estudios latinoamericanos manifestaron, segiin este autor, una tibia toma de
conciencia de la revolucidn cientifico-tecnolégica contemporanea, en el dmbito académico
(aunque en Argentina —salvo en grupos pequefios de iniciados— no alcanzd al conjunto
universitario). Hacia fines de la década de los ‘80, los gobiernos latinoamericanos renuncian a
las politicas econdmicas del tipo nacionalista, momento en el que, segin Renato Dagnino,
“...Ia confianza en la ciencia y la tecnologia quedo con las raices en el aire, produciéndose un
vacio ideologico ocupado por el enfoque neoliberal” (citado por Ciapuscio, 1997).

Las modernas orientaciones en politicas de C&T latinoamericanas apuntan hacia la
innovacion y la competitividad lo que -segiin Dagnino y Thomas’’- revela el objetivo central
de estas politicas: el proceso innovador debe estar al servicio de mejorar la posicion
competitiva del pais en un escenario globalizado. Sin embargo, las demandas sociales que
genera el modelo neoliberal y las consecuentes politicas publicas en Latinoamérica, tienden a
modificar sus politicas en C&T. En nuestro pais, podemos sefialar dos ejemplos de este
fenémeno. Primero, la SECyT implementé durante 1998 un programa de relevamiento e
identificacion de prioridades provinciales para actividades de C&T sobre cuestiones
socialesﬂ,con vistas a su insercion en el Plan Plurianual 1999-2001; segundo, en 1998 fue
parcialmente modificado el sistema de evaluacion para la adjudicacion de subsidios para el
programa PICT del FONCyT, intentando privilegiar la pertinencia con las problematicas
regionales, al disminuir el limite inferior de aceptacion por calidad de los proyectos

presentados.

7 Cfr. (1996, 20).

8 Cfr. (1996, 29).

% Cfr. (1997, 63).

0 Cfr. (1996, 35).

' En el marco metodoldgico del Programa Argentino para el Desarrollo Humano (PADH) del H. Senado de la
Nacion.
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Dagnino’?, por su parte, considera que en Latinoamérica —en el 4rea del Pensamiento
Latinoamericano sobre Politica y Gestion de C&T- la interfase innovacidén/desarrollo social
ha quedado relegada a un plano secundario. Este fendémeno tiene su correlato en las politicas
publicas, dado que las politicas sobre innovacion no integran generalmente el centro de las
agendas de los gobiernos latinoamericanos, al menos en forma comparable, por ejemplo, con
las cuestiones de competitividad o de comercio exterior.

Para América Latina, la interfaz innovacion/desarrollo socioeconémico adquiere un
caracter central, pero ha sido mediatizada por la estructura de poder econémico y politico (el
“Régimen Social de Apropiacion” (RSA) y el “Régimen Politico de Gobierno” (RPG), segtin
J. Nun), que generalmente manifiesta escaso interés por crear y desarrollar la capacidad
enddgena de C&T y orienta el proceso de toma de decision sobre estas cuestiones hacia otras
prioridades.

En el segundo acapite hemos desarrollado someramente algunos de los enfoques con
los cuales se ha intentado explicar la relacidon ciencia—sociedad y, en el tercero, la relacion
tecnologia-sociedad. Finalmente, hemos intentado describir las multiples influencias entre
ambas actividades y el desarrollo socioeconémico. En este punto quizds convenga ampliar la
concepcidn “desarrollista”, que jugo un papel relevante en la economia y la politica industrial
de los paises de Latinoamérica: el desarrollismo se bas6 en una concepcidn del crecimiento en
etapas y en la idea de que el sector “moderno” absorberia al sector “atrasado” mediante una
mayor productividad de la fuerza de trabajo y mejores remuneraciones. Esta teoria reforzaria
aun mas el esquema de modernidad en boga. El papel jugado por el modelo de hacer ciencia
proveniente de los paises desarrollados, sumado a la aspiracion de desarrollo social que €l
generaba, fue impulsado en este caso por el modelo de industrializacion y el efecto derrame
que prometia. Asi como los sistemas cientificos latinoamericanos aprovecharian la frontera
del conocimiento universal, los que “llegaran tltimos™ a la industria mundial se beneficiarian
de la existencia de tecnologias modernas que pudieran transferirse73 .

A pesar de la simpatia de la comunidad cientifica latinoamericana en relacion con el
caracter “ofertista” de la ciencia y la tecnologia del modelo institucional adoptado, la
contrapartida tecnologica derivada del modelo de industrializacion basado en términos de
dependencia tecnologica no era bien visto por otros segmentos involucrados en la politica de

ciencia y tecnologia, en particular las FFAA. Comenta Dagnino’* que no por azar los mas

72 Cfr. (1998, 108).
73 Dagnino (1998, 115).
™ Cfr. (op.cit., 116).
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influyentes de entre ellos, los militares nacionalistas, trataron de formular su propia estrategia,
orientada hacia la autonomia tecnologica.

De todos modos, como dicho modelo era barato y daba por descontada la capacitacion
de los recursos humanos necesarios para operar y adaptar las tecnologias importadas por
empresas locales y multinacionales, fue adoptado gracias a la influencia de empresarios
nacionales que utilizaron su poder para definir la politica de C&T, optando por un sistema
“vinculacionista”. Esto significaba que el Estado se hacia responsable de desarrollar
determinadas tecnologias en sus instituciones educacionales y de investigacidon, y de
promover vinculos entre estas y el sector productivo.

En la mitad de la pagina 46 sugerimos, de acuerdo con J. J. Salomon, el de-
nominado “pluralismo tecnologico”, en tanto y en cuanto un pais o regiéon no pretende
promover el desarrollo exclusivamente por medio de tecnologias “de punta” sino intercalar
con ellas tecnologias menos eficientes, aunque con demandas de recursos fisicos o humanos
que mitiguen problemas sociales mds basicos que los vinculados con el mercado internacional
o la eficiencia productiva. Son plausibles algunas caracteristicas de las tecnologias
“alternativas” o “apropiadas”: su mayor intensidad de mano de obra, el uso intensivo de
insumos naturales, la simplicidad de implantacién y mantenimiento, el respeto por la cultura y
la capacitacion local, etc. Esas tecnologias serian capaces de evitar los dafios sociales
derivados de la adopcion de tecnologias de avanzada y disminuirian la dependencia en
relacion con los proveedores usuales de tecnologias para los paises periféricos.

De todos modos, el “pluralismo tecnologico” no llegd a ser percibido como funcional,
a pesar de serlo respecto del modelo de acumulacion de los paises periféricos, en la medida en
que al permitir el aumento de la produccion y el abaratamiento de la fuerza de trabajo,
aliviaba la preocupante marginacion social y atenuaba el desempleo estructural. Lo que si se
produjo fue una descalificacion del enfoque; tal vez —reflexiona Dagnino- porque era
fundamental para los intereses dominantes mantener la baja remuneracion de los trabajadores
no calificados demandados por la expansion del modelo urbano-industrial, los que no estarian
disponibles si el programa de las tecnologias apropiadas, y particularmente las rurales, tenia
éxito.

El movimiento de la Tecnologia Apropiada, por su parte, recibié entre otras criticas, la
que alegaba que el movimiento era mas el resultado de un “complejo de culpa por parte de
investigadores y empresarios”, que una iniciativa capaz de cambiar significativamente la
situacién que se proponian modificar. Esto sugiere lo que quizas era, y siga siendo aun, su

principal debilidad: el supuesto de que la mera extensién del espectro de las alternativas
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tecnologicas disponibles para los paises periféricos, pudiera llegar a cambiar la naturaleza del
proceso politico y econdmico que rige la adopcion de tecnologias modernas.

Segun Dagnino”, este enfoque llegd a tener cierto impacto, si bien no en la
implementacion, al menos en la formulacidon de las politicas de C&T de algunos gobiernos
latinoamericanos. La necesidad de generar puestos de trabajo que requirieran una menor
inversion que la demandada por las tecnologias convencionales, en especial en los sectores
mas atrasados (productores de bienes transables que satisfagan necesidades basicas), fue
correctamente considerada prioritaria en los planes gubernamentales. Pese a ello, hubo pocos
progresos mas alla del discurso de algunos RPG de la region (en la terminologia de Nun),
politicamente vinculados a los intereses de los RSA locales.

Estas modalidades de atacar el problema del desempleo han tenido su origen en la
certidumbre de que no podrd evitarse el desempleo, en los paises periféricos, por medio de
una accion de contrabalanceo con los “sectores modernos” de la economia. Se considera
que en estos no se producird el mecanismo observado en los paises centrales, en los que la
introduccion de tecnologias de mayor productividad crea oportunidades laborales, y de
remuneracion frecuentemente superiores, en nuevos sectores industriales. Por lo tanto, no
seria en el “sector moderno” donde podria librarse la batalla mas exitosa contra el desempleo.

La creciente tendencia a realizar fuera de los paises en vias de desarrollo las
actividades con mayor valor agregado (y mejor remuneradas), tipica caracteristica de la
situaciéon de naciones en situacion de dependencia; mas la escasa probabilidad de que los
desocupados tecnologicos, con un bajo nivel de instruccién (también conocido como
“analfabetismo tecnologico”), puedan reentrenarse y reinsertarse en la produccidn, pareceria
constituir obstaculos insuperables.

Dagnino’® afirma que la estrategia propuesta por este enfoque para resolver el
problema del desempleo propugnaba reformas al modelo de acumulacion capitalista local que,
si bien no eran radicales, resultaron inaceptables para los intereses dominantes, lo que se
reflejo en su casi nula presencia en las politicas de C&T latinoamericanas.

Para finalizar este trabajo, queremos rescatar un muy interesante enfoque de este autor
sobre una cuestion que impacta en uno de los flancos de la realidad socioecondmica de la
provincia de Misiones. Es el referido a la escala de las empresas en relacidon con el mercado
comercial y tecnologico. En otras palabras, se pregunta el autor: ;en qué presupuestos tedricos

se fundamenta la apreciacion de que en un mercado competitivo, sélo las grandes empresas

7 Cfr (1998,117).
76 Cfr. (1998, 119).
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tienen posibilidades de triunfar? Dagnino’’ afirma que, de aceptarse esta hipdtesis, ella
adquiere un papel vital para abordar el problema de las llamadas micro, pequefias o medianas
empresas. Es evidente que la actual situacion, en la que se ha consolidado una l6gica de
acumulacién de conocimiento tecnologico que privilegia en el aspecto de la productividad y la
produccion, las escalas fabriles crecientes, las MIPyMES’® tenderan a verse desfavorecidas.
Las pequefias empresas, como muestran los estudios sobre organizacion industrial, solo logran
mantenerse en nichos de mercado que, por regla general, no producen tasas de ganancias
atractivas para el gran capital.

La frontera de investigacion que comprende el desarrollo de tecnologias que sean
eficientes a pequefas escalas de produccidén no ha sido suficientemente explorada, y se trata
de una novedosa linea de estudio (para las instituciones de [+D) comprendida, precisamente,
en el ambito de la interfase innovacion/desarrollo socioecondémico.

Otro flanco que podemos mencionar, por tratarse de una serie de actividades
intensivas en empleo es el de los sectores de consumo masivo. En particular’, se citan
sectores tales como vivienda, educacion, alimentacion, energia, salud y transporte. Con
respecto a estos sectores, deberia investigarse el desarrollo de tecnologias alternativas que
maximicen la relacion producto/capital sin alterar o minimizar la relacién capital/trabajo, para
ser aplicadas en sectores donde es mayor la proteccidon natural contra el impacto negativo del

proceso de globalizacion sobre el empleo. Dagnino concluye afirmando:

“La creciente democratizacion economica exige que se contemplen todas las
alternativas que permitan aumentar la productividad en los sectores que la
sustentan, por medio de una mejor difusion de las tecnologias existentes en el
pais, importacion, adaptacion, copia o robo de tecnologia, investigacion local,
etc., en la formulacion de las politicas de C&T. Entretanto, por los motivos
apuntados y por la especial sensibilidad de las caracteristicas del entorno fisico,
socioeconomico, forma de organizacion productiva, etc., las tecnologias
necesarias para los sectores de consumo masivo tenderdan a ser especificas. A
menudo no quedara otra alternativa: aun si desearamos importar paquetes
tecnoldgicos no los encontrariamos (por ello) es ahi donde debemos ubicar

nuestro potencial de investigacion bdasica y aplicada y el de formacion de

T Cfr. (op. cit., 140).

7 Sigla que engloba a micro, pequefias y medianas empresas La metodologia para su tipificacién estd contenida
en las Resol. 401/89; 208/93 y 52/94 del Ministerio de Economia y Obras y Servicios Publicos de la Nacion.

7 Cfr. (ibidem).
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recursos humanos, a fin de poder generar tecnologias eficientes y adecuadas a la

resolucion de nuestros problemas”.

Con respecto al tema del empleo, y que a nuestro entender constituye el problema
central de la cuestién social, tal como lo presenta Julio Cesar Neffa®®, caracterizamos al
trabajo como la articulacidon de la tarea que realizan los seres humanos actuando sobre los
objetos de trabajo: materias primas, con ayuda de los medios de trabajo: herramientas,
maquinas, instalaciones, energia para transformar los objetos de trabajo en bienes o servicios
con valor de uso social. Sin embargo, con la implementacion de las tecnologias informaticas,
el proceso del trabajo ha devenido més indirecto, menos manual, en ocasiones a distancia, con
lo que la fuerza de trabajo (el operario) ha quedado subordinada respecto de los equipos
informatizados, puesto que las citadas tecnologias hacen que estos se autoregulen, se
controlen y se comanden, cambiando la anterior division social y técnica del trabajo.

Sin haberse cambiado la esencia del régimen de acumulaciéon del capital, las
tecnologias informaticas generan una significativa economia de tiempo de trabajo reduciendo
el contenido del mismo incorporado a cada unidad de producto o servicio. (Destaca Neffa que
“El suefio obsesivo de Frederick W. Taylor que consistia en buscar expulsar el tiempo muerto
fuera de la fabrica, sélo pudo concretarse parcialmente en cuanto a uno de los tres elementos
del proceso de trabajo: la fuerza de trabajo”; ibidem, 193). Pero también se redujeron los
“tiempos muertos” de los sucesivos stocks parciales de insumos semielaborados, productos en
curso de fabricacién, en almacenes en espera de distribucidon y lineas de produccién a-
guardando readaptaciones frente a variaciones en la demanda Estas verdaderas funciones —se-
gin Neffa- de sustitucion de mano de obra, de optimizacion de los procesos productivos, de
integracion entre las distintas lineas de produccidn, las areas administrativas, de servicios, de
mantenimiento y técnicas de una empresa, respaldadas por las de calidad total, funcion que
ahora se ejerce en tiempo real y no en forma diferida®, arriban a una funcién de orden
superior: la flexibilizacion de la produccion y del trabajo.

Asi, la modalidad actual, conocida como “sistema flexible de produccién” se
caracteriza por rapidas adaptaciones a la cambiante demanda, en volumen y tipo de productos,
eliminando la llamada “organizacidon cientifica del trabajo” y el tradicional gigantismo

industrial de la era fordista.

80 Cfr. (1990, 192).
81 Satisfaciendo una de las consignas basicas del programa de Calidad Total: “la calidad se produce, no se
controla”.
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(Qué produce la necesidad de este cambio? Problemas estructurales del sistema de
trabajo tradicional, entre los que se destacan la sostenida caida de la tasa de productividad, la
alta densidad de capital por puesto de trabajo, la participacion de grandes contingentes de
mano de obra semicalificada y el incesante aumento de los costos laborales, que llevaron a las
principales empresas a incorporar las tecnologias informaticas e introducir cambios en la

gestion gerencial y, consecuentemente, en la fuerza de trabajo.

Como consecuencia de este proceso han surgido tres tipos de cambios:

1°) Sobre la naturaleza del empleo, 10 que aparece en primer término es “...1a rotacion de
puestos de trabajo, la ampliacion y el enriquecimiento de las tareas (el operario
multifuncidn) el trabajo en grupos semiauténomos (...) la subcontratacion y el trabajo
con empresas proveedoras de piezas e insumos (buscando) una economia de tiempo
recurriendo a los sistemas del tipo Just in Time para bajar tiempos muertos, tanto
dentro de la empresa como en la relacion de esta con sus proveedores y
subcontratistas...” (ibidem, 195). Esto alter6 la naturaleza del empleo: desde mediados
de la década del ‘70, los verdaderos empleos, caracterizados por la seguridad, la
clasificacion de los puestos de trabajo (en los escalafones laborales) la permanencia y
la uniformidad en las formas de contratacion, constituyen una fraccion decreciente de
la fuerza de trabajo ocupada. Los nuevos empleos son progresivamente cada vez mas
de cardcter precario, inestables, con formas particulares de contratacion,
desenganchados y desindexados respecto de la inflacion aunque, como paraddjica
contrapartida, se exige la polivalencia y la pluriactividad para responder a los cambios

en la demanda®’.

2°) Sobre el volumen del empleo, se comprueba que, en los principales cambios
productivos que se comienzan a verificar intermitentemente en nuevos productos y
nuevos procesos -generados por el exacerbado incremento de la competencia- las
tecnologias informaticas son un componente esencial del sistema productivo, al
incorporar nuevos procesos, tales como la “robdtica”. La destruccion de empleos y
puestos de trabajo producida por estos cambios es notoriamente superior a la creada
por los cambios de productos. De todos modos, las empresas que informatizan su

gestion, maxime si adoptan formas interactivas y en red, suelen crear puestos de

82 Cfr. (ibidem, 195).
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trabajo y empleos: pero para los sectores administrativos informatizados, dmbito

también denominado “burotica”.

3°) El impacto de las tecnologias informaticas que se hace sentir en el corto y mediano
plazo: se exige a los nuevos trabajadores una mas elevada escolaridad, una actitud (y
aptitud) mayor hacia la polivalencia y la movilidad interna entre diversos puestos de
trabajo, mayor capacidad de encarar actividades cognitivas mas simbolicas y
abstractas, el conocimiento de por lo menos tres idiomas: el lenguaje materno, el de la
maquina informatizada y el de los programas, una significativa capacidad de
concentracion, aptitud para la apreciacion sistémica de la realidad laboral y
productiva, y cierta capacidad de anticipacidon y de toma de decisiones ante situaciones
imponderables. Finalmente, tal como ya se estd planteando en el sistema formal de
enseflanza, manifestar una actitud favorable para seguir aprendiendo a lo largo de la

vida, como para reconvertirse cada vez que sea necesario.

Particularmente, observando la evolucion de las empresas argentinas y de la provincia
de Misiones, se aprecia que aquellas que se han resistido a introducir innovaciones
tecnoldgicas (por ejemplo, en nuevos procesos productivos) han ido perdiendo posiciones en
el mercado; y muchas finalmente han debido cerrar, discontinuando tanto la empresa como
los puestos de trabajo. No se ha cumplido con la maxima laboral del momento: “la mejor
manera de conservar el empleo es aumentando la productividad del trabajo”. De este planteo
devienen dos cuestiones adicionales: la de las calificaciones profesionales de los trabajadores,
y la vinculada con el nuevo rol de la organizacion sindical en la determinacion de las

reivindicaciones gremiales.

Conclusion

Como acertadamente afirma el Plan Nacional de C&T 2004, de la SECyT, “El Estado ha
descuidado en los ultimos cinco lustros su base cientifica y tecnoldgica en forma tal, que ha
llevado a la desintegracion del sistema y a la emigracién de muchos de sus mejores cientificos
y tecnologos”. La complejidad de las cuestiones abordadas en este trabajo, su historia, la
necesidad de que la sociedad y sus sectores dirigentes (educativos, empresarios, politicos,
cientificos, sindicales, etc.) reconozcan la importancia estratégica que la ciencia y la
tecnologia juegan, no solo en el crecimiento econdmico nacional sino también en potenciar

los inmensos recursos humanos y sociales de nuestra sociedad, implican encarar en forma
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perentoria medidas conducentes a mejorar el desempefio y la articulacién de la ciencia, la
tecnologia y los esfuerzos innovadores con las demandas sociales.

Desde el &mbito académico universitario, los alumnos, docentes e investigadores que
lo integramos, al reconocer el acierto de estas afirmaciones debemos reorientar nuestros
esfuerzos, afanes y objetivos para contribuir, desde la vida académica y profesional publica o
privada, a consolidar un Estado conductor y regulador, indagar e identificar objetivamente las
demandas sociales, y trabajar eficiente y honestamente en pos de lograr el desarrollo
socioecondmico sustentable del pais.

Las dificultades no son pocas, los recursos son escasos, las mentes que hay que
esclarecer son muchas, pero un analisis correcto, una decision firme y un patriotismo como el
que caracterizd a nuestras anteriores generaciones serd un seguro camino hacia el éxito. Este

humilde trabajo espera contribuir a €l.
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