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1. LA TERCERA REVOLUCION INDUSTRIAL Y EL AGOTAMIENTO DEL FORDISMO

En estos momentos se desarrolla una transformacion tecnolégica que por sus repercusiones sociales,
econoémicas, productivas y culturales puede considerarse como la Tercera Revolucién Industrial (1).
Esta revolucién es la expresién tecnologica del agotamiento de un régimen de acumulacion consoli-
dado después de la Segunda Guerra Mundial.

Ese régimen, que corresponde a una fase especifica de la historia del modo de produccién capitalista,
ha sido denominado fordismo (2) por algunos autores y por otros «capitalismo tardio» (3). Elfordismo
tuvo caracteristicas distintivas: 1a forma de energia fundamental que permiti6 el desarrollo capitalista
durante la posguerra fue el petréleo, que hasta 1973 se cotiz6 a bajos precios. En torno al petroleo se
consolidé 1a produccion capitalista, generando materiales derivados e intensivos en el uso de energia
fosil, principalmente plasticos. Las ramas motrices de la economia han sido las gigantes empresas
petroleras, petroquimicas, automovilisticas, aéreas y productoras de bienes de consumo y de armas.
El modelo de organizacién interna de las plantas productivas eralalinea de ensamblaje continuo para
laproduccién masiva de mercancias idénticas. La empresa predominante erala corporacion en la cual
estaban separadas las actividades administrativas de laslabores productivas,y a nivel delmercado esa
empresa adquiria caracteristicas oligopélicas. También proliferd el sector servicios y el de la
construccion, ligados a las ramas fundamentales sefialadas antes. El fordismo requeria grandes
cantidades de trabajadores especializados, tanto en las labores productivas como en las tareas de
oficina. A nivel espacial se generaron economias de aglomeracion (grandes ciudades como centros
de produccién y consumo) y hacia alli se disefi6 toda una infraestructura de comunicaciones
(carreteras, oleoductos) con el objetivo de distribuir el petréleo y sus derivados, para asegurar el
funcionamiento global del sistema (4).

Desde el punto de vista laboral, el fordismo implicé un pacto invisible entre capital y trabajo, que se
materializé en el Estado de Bienestar y en el predominio de politicas keynesianas encaminadas a
mantener la demanda (5). Eso se expresé en contratos laborales, permanentes, proteccion y
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(1) Dependiendo de diversos criterios analiticos, distintos autores consideran que nos encontramos en la Segunda Revolucion Industrial enlaTercerao incluso
en la quinta transformacién tecnolégica. Adam Schaff habla de la Segunda Revolucion Industrial cuya caracteristica principal consiste en que «el poder
intelectual del hombre se ve amplificado e incluso sustituido por autématas, los cuales eliminan con éxito creciente el trabajo humano de la produccién y los
servicios». La diferencia con la Primera Revolucién Industrial es que si ésta «increment6 la efectividad del trabajo humanos, la Segunda «aspira ala eliminacién
total de dicho proceso». Adam Schaff, ; Qué futuro nos aguarda? pp. 26-27. Para autores como Ernest Mandel, la actual es la Tercera Revolucion Industrial,
aunque no lo explique a fondo. Ver: E. Mandel. ;Qué es la economia socialista? Revista Foro, N* 21,1993, p. 110. Lo mismo piensan Carlos Ominamiy un grupo
de autores que han publicado uno de los libros mas sistematicos que al respecto se conocen en espafiol, titulado El sistema internacional y América Latina.
La Tercera Revolucion Industrial, impactos internacionales del actual viraje tecnolégico. Buenos Aires, Grupo Editor Latinoamericano, 1986. En este libro nos
hemos apoyado para hablar de la Tercera Revolucién Industrial. Por dltimo hay otros autores que hablan de la Quinta Transformacién Tecnoldgica, tal es el
caso de Jurgen Schuldt, quien a partir de la teoria de las ondas largas del capitalismo considera que hasta el momento han existido cuatro revoluciones
tecnolégicas: la primera de 1787 a 1827, basada en el carbén y la industria textil; la segunda de 1828 a 1885, enla que adquirieron importancia los ferrocarriles;
latercerade 1886 a 1938, se sustentd en el uso masivo de electricidad, motor de combustién, empleo de caucho y petréleo; lacuartade 1939 a1995 se ha apoyado
en el petréleo, produccién sintética, el automévil, el auge de la electrénica y de los medios de comunicacién masivos como la television. ver: J. Schuldt,
«Revolucién Tecnoldgica, Relaciones Norte-Sur y desarrollo», en Una hegemonia en crisis. hacia un nuevo orden mundial, Grupo de trabajo sobre Deuda
Externa y Desarrollo, Fondad, Quito, 1971, pp. 68 y ss.

{2) El término fordismo fue usado por primeravez por Antonio Gramsci en un articulo de 1929 denominado «Americanismo y Fordismo». Muchos afios después
el término fue recogido por distintos autores europeos y nortemericanos de tendencias marxistas, pero empez6 a emplearse con mds propiedad tras la obra
del economista francés Michael Aglieta, Regulacion y crisis del capitalismo. Siglo XX1 Editores, México, 1979, pp. 93-99. Elandlisis mas serio sobre el Fordismo
es el de Benjamin Cioriat, El Taller y el cronémetro. Ensayo sobre el taylorismo, el fordismo y la produccion en masa. Siglo XXI Editores, México, 1991, pp. 59-
95, También se encuentra un sistematico analisis en la obra de Julio César Neffa, El proceso de trabajo y la economta de tiempo: contribucion al andlisis critico
de Marx, FW. Taylor y H. Ford. Ed. Humanitas, Buenos Aires, 1990.

(3) ErnestMandel, El capitalismo tardio. Ed. Nueva Era, México, 1979. Este autor reconoce que su denominacion se puede considerar similara la de fordismo.
Ver su libro, Las ondas largas del capitalismo. La interpretacion marxista. Siglo XXI Editores, México, 1986, p. 46, nota 21.

(4) Carlota Pérez, «Las nuevas tecnologias: Una visién de conjunto». En: C. Ominami, op. cit., p. 53.

(5) Fernando Rojas, «Tecnologia de la informacién: ¢(Una nueva estrategia capitalista de subordinacién de los trabajadores?». Cuadernos de Economia, N* 11,
Universidad Nacional de Colombia, p. 32. s

*Profesor Departamento de Ciencias Sociales,Universidad Pedagdgica Nacional. Profesor de Especializacion en Ensefianza de la Historia,Universidad
Javeriana.
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seguridad social, salarios elevados,
predominio de la fuerza de trabajo
masculina en la fabrica mecanizada,
como expresion de una familia pa-
triarcal (6).

La sustitucion del fordismo ha origi-
nado una transformacion global que
afectaatodoslosaspectosdelasocie-
dad actual: a nivel productivo el para-
digma tecnoldgico basado en el uso
de energia fosil se encuentra en cri-
sis, aunque el petréleo continuia sien-
do la energia fundamental de la eco-
nomia capitalista; en la unidad pro-
ductiva se consolida la automatiza-
cion; asistimos también al fin del Es-
tado benefactor, que esta dando paso
a un Estado liberal.

6) F. Rojas, op. cit., p. 34.
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2.

PRINCIPALES
TRANSFORMACIONES
TECNOLOGICASDE LA

TERCERA REVOLUCION

INDUSTRIAL

Deunamanerageneral, se detallaran
las principales transformaciones tec-
nologicas de la Tercera Revolucién
Industrial, asi como su impacto so-
cial, econdémico y cultural.

2.1. MICROELECTRONICA

Como resultado del agotamiento del
fordismo, desde la década de 1970 se
ha venido configurando otra forma
de organizacion productiva que fu-
siona e integra la administracion, la
producciénylacomercializacion. Los
productos o servicios que genera este
nuevo tipo de unidad empresarial son
intensivos en informacion. El sector
electronico y la informatica son las
ramas motrices de crecimiento en el
régimen de acumulacion flexible (7).
Este desarrollo de la microelectréni-
ca fue posible por el descubrimiento
de los semiconductores en la década
de 1950, la construccion de chips de
silicio enlos primeros afios del sesen-
tay de la memoria basada en circui-

tos de integracion ampliaen 1971 (8).
Laminiaturizacion electrénicano fue
producto de los desarrollos de la in-
dustria, sino de las necesidades mili-
taresendiversosfrentes, pueslaelec-
tronica y la computacion estuvieron
ligadas a los requerimientos del Pen-
tagono en los Estados Unidos, para
mejorar Ja capacidad y alcance del
equipo aeronautico, perfeccionar las
armas nucleares y disefiar nuevos
sistemas de destruccion masiva, que
se emplearia «exitosamente», afos
después en la guerra de Vietnam (9).

(7) Ver: C. Pérez, op. cit., pp. 53-54.

(8) Paulo Bastos Tigre, «Las tendencias interna-
cionales en la electrénica y en la informatica»,
En: C. Ominami, op. cit., p. 91.

(9) Stefan Gergely, Microelectrénica, Las compu-
tadorasy las nuevas tecnologias. Biblioteca Cien-
tifica Salvat, Barcelona, 1985, p. xvi y Michael
Shallis, El Idolo de Silicio. La «revolucion» de la
informdticay sus consecuencias sociales. Bibliote-
ca Cientifica Salvat, Barcelona, 1986, p. 65. Este
altimo autor trae un ejemplo diciente dela mane-
ra como la electrénica transformo los métodos
«ortodoxos» de matar gente. El misil crucero,
bautizado como el «misil inteligente», reciente-
mente empleado en la guerra del golfo Pérsico,
«no necesita ir dirigido al blanco sino que es
enviado a buscarlo. Puede ser programado con
una lista de objetivos con prioridades en cuanto
a su destruccién; cuando el proyectil es dispara-
do, lleva integrados entre si una serie de mapas
del territorio que tendra que sobrevolar. Vuelaa
ras de tierra, percibiendo su posiciény surumbo
y detectando los obsticulos, como drboles o
edificios, que debe sortear. Es capaz de detectar
proyectiles antimisil y maniobrar para evitarlos,
firmemente ‘determinado’ a alcanzar el blanco
optimo de su lista, dependiendo de lo que se
encuentre en el camino. Siel misil esta dotado de
una camara de televisién adecuada puede tam-
bién procesar informacién visual. Una vez ha
descubierto su blanco, un tanque o un barco, por
ejemplo, puede dar un rodeo sobre su presa
‘buscando’ el punto mas débil del objetivo y
detectarlo segun las instrucciones de su progra-
ma. Ya no se dispara al azar; ahora las balas
acechan a sus victimas, calculando el mejor modo
de matarlas « (pp. 6566) (el subrayado es nues-
tro).




La microelectrénica afectara, y de
hecho ya afecta, la Division Interna-
cional del Trabajo. Los factores que
hasta este momento han sido impor-
tantes, como tierra, recursos natura-
les y trabajo, estan perdiendo impor-
tancia. Si a eso le agregamos que
existen evidentes distancias técnico-
cientificas entre Sur y Norte, se po-
dra llegar a «la conclusion de que el
desplazamiento dela produccion bru-
taampliaraatn masladistanciaentre
las naciones» (10).

Para comprender la magnitud del
impacto de la microelectronica, es
necesario considerar brevemente los
casos de la informatica y las teleco-
municaciones.

a. Informética

El desarrollo de la computacion solo
fue posible debido al surgimiento del
transistor, los semiconductores y es-
pecialmente el chip de silicio. La pri-
mera computadora se construy6 en
los Estados Unidos a mediados de la
década de 1940, pero era una estruc-
tura gigantesca y poco practica. En
adelante, el proceso de construccion
de computadores apunto a la dismi-
nucion de tamano, a aumentar la ve-
locidad y precision en el procesa-
miento de informacion.

Los efectos de la informatica son va-
riadosy complejos. Un primer efecto,
tiene que ver con el impacto de la
computacion sobre el mundo del tra-
bajo. Existen diversos calculos sobre
el alcance del paro que producira la
generalizacion del uso de computa-
dores en diversos sectores producti-
vos (industrias de autos, aviacion,
sector militar, etc.), en las oficinas
(desplazamiento de personal, secre-

(10) F. Sergely, op. cit., p. 236.

tarias, contadores) y a nivel burocra-
tico-estatal. Se puede afirmar con se-
guridad que en el seno del capitalis-
mo industrial de «pleno empleo» se
generara, por primera vez desde la
crisis de los afios 30, desempleo es-
tructural (11). De tal forma que, ha-
cia el futuro, los programadores se-
ran reemplazados porque los progra-
mas disefiaran programas (12); las
secretarias, una porcion importante
de la fuerza laboral de oficinas en los
paises centrales, seran sustituidas.
En este tltimo sentido la informatica
acentuara el papel tradicional del
machismo y la discriminacion de la
mujer (13).

(11) Entre algunos de los andlisis sobre los
efectos de las nuevas tecnologias sobre el em-
pleo se destacanlos de Adam Schaffen loslibros
varias veces citados y su contribucién al Informe
al Club de Roma, titulado Microelectronica y
Sociedad en la que el autor polaco redacté la
parte concerniente al trabajo. Ver también: Leo-
nard Meertens, Crisis econdmica y revolucion
tecnoldgica. hacia nuevas estrategias de las orga-
nizaciones sindicales. Editorial Nueva Sociedad,
pp. 55y ss.

(12) M. Shallis, op. cit., p. 159.

13) Ibid., p. 163.

Elefecto cultural de las nuevas tecno-
logias es notable puesto que se tien-
de a crear un entorno cada vez mas
artificial, que ocasionara nuevos tras-
tornos mentales, por la soledad y el
contacto exclusivo con ordenadores
(14). El papel del individuo en la so-
ciedad informatizada es afectado en
los tres aspectos que constituyen la
esenciamisma de lo humano: respec-
to a la naturaleza, a la técnica y al
propio individuo (15). En el primer
aspecto se observa como la contra-
diccion entre natura y cultura que ha
moldeado toda la historia tiende a
desaparecer enlamedidaen que deja
de existir uno de los términos, la
naturaleza, para ser sustituida por un
mundo artificial (16). En el segundo
aspecto, latécnicaesvisualizadacomo
la maxima expresion de las posibili-
dades humanas por transformar-des-
tructivamente- su entorno natural, y
los procedimientos tecnologicos se.
consideran como la razén de ser del
propiohombre, sin examinar sus efec-
tos negativos; el computadoraparece
asi como el nuevo fetiche, el idolo de
silicio. Y finalmente, la individuali-
dad humana es drasticamente modi-

(14) Ibid., po. 172 y ss. Ver también: Langdom
Winner, «Viviendo en el espacio electrénico»,
Anthropos. Revista de documentacion cientifica
de la cultura. N° 94-95, Madrid, 1989, p. 77.

(15) F. Gergely, op. cit., p. Xx.

(16) Langdon Winner sostiene que la irrupcién
de los computadores altera la concepcidén de
espacio, puesto que las interacciones sociales
son afectadas por la comunicacion electronica.
Los objetos materiales ya no importan tanto por
su existencia material, «real», sino por su proyec-
cién visual en los terminales de computadores.
De esta forma, «los que moran en la tierra firme
de las ciudades se enfrentan perplejos al triste
descubrimiento de que las viejas granjas, fabri-
cas, oficinas y negocios que crefan cruciales para
su sustento de repente pasan a ser marginales
porque los actores de la red los juzgan deficien-
tes». L. Winner, op. cit., p. 77.
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ficada, pues la desaparicién del me-
dio natural aumentalos requerimien-
tos artificiales y tecnoldgicos, ocasio-
nando unaserie de frustraciones, pro-
pias de la alienacién tecnolégicay de
la falta de contactos con la naturaleza
y con la sociedad.
Otro impacto significativo esta rela-
cionado con la democraciay la liber-
tad individual. Se afirma que los indi-
viduos podran disfrutar de todos los
beneficios delalibertad al ser duefios
de su propia informacidén, al tener
acceso rapido a las fuentes de infor-
macion de todo el mundo, al poderse
comunicar en fraccién de segundos
con diversos lugares, al beneficiarse
de la sociedad del ocio (17). Cosas
que suenan muy bonitas, pero que
eludenlos problemas de fondo: ¢quié-
nes determinaran el control de la
poblacion y la difusién de la informa-
cion?, ¢por democracia sélo se en-
tiendela participacion en el «reparto»
delainformaciény nada mas?, ¢quién
ha llamado a la gente a decidir sobre
el futuro que escogerd en materia de
informatica? Estos interrogantes nos
conducen entonces a un plano abso-
lutamente distinto al disefiado por los
cultores delainformacién, porque en
dichos analisis se desdefia el papel de
las multinacionales de la microelec-
tronica. Hoy por hoy la microelectré-
nica es controlada a nivel mundial
por grandes compafias multinacio-
nales: IBM (que domina el 40% del
mercado muncial), DEC, Unysis,
Control Data, Siemens, Ericsson, ITT
(18).

(17) Una opini6n en este sentido puede encon-
trarse en algunas de las intervenciones dle libro
de Uwe Kalbhen etal., Las repercusiones sociales
delatecnologia informdtica, Ed. Tecnos, Madrid,
1983, en el que se recogen versiones oficiales o
semioficiales de diversos paises, asi como de
diversas empresas privadas.

(18) L. Mertens, op. cit., p. 69.
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b. Las telecomunicaciones

Con el nombre de telecomunicacio-
nes se designan variados sistemas,
que van desde el teléfono personal
hasta sofisticados sistemas de televi-
sion de alta definicién, pasando por
satélites, telematica e informatica
aplicada a la comunicacion. Las tele-
comunicaciones se han modificado
en relacion directa con el desarrollo
de lamicroelectrénicay su combina-
cioén con lainformaticay con laindus-
tria audiovisual. Las bases para los
actuales avances se colocaron en las
décadas de 1950 y 1960 con el desa-
rrollo del transistor, la construccién
del chip de silicio, la fabricacion y
puesta en oOrbita de satélites artificia-
les, el uso de fibras dpticas y otros
sistemas de transmisién electrénica.
En las telecomunicaciones también
ha sido decisivo el papel desempefia-
do por la industria militar. La telein-
formatica, por ejemplo, surgié en los
Estados Unidos por las exigencias de
la aviacion militar de detectar 1a tra-
yectoria de aviones enemigos, para
lo cual enlazé computadores con telé-
fonos (19).
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Las transformaciones del proceso
telecomunicativo desarrollan los sis-
temas hasta ahora existentes (telefo-
nia, television, radio) y posibilitan
nuevas aplicaciones en la medicina,
laeducaciény enlas actividades labo-
rales y cotidianas. Los desarrollos
mas importantes en las telecomuni-
caciones se han dado en los sistemas
de transporte de informacion, en la
construccion de sistemas de compu-
taciony en el diseno de un sinnimero
de artefactos de uso cotidiano (20).
Talimportancia adquieren las teleco-
municaciones que de las 46 transfor-
maciones tecnologicas mdas impor-
tantes que se vislumbran de aqui al
afio 2014, quince estan relacionadas
con el transporte, las comunicacio-
nes y la informacion. Entre esos in-
ventos se anuncia el televisor portatil

ultraplano, el video-correo telemati-

co, el minibuscapersonas traductor
de alcance mundial, la conferencia
video-movil y el reloj telefénico de
pulsera (21).

Desde el punto de vista del capital, la
revolucion en las comunicaciones es
clave en varios sentidos: a nivel pro-
ductivo, porque permite la interco-
nexion rapida, seguray a menor cos-
to de los mercados estratégicos, lo
que es importante en la competencia
que libran las multinacionales por el
control del mercado mundial. Esto es
fundamental en procesos de produc-
cion, caracterizados por la genera-
cién de productos con un corto ciclo
o desechables, que requieren de una
recuperacion rapida de la inversion

(19) Patrice Flichy, Una historia de la comunica-
cién moderna. Espacio piblico y vida privada.
Ediciones Gustavo Gili, México, 1993, p. 197.

(20) Edward W. Ploman, Satélites de comunica-
cién. Ediciones Gustavo Gili, México, 1985, pp.
35-36.

(21) Antonio Pasquali, El orden reina. Escritos
sobre comunicaciones. Monte Avila Editores,
Caracas, 1991, p. 368.
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inicial; a nivel de homogenizacion de
los habitos de consumo, entre diver-
sos lugares del mundo, para incre-
mentar las ventas y dominar a poten-
ciales consumidores; a nivel financie-
ro, porque si algin sector se ha visto
beneficiado por la revolucion comu-
nicativa es éste, lo que ha facilitado la
consolidacién de las actividades es-
peculativas, de los negocios e inter-
cambios a través de las pantallas, las
transferencias ficticias, el control de
las economias de los paises; y a nivel
ideologico, porque a través de los
diversos sistemas de comunicacion
no so6lo se genera un servicio renta-
ble que produce ganancias a empre-
sas multinacionales, sino que se re-
producen unos valores y una especi-
fica forma de dominaci6n ideologica
acordes con el capitalismo. ¢Qué pa-
-sara con la diversidad cultural? ;De-
bemos renunciar a ella, en medio de
la contaminacién cultural? (22).

Con relacion al tema de la identidad
cultural, recientemente Vargas Llosa
ha puesto en entredicho su misma
existencia, como algo diferente a la
cultura universal, que tendria entre
una de sus expresiones a los medios
de comunicacion de masas. Este au-
tor se inclina, entonces, por negar
cualquier posibilidad de preservacion
de la cultura nacional, puesto que
esto seria retrégrado y corresponde-
ria a intereses conservadores, pro-
pios de un espiritu de «tribu» y no de
la cultura universal. Esta es una vi-
sion tecnocratica y justificadora de
los procesos de dominacién cultural,
a nombre de un universalismo abs-
tracto, que considera que lo nacional
y lo internacional son antagoénicos,
como silaverdadera posibilidad para
desarrollarse culturalmente fueravin-
culandose acriticamente a un orden

(22) Ibid., p. 370. También ver: E. Ploman, op.
cit., pp. 214-215.

multinacional de productos cultura-
les desechables, renunciado a su pro-
pia historiay configuracion nacional.
Patriaes humanidad, deciaJosé Mar-
ti, parareferirse a la relacion entre lo
propioy lo «ajeno» y para sefialar que
los valores verdaderamente univer-
sales son aquellos que se incorporan
al ser nacional, a partir de una reali-
dad concreta. El falso universalismo
de Vargas Llosa, de tinte norteameri-
cano por lo demas, forma parte de la
andanada ideolégica neoliberal y de
un culto obtuso de las transformacio-
nes de los medios masivos. Tal culto
pretende que todos nuestros paises
se conviertan en un «suburbio» de
Estados Unidos a nombre de la seu-
domodernidad y de una mal entendi-
da cultura universal, dando por sen-
tado también que los medios de co-
municacién no tienen nada que ver
con el poder multinacional, sino que
son uno de los mejores reflejos de la
democraciay la soberania del consu-

midor que proporciona la economia

de mercado (23).

2.2. BIOTECNOLOGIA

Porbiotecnologiase suelen entender
dos cosas intimamente relacionadas:
un conjunto de principios cientificos
e ingenieriles (apoyados principal-
mente en las llamadas ciencias de la
vida) que tienen como objetivo su
aplicacion a procesos de produccion
material a través de agentes biologi-
cos, para conseguir determinados
bienes y servicios; y una serie de
técnicas que manipulan sustancias
vivas o parte de ellas con el fin de
modificar un producto (una planta,
un animal, o parte de ellos) y obtener
un servicio (24).

El centro de actividades de la biotec-
nologia es el laboratorio, por lo cual
muchos productos de la biotecnolo-
gia son sintéticos y han rotola depen-
denciahistérica frenteal suelo. Tales

el caso, por ejemplo, dela produccion
de cierto tipo de edulcolorantes (azu-
cares) que incluso se pueden llegar a
obtener del petroéleo, como el aspar-
tamo (una sustancia 200 veces mas
dulce que el azicar de cafia) (25).
Como resultado de esta ruptura fun-
damental la produccién de alimen-
tos, carne y ciertas materias primas
no estara sujeta a los vaivenes de los
ciclos productivos. Por el contrario,
la revolucion biotecnoldgica implica
el intercambio de informacion gené-
tica entre seres vivos, partiendo de
criterios de seleccion realizados por
el hombre, lo que motivara grandes
cambios en los sistemas productivos,
asi como generara nuevos productos
hasta ahora desconocidos y que nun-
ca se hubieran conseguido en forma
natural (26). Hoy, para mencionar un
caso, se produce mantequilla de ca-

(23) Ver: Mario Vargas Llosa, «Tribus y Merca-
do», El Tiempo, Lecturas Dominicales. Enero 23
de 1994, pp. 11-12.

(24) Salvador Arias Penate Biotecnologia. Ame-
nazasyperspectivas para el desarrollo de América
Central. Ed. DEI, San José, 1990, p. 43.

(25) L. Mertens, op. cit., p. 74.

(26) S. Arias Penate, op. cit., p. 46.
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cao, materia prima para la industria
procesadora de ese fruto, no a partir
del cacao sino del aceite de palma
- @7).
Labiotecnologia origina un sinntime-
ro de transformaciones en cadena,
que finalmente reforzaran las relacio-
nes capitalistas en aquellas tierras
que sigan siendo indispensables en
el nuevo paradigma tecnoldgico: se
consolidara un nuevo tipo de organi-
zacién agricola que, por ejemplo, en
Estados Unidos traera la desapari-
cion de los granjeros y el consecuen-
te reforzamiento de las empresas
monopdlicas. Se calcula que en Esta-
dos Unidos desapareceran 1 millén
de granjas de aqui al afio 2000 (28).Y
no podia ser de otra manera si se
consideran los costos que se necesi-
tan para desarrollar un programa bio-
tecnoldgico, que ademasrequiere de

(27) L. Mertens, op. cit., p. 75.

(28) Gonzalo Arroyo, «El desarrollo reciente de
la biotecnologia». En: C. Ominami, op. cit., p.
108,
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una infraestructura adecuada, hasta
el punto que hoy ya se habla de la
granja informatizada. Esta sera admi-
nistrada por computador y el ganado
sera cuidado y atendido electrénica-
mente. En el interior de las unidades
productivas también se modificaran
las relaciones salariales hasta hoy
vigentes, pues la vinculacién de fuer-
za de trabajo se guiara por otro tipo
de criterios: normas de tiempo dife-
rentes, distinta intensidad laboral,
diversos niveles de calificacién, etc.
Lasmultinacionales norteamericanas
dominan el mercado mundial de la
biotecnologia y controlan el 96 por
ciento de las patentes que se produ-
cen en el mundo. Ese dominio se
facilita porque esas mismas multina-
cionales han controlado hasta hoy la
comercializacién mundial de alimen-
tos y productos agroindustriales.
También a este nivel son pocas las
empresas que dominan el mercado
mundial: Hoechst, Basf, Bayer, Nestlé,
Montsanto, Dupont, Ciba Geigy (29).
De la misma manera, se prevé un
cambio en la regionalizacion produc-
tivaanivel mundial: los paises centra-
les controlaran la agricultura, debido
asusuperioridad técnicay financiera
y por haber roto la dependencia es-
tructural que hasta ahora conocian
con respecto a la agricultura de los
paises tropicales. Se presentara, en-
tonces, un drastico cambio en la ge-
neracion de productos o de materias

(29)L. Mertens, op. cit., p. 69.

primas y muchos de los paises que |
antes eran abastecedores importan-
tes de distintos productos agricolas
dejaran de serlo. Eso ya se observa
en algunos productos, como el azg-
car, el cacao, la vainilla, la soya, la
harina de pescado. De esta forma se |
ven directamente afectados los pe-
quefios productores latinoamerica- .
nos, asiaticos y africanos. Incluso la

biotecnologia influye en la baja de la

exportacion de productos minerales, |
pues mediante el uso de bacterias se

extraen mineralesy concentrados de
baja ley «porque aceleran la produc-
cion de soluciones quimicas fuertes

que disuelven compuestos minera-
les normalmente insolubles y que |
contienen cobre, zinc, niquel y plo-

mo, entre otros. Hoy en dia, el 15%

aproximadamente del cobre produci- |

do en Estados Unidos... se obtiene de
este modo» (30).

En el ambito mundial la biotecnolo-
giaafectala division internacional del
trabajo hasta ahora predominante,
donde las exportaciones de bienes
primarios (con un peso bastante alto
de los productos agricolas) todavia
representan el 80% de nuestros ingre-
sos (31). De alguna manera la drasti-
ca caida de los precios de los produc-
tos agricolas en los dltimos afios, la
ruptura de acuerdos internacionales
(como el del café) entre productores
y consumidores, el aperturismo agri-
cola en los paises pobres y el protec-
cionismo en los industrializados, son
una expresion de un nuevo orden
econémico agricola mundjial, jalona-
do por las transformaciones biotec-
nologicas. Lo que ya se muestra es
que latierra, los recursos naturalesy
la fuerza de trabajo estdn pasando a
un plano secundario en la Nueva Di-
vision Internacional del Trabajo, por
tal razon no es extrafio que hoy las
multinacionales estén cambiando de
estrategia. De «un proceso de acu-

(30) Ibid., p. 65.

(31) Ver: J. Meertes, op. cit., p. 71.
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mulacién extensivo» que colocaba el
énfasis en la baja de costos unitarios
del producto mediante una produc-
cion en gran escala, se esta pasando
aunrégimen de «acumulacion inten-
siva», en el que lo principal es «redu-
cirlos costos de produccién y aumen-
tarla ganancia por unidad producida,
aunque su realizacion se origine en
mercados mas restringidos» (32).

2.3 NUEVOS MATERIALES

En los tltimos afios ha cobrado fuer-
zala denominacién «<nuevos materia-
les» para referirse ala produccion en
el laboratorio de materiales que sus-
tituyen aalgunos elementos (minera-
les 0 metales) de la naturaleza. El
surgimiento de nuevos materiales es
un complemento indispensable a la
consolidacion de la microelectronica
y la biotecnologia. Los nuevos mate-
riales sustituyen o complementan
materias primas necesarias para el
desarrollo del capitalismo mundial.
A raiz de la crisis petrolera de 1973,
en el seno del capitalismo central se
emprendid una carrera investigativa
por obtener sustitutos artificiales.
Ademads, para la consolidacion del
nuevo paradigma tecnologico es in-
dispensable la produccion de unos
materiales especificos, que faciliten,
por ejemplo en el campo electrénico,
la transmision de apreciables volu-
menes de informacion en poco espa-
cio. Nuevamente en este caso, las
industrias que han impulsado lainno-
vacion tecnolégica pertenecen al sec-
tor militar, aeroespacial y al nuclear
(33).

Los primeros materiales sintéticos,
plasticos y gomas, se produjeron a
partir del petréleo. Rapidamente esos
elementos han sustituido el zinc, el
estafio y el cobre. Otro tipo de mate-
riales de gran importancia son las

(32) S. Arias Peiiate, op. cit., p. 141.

(33) Juanita Garcfa, «La aparicién de nuevos
materiales y suimpacto sobre el uso de recursos
naturales. En: C. Ominami, op. ¢it., p. 128.

ceramicas, usadas enlaindustriaelec-
trénica por su gran resistencia a altas
temperaturas y por su facilidad para
transportar energia. Entre los mate-
riales de ceramica mas destacados
estan las fibras 6pticas, necesarias
para la transmision de informacion y
energiay los silicatos de silicio, mate-
rial que ha servido para disefiar los
chips que han revolucionado la mi-
croelectronica. Un tercer grupo en
los nuevos materiales esta constitui-
do por cierto tipo de aleaciones que
aprovechan metales hastaahorapoco
utilizados en la industria (cobalto,
niquel) que producen elementos
menos pesados, lo que aligera el peso
de los automoviles o los aviones. Un
cuarto rubro lo forman los nuevos
metales (zirconio, berilio, niobio y
hafnio) que son, por su resistencia a
la corrosion y a las altas temperatu-
ras, utilizados en ingenieria nuclear.
Hay otros metales (vandio, molibde-
no, tungsteno, tantalio) que son em-
pleados en la produccion de aceros
especiales, en la industria quimica y
en la electrénica. Otro tipo de meta-
les (silicio, germanio, selenio y galio)
han sido claves en el desarrollo de la
industria electrénica (34).

(34) Ibid., pp. 130-133.
} s ,\w&
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El principal efecto de la introduccién
de Nuevos Materiales es el desplaza-
miento del consumo de metales y
minerales tradicionales, siendo uno
de los casos mas conocidos el del
cobre, metal fundamental en la elec-
tricidad, que en la electronicay en la
industria aeroespacial ha sido susti-
tuido por las fibras 6pticas. El alum-
nio, mas liviano que el cobre, lo ha
sustituido en las tuberias de agua
potable, en las redes de transmision
eléctricay enlos radiadores de carro.
Como resultado tenemos que la tasa
de consumo del cobre ha decaido
notablemente en los dltimos afios. Si
se comparan tres décadas encontra-
mos que entre 1954-64 crecio al 6%,
en 1964-74 al 3.3%y en la de 1974-84
solo al 1.6%. Sin embargo, el caso del
estaflo es mas critico. Este metal ha
sido sustituido por plasticos y alum-
nio en las industrias de alimentos y
bebidas que antes empleaban hojala-
ta. La soldadura también hareducido
el uso del estano como resultado de
laminiaturizacion. Enlos altimos afios
ha decrecido notablemente el consu-
mo de estafio (35). Los paises que
mas rapidamente sienten el impacto
econoémico por el cambio de materia-

(35) Ibid., p. 134
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les son aquellos que han basado su
crecimiento econémico en la expor-
tacion de minerales o metales. Paises
-como Bolivia, Chile, Perti, Zaire, Zam-
bia, se han visto fuertemente afecta-
dos por la disminucion del consumo
de los metales tradicionales o por la
caida de sus precios (36). A pesar de
lasustitucion de materiales, el capita-
lismo mundial seguira dependiendo
de ciertos minerales naturales de ca-
racter estratégico a los que se les
debe agregar el petréleo que es la
materia prima fundamental para la
produccion de plasticos.

2.4 ENERGIAS ALTERNATIVAS

Cuando finalizaba la II Guerra Mun-
dial y los norteamericanos bombar-
dearon las ciudades japonesas de
Hiroshima y Nagasaki, se anunciaba
euforicamente el principio de la era
de la energia nuclear, en la que ésta
sustituiria al petréleo y a todas las
otras formas de energia hasta enton-
ces existentes. El vaticinio resultd
falso y en los anos siguientes, como
en ninguna otra época en la historia
del capitalismo, el petréleo ha sido el

‘rey de las fuentes energéticas. Como
el petroleo ha sido la base energética
delfordismo, es obvio suponer que si
hoy se esta construyendo una forma
de organizacion productiva flexible,
se busque la sustitucion de esa fuen-
te energética.

(36) Ibid., p. 138.
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Desde 1973 se habla de las energias
alternativas. Como resultado de las
politicas de sustitucion, se introduje-
ron el carbon y la energia nuclear en
la generacion de electricidad y en
algunos paises, como en Brasil, se
desarrolla un proyecto tendiente a
sustituir la gasolina tradicional por
gasolinaderivadadel alcohol de cafia.
En la actualidad son varias las alter-
nativas energéticas que se plantean:
el carbon, parala generacion de elec-
tricidad, es un mineral abundante en
el planeta, sobre todo en paises po-
bres, pero es un gran contaminante;
combustibles sintéticos semejantes
al petréleo, pero generados a partir
de otros materiales como hulla, ligni-
to y turba. El problema es que son
mucho mas costosos que el petroleo
natural, por lo cual se han abandona-
do los proyectos en ese campo; ener-
gia nuclear, poco desarrollada que,
ante las aprehensiones que motivay
los serios accidentes que ha ocasio-
nado, se ha explotado minimamente
como generadorade electricidad; gas
natural, con reservas en algunos pai-
ses pobres, pero de dificil comerciali-
zacion ante la caida de los precios del
petréleo; otras fuentes energéticas,
como el viento, el sol, las mareas, si
bien pueden ser potencialmente im-
portantes, hasta ahora no han pre-
sentado avances notables (37).

(37 Ibid., pp. 15-154.

Pese a los intentos realizados por los
paises capitalistas centrales durante
los tltimos 20 afios, en el sector ener-
gético es donde menos se ha avanza-
do para superar las condiciones basi-
cas del viejo paradigma tecnologico.
Enrealidad,laeconomiabasadaenel
petréleo, que se ha ido configurando
en el presente siglo, no se puede
desmontar sabitamente, porque eso
seria alterar los patrones de consu-
mo dominantes y modificar los inte-
reses del capitalismo mundial erigi-
dos directa o indirectamente en tor-
no al petroéleo, por ejemplo en el caso
de las multinacionales de la industria
automovilistica, la petroquimicay los
materiales sintéticos. De ahi que el
petroleo siga siendo el motor de la
economia capitalista contemporanea.
A largo plazo, el problema esencial
es, sirealmente con las innovaciones
tecnologicas actuales, ¢se puede aban-
donar el modelo econémico de la
industrializacion, basado en el gasto
intensivo de combustibles fosiles?
Eso no es algo facil, porque su aban-
dono supondria en la practica no la
sustitucion pura y simple de un tipo
de energia por otro, sino la transfor-
macion radical del capitalismoy dela
sociedad industrial que predomina
en el mundo desde hace dos siglos
(38).

Al contrario de lo que se podia supo-
ner hace algunos afios, el problema
es mucho mas grave, puesto que al
cabo de soélo dos siglos de industria-
lizaci6on esta llegando al limite tolera-
ble laresistencia del medio ambiente
ante una presion antropica sin prece-

(38) Al respecto, en Entropia, un libro apasio-
nante, Jeremy Rifkin indica que el cambio de
energia fésil por energia solar no puede servisto
como una simple sustitucion de lafuente energé-
tica del sistema industrial, tal y como existe enla
actualidad. Segtin este autor, eso supondria una
transformacion radical de la sociedad industrial,
puesto que con energia solar desaparecerian la
mayor parte de los automoéviles, se reduciria el
tamaiio de las ciudades, el campo volveria a ser
importante y seria necesaria una disminucién
del tamario de la poblacién mundial. Ver: Jeremy
Rikin, Entropia. Hacia el mundo invernadero.
Ed. urano, Barcelona, 1990, pp. 224 y ss.




dentes. Eselimite energético se cons-
tituira en la barrera a la revolucion
informatica y biotecnoldgica en mar-
cha, porque no se vislumbra la obten-
cion de un combustible no f6sil para
sustituir al petréleo. Se habla mucho
al respecto del carbon, pero esano es
ninguna solucién puesto que este
mineral fosil genera una mayor pro-
ducciéon de gas carbénico (CO2) y un
calentamiento mas acelerado del pla-
neta. Lo que esto muestra es que, al
ritmo actual, la destruccién del mun-
do estd en marcha, salvo que se modi-
fique radicalmente la sociedad y se
sustituya el modelo industrializador
por otro que replantee el uso de los
combustibles fosiles como forma de
energia fundamental. Y que se cues-
tione a fondo el producto simbolo de
la industrializacién capitalista, el au-
tomovil, que en la actualidad es uno
de los elementos mas contaminantes
del medio ambiente; que genera con-
gestionesy ruidosinsoportables; que
produce gran nimero y heridos de
manera directa; en fin, que ha hecho
mas invivible el planeta. Con razon
Umberto Eco afirmaba recientemen-
te en una encuesta sobre el futuro de
la humanidad en el préximo milenio,
que una de las concepciones que de-
bemos abandonar es la del progreso,
denaturalezahegeliana, para aceptar
que es necesario descartar, para po-
der sobrevivir, muchas de las cosas
que hasta ahora se han considerado
como simbolo de progreso. «Fue un
progreso-nos dice Umberto Eco- hace
cuarenta o treinta afos la difusion de
lamotorizacion... Pero hoy puede ser
un progreso eliminar todos los auto-
moviles... Puede ser que el petréleo
no sea nada mas un progreso. Puede
que sea una manera de destruir el
planeta» (39).

Un caso aparte en el despilfarro de
energia, y especialmente de los com-
bustibles fosiles, es el de Estados

(39) Umberto Eco, Respuestaalapregunta «;Qué
significa para usted el fin del milenio?», Revista
Diners. N? 284, noviembre de 1993, pp. 20-21.

Unidos. Para comprobarlo se pueden
mirar algunas cifras:

ELDESPILFARRO DEENERGIAEN
LOS ESTADOS UNIDOS

- Teniendo solamente un 6% de la
poblacién mundial, Estados Unidos
consume mds de una tercera parte de
la energia mundial. Esto representa,
anualmente, mds energia que la que
gastan todos los paises de Europa
occidental en su conjunto, aunque la
poblacién de éstos sea un 75% supe-
rior.

- Mientras que en los paises pobres
hay subconsumo de energia, en los
Estados Unidos hay despilfarro. Por
ejemplo, en Haiti el consumo de ener-
gia per capita equivale a 30 kilos de
carbén al afio, mientras que el consu-
mo per capita en EE.UU equivale a
10.500 kilos por afio.

- Hacia el afio 2025 Estados Unidos
habr4 consumido todas sus reservas
de petréleo y de gas natural.

- «Sielresto delmundo llegara al nivel
de vida estadounidense, tendria que
consumir una cantidad de recursos
no renovables 200 veces superior ala
que actualmente se produce».

- <Todo el mundo acepta como el
evangelio que la tecnologia agricola
estadounidense es extraordinaria-
mente eficiente. La verdad es que se
trata de la forma de cultivo mas
ineficiente que jamads ha utilizado la
humanidad. Un granjero con un buey
y un arado obtiene mejor rendimien-

to por unidad de energia invertida
que las gigantescas granjas mecani-
zadas de los Estados Unidos de hoy»;
mientras que «un solo campesino sin
maquinaria puede producir 10 calo-
rias por cada caloria que gasta. ...Por
cada caloria de energia producida, el
agricultor estadounidense debe gas-
tar 10 calorias de energia».

- «Los alimentos que consumen hoy
los estadounidenses proceden mads
del petréleo que de la tierra».

- En Estados Unidos la contamina-
cién causadapor abonosnitrogenados
«representa mas de la mitad de la
contaminacién acuatica y dos terce-
ras partes de la contaminacién por
residuos sélidos».

- «Los automdviles emiten cada dia
més de 225.000 toneladas de
monoxido de carbono, 22.500 tonela-
das de hidrocarburos y 7.500 tonela-
das de anhidrido nitrico» (40).

(40) J. Rifkin, op. cit., pp. 125,128,138,162y163.
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Tal es el despilfarro energético pro-
ducido porla sociedad norteamerica-
-na, que el mundo no puede darse el
lujo de mantener otro Estados Uni-
dos:

...Incluso un solo Estados Unidos es
mas de lo que el mundo puede permi-
tirse. Imaginemos que todo el mundo
quisiera producir y consumir como
los estadounidenses. Se ha calculado
gue un estadounidense de clase me-
dia fleva un estilo de vida equivalente
al que le proporcionaria el trabajo de
200 esclavos humanos. ...200 «escla-
vos de energia» que funcionan a base
de recursos no renovables.

La dieta humana debe contener 2.000
calorias diarias. Sin embargo, la can-
tidad de energia que los estadouni-
denses consumen cada dia -en sus
coches, su electricidad, sus alimen-
tos preparados y demds- asciende a
unas 200.000 calorias por persona, es
decirunacantidad 100 veces superior
a la necesaria para sobrevivir. Desde
el punto de vista de su consumo de
energia, aunque Estados Unidos sélo
cuenta con 225 millones de habitan-
tes, susnecesidades energéticas equi-

valen alas de mas de 22 mil millones

de individuos. (41)

(41) Ibid., p. 159.
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3.

LAS IMPLICACIONES
ETICAS DE LAS TRANS
FORMACIONES TECNO-

LOGICAS

Para terminar el analisis de las trans-
formaciones tecnologicas, esnecesa-
rio reflexionar sobre sus alcances
éticos, en virtud del decisivo impacto
que aquéllas tienen sobre los hom-
bres y las sociedades del mundo ac-
tual.

3.1. LAIDEOLOGIA DEL PRO-
GRESO EN CRISIS.

Es necesario referirse a la concep-
cion de progreso, en virtud de la im-
portancia que esa «superideologia»
cobra enlosactuales momentos, por-
que como vision filosofica, economi-
cay cultural es el soporte de todas las
transformaciones tecnologicas. Se
parte del progreso, porque entre los
tecnofandticos (42) se tienela concep-
ciéon de que ni los hombres indivi-
dualmente ni la sociedad en su con-
junto pueden adoptar alguna postura
critica respecto a la ciencia, pues los
cientificos son suficientemente «sa-
bios» sobre las decisiones que adop-
tan en el inexpugnable terreno de las
teorias. Los cientificos, en ese senti-
do, suelen considerar que cualquiera

(42) Este término es usado por José Sanmartin
en Tecnologia y futuro humano. Ed. Anthropos,
Barcelona, 1991, pp. 13y ss.

de sus decisiones es confiable, pues
sostienen que parten de criterios con-
sistentes, distintos a los del sentido
comun, en el que se apoyaria la opi-
nion de todos aquellos que se oponen
o miran con temor ala cienciay a las
tecnologias contemporaneas. En esa
vision se concibe al progreso como
resultado de la accién encadenada e
irreversible de un conjunto de fuer-
zas en orden de prioridades: primero
esta la ciencia en la que supuesta-
mente priman los aspectos puramen-
te tedricos (teorias «puras», son de-
nominadas enlajergacientifica); des-
pués aparece la tecnologia, que se
ocupa exclusivamente de las aplica-
ciones (a las que convencional pero
equivocadamente se les suele deno-
minar «ciencia aplicada») de los re-
sultados que producen las teorias
cientificas; en tercer lugar, esos re-
sultados son convertidos en produc-
tos que son elaborados por la indus-
tria que losllevaal mercado; y es aqui
donde se satisfacen las necesidades
delos consumidores quienes, lubrey
soberanamente -segtin las teorias li-
berales y neoliberales del mercado
que siempre han sido acogidas por
lostecnofanaticossconsumen los pro-
ductos que les producen satisfaccion,
bienestar, prosperidad, en una pala-
bra, progresosocial. Estarealidad debe
ser aceptadaacriticamente por el «pt-
blico» y para lograrlo se le transmite
cuando mucho una visién simple y
desorientadora de los verdaderos al-
cances de la ciencia y la tecnologia,
ocultando los verdaderos valores éti-
cos en juego (43).

(43) Javier GomezF. y JuanF. Ilerbaig, «Ciencia,
tecnologia y sociedad. Alternativas educativas
para un mundo en crisis». En: Manuel Medinay
José Sanmartin (editores), Ciencia, tecnologia y
sociedad. Estudios interdisciplinarios en la uni-
versidad, en la educacion y en la gestion publica.
Ed. Anthropos, Barcelona, 1990, pp. 144-147.




Los efectos de la cienciay de la técni-
cano pueden sersoslayados poraque-
llos que nos hablan del «posmoralis-
mo», cuyo decalogo considera que
«de nada sirven las imprecaciones
moralistas contra el capitalismo dela
técnica». Por el contrario, afirman,
«habria que acudir a las nuevas tec-
nologias inteligentes (sic), a la trans-
parencia, a la competencia de los
mercados, a un poder mdas grande de
le tecnociencia convertida en virtud»
(44). Esta no es mas sino la vieja
vision que considera que no hay que
intervenir la ciencia ni la tecnologia,
pues ellas solucionaran en forma au-
tomatica los propios problemas que
generan, eso si, siempre y cuando no
intervengan fuerzas externasy no se
les limite con ninguna exigencia mo-
ral (45). Ante la importancia que la
investigacion cientifica y su aplica-
cion tecnologica tiene para el mundo
de hoy, es imprescindible que la so-
ciedad vigile y defina si le convienen
o no los «avances» que se le presen-
tan como verdades incuestionables
(46).

(44) Gilles Lipovetsky, <El postmoralismo: nue-
vo decdlogo», El Tiempo, Lecturas Dominicales.
Junio 13 de 1993,

(45) José Sanmartin, «Modernidad, Progreso y
evaluacién de tencologias». En: Eduardo Sabro-
vsky (Compilador), Tecnologia y modernidad en
latinoamérica: Etica, politica y cultura. Ed. llet-
Corfo, Hachette, Santiago de Chile, 1992, p. 122.

(46) Carlo Rubbia, El dilema nuclear. Ed. Critica,
Barcelona, 1989, p. 13.
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Ese accionar vertical y semiclandes-
tino en que trabaja la ciencia y las
técnicas occidentales es profunda-
mente antidemocratico, a pesar de
que se sostenga precisamente lo
opuesto: que es la expresiéon mas ela-
borada de democracia y de libertad
individual, pues ha posibilitado la in-
vestigacion autonoma de los hom-
bres que generan el progreso. ¢Quié-
nes de los que controlan ala cienciay
la técnica le han dicho a la humani-
dadlosverdaderos efectos que causa
la introduccién de los computadores
o de la biotecnologia, que no son
precisamente benéficos como suelen
afirmar los tecnofanaticos? En el
mundo real, la ciencia y la tecnologia
antes que constituirse en paladines
de la democracia, expresan el poder
nada democratico delos tecnocratas,
cuyo esfuerzo se concentra en defen-
der su propio feudo «cientifico» recu-
rriendo a la condena de toda critica
de la ciencia, argumentado que ésta
constituye la mas firme garantia del
sistema democratico y «cuestionarla
equivale a poner en peligro la misma
cultura occidental» (47).

De ahi que todos los que se manifies-
ten en contra del progreso sean cali-
ficados de «<neoluditas», «trogloditas»
osencillamente «reaccionarios» (48).
Fatalmente debemos aceptar el pro-
greso que proporciona la técnicay la
ciencia, pues aquel mismo autogene-
raria los correctivos necesarios para
superar los problemas que ha produ-

(47) Manuel Medina, «La filosofia de la tecnocra-
cia». En: M. Medina y J. Sanmartin (Editores),
Ciencia, tecnologia y scciedad. P. 153.

(48) Estos términos son mencionados por los
tecnofanaticos para referirse despectivamente a
aquellas personas, incluso del mismo medio cien-
tifico, que ven con preocupacion critica los peli-
grosos rumbos de la ciencia. Los términos apare-
cen considerados en M. Shallins, op. cit., pp. 170
yss.y José Sanmartin, Los nuevos redentores, p. 54.

cido (49). Esto ultimo es una auténti-
ca falacia, puesto que ya esta demos-
trado que las promesas de cientificos
y técnicos, referentes a que la misma
técnica superara los problemas que
haengendradono hanresultado cier-
tos y cada dia, en lugar de aligerarse,
los problemas tienden a agudizarse.
Los defensores del «imperativo tec-
nologico» (del caracter fatalista del
progreso) consideran que es el hom-
bre el que debe adaptarse alatécnica
y no al contrario, como si ésta no
fuera obra del hombre (50).

3.2 ELSOFISMA DE LA «NEU-
TRALIDAD» DE LA CIENCIA.

Otro de los argumentos frecuente-
mente esgrimidos es el de la neutra-
lidad de la ciencia y la técnica. Se
suele argumentar que como tales
sonneutrales,loquenoesneutrales
su uso, como si aquéllas no respon-
dieran alas exigencias de un tipo de
sociedad y de untipo de intereses, lo
que les quita su caracter de neutrali-
dad. Paraindicar por ejemplo, el caso
del computador, no se puede postu-
larlaneutralidad de lasmaquinas,ya
que eso implica definir al progreso
entérminos de «unaserie de valores
culturales determinados y que no se
trata de algo independiente y objeti-
vo» (51). Suponer que la tecnologia
es neutra, es considerar que su uso
es «lo importante e ignorar la esen-
cia misma de las cosas; el medio

(49) Ver, para una critica ala nocién de progreso,
algunas de las contribuciones aparecidas en
Anthropos, Revista de Documentacion Cientifica
de la Cultura. N® 9495, Madrid, 1989, edicién
dedicada al tema de «Filosofia de la tecnologia~.
Especialmente son enfaticos los articulos: José
Sanmartin, «No toda produccion es sintesis», pp. .
39-44; Paul T. Durbin, «Ciencia y tecnologia en
su contexto», pp. 50-56; Langdon Winner, «Vi-
vienda enelespacioelectronico», pp. 75-81; M. L.
Garcia Merita, «Tecnologia y naturaleza huma-
na», pp. 110-114.

(50) J. Sanmartin, Tecnologia y fiuturo humano, p. 27.

(51) M. Shallis, op. cit., p. 127.
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contiene el mensaje, tiene imbuidas
unasintenciones» (52).Losargumen-
tos sobre la neutralidad de la ciencia
. ylatecnologia no son mas que propa-
ganda para que nos acojamos a la fe
de la ciencia. Es un argumento para
ocultar lairresponsabilidad moral de
la mayoria de cientificos y tecnélo-
gos. Aceptar la proposicion acercade
la neutralidad significa admitir «el
imperativo tecnologicoy el argumen-
to de que la investigacion nos condu-
cira a donde sea: los caminos que se
hanabiertodebenser seguidos». Afir-
mar la neutralidad de su accion per-
mite a los cientificos trabajar sobre
cuestiones «técnicamente interesan-
tes» «sin considerar lanaturalezay el
impacto del producto final; la neutra-
lidad se convierte en una defensa para
Justificar que los técnicos hagan lo que
les parezca intevesante; una vez mas
los medios se convierten en fin» (53).
Una aproximacion ética ala cienciay
alatécnica actuales es necesaria por-
que hay una gran limitacion cuando
se les mira so6lo en términos econo-
micos, de la logica costo-beneficio,
suponiendo que pese a que una técni-
ca sea dafina, por ejemplo a nivel
ecologico, si da ganancias y a bajo
costo economico, bienvenida.
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3.3. ALGUNOS EJEMPLOS DE
LOS PELIGROSDE LA CIENCIAY
LATECNICA: EL CASO DE LA
BIOTECNOLOGIA.

Los «nuevos redentores» (54) anun-
cian triunfalmente que, como resul-
tado de los avances en la biotecnolo-
gia y en la ingenieria genética, por
primeravezexisten posibilidadesrea-
les de generar alimentos para abaste-
cer las necesidades de toda la tierra;
curar todo tipo de enfermedades en-
démicas; romper la dependencia del
clima y de los ciclos hidrolégicos y
mil bellezas por el estilo. Como resul-
tado de los avances de la ingenieria
genética, hoy es posible pensar que
en poco tiempo se podra manipularla
propia vida humana. Aunque en este
punto exista mucha fantasia y espe-
culacion vacua, lo dnico cierto del
caso es que nos acercamos a los pro-
blemas mas agudos del proceso evo-
lutivo, hasta el extremo de existir la
perspectiva de una alteracion de la
vida en el laboratorio. No es raro
pensar en este aspecto si se constata
que en su breve lapso de existencia,
laingenieria genéticay la biotecnolo-
giahan conocido tres momentos: pri-
mero, se manipularon microorganis-
mos, anivel de la industria farmacéu-
ticay lamineria con pocos resultados
de rentabilidad; segundo, se realiza-
ron manipulaciones genéticas con
vegetales y animales no humanos.
Aquiuno delos mayoreslogros fuela
modificacion en laboratorio del pri-

(52) Ibid., p. 125.
(53) Ibid., p. 127.

(54) El término es usado por el espanol José
Sanmartin para referirse a los propagandistas de
la ingenieria genética y la biotecnologia que
pronostican maravillas sobre su futuro. Ver su
libro: Los nuevos redentores. Reflexiones sobre la
ingenieria genética, la sociobiologia y el mundo
feliz que nos prometen. Ed. Anthropos, barcelona,
1989. Un resumen de este libro se encuentra en
Los Nuevos Redentores y el mundo feliz que nos
ofrecen, ponencia presentada al encuentro «Las
comunicaciones del siglo XXI y la Universidad
del futuro», Medellin, septiembre de 1993.

mer animal, el llamado raton de Har-
vard (55); y tercero, se esta intentan-
do aplicar la ingenieria genética al
propio ser humano, lo que ya presen-
talos primeros resultados si tenemos
en cuenta el anuncio hecho en los
Estados Unidos a finales de octubre
de 1993 sobre la clonizacion, por pri-
mera vez en la historia, de un em-
briéon humano (56).

(55) José Luis Solleiro y Elena Artega, «Patentes
de Biotecnologia: amenazas y opciones para
Ameérica Latina», Comercio Exterior. Vol. 40, N°
12, diciembre de 1990, p. 1163.

(56) J. Sanmartin, Los nuevos redentores, pp. 77y
ss. Sobre el caso de la clonizacion de embriones
humanos ver: Hugo Hoenisberg, «ElI mundo
felizde Huxley», El Espectador. 27 de octubre de
1993, p. 12 A.
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Parademostrar los reales peligros de
la ingenieria genética, colocaremos
dos ejemplos, casi nunca considera-
dosenlosanélisis econémcios que se
hacen de 1a biotecnologia. Antes de
sefialar estos dos ejemplos conviene
recordar que en la historia del capita-
lismo, desde el siglo XIX, en Europa
y Estados Unidos, 1a biologia se ha
convertido en un arma de justifica-
cién de la dominacién capitalista e
imperialista con tintes racistas. Re-
cuérdese que apartir delabiologia se
pretendié demostrar «cientificamen-
te» la superioridad de la «raza» blan-
casobre las demas, la pureza de san-
gre de los nobles y la burguesia -
concepcion quellegé incluso ainfluir
en el naturalismo literario de fines
del sigloXIX. Enladécadade 1920, 1a
biologia permitié justificar las res-
tricciones en el ingreso de los miem-
bros de ciertos pueblos y tipos racia-
les a los Estados Unidos (57).

El primer ejemplo esta relacionado
con algunas tendencias de laingenie-
ria genética que comparten las an-
danzas del sociobiologicismo, al con-
siderar que lo que el hombre sea -un
artista, un hampon, una prostituta, un
revolucionario- no es resultado de un
determinado medio social, cultural o
educativo sino de un fatalismo biolo-
gico o genético: «<Elhombreeslo que
es por sus genes», suelen decir los
sociobiologicistas. A partir de esta
consideracion tan arbitraria, ciertos
antropdlogos tremebundos llegan a
plantear que el hombre es criminal
por naturaleza y que eso se debe a
una determinada disposicion genéti-
ca (58). La ingenieria biologica llega
hasta el punto de plantearnos que es
necesario utilizar los procedimientos
de la genética sintética para desem-
barazarnos de los genes que ocasio-
nan conductas indeseables. Para lo-
grarlo, algunos piensan que se debe-
ria seguir el siguiente procedimien-

(57) J. Sanmartin, op. cit., p. 95.

(58) Ibid., pp. 105y ss.

to: localizar los genes indeseables
que ocasionan las conductas patolé-
gicas o agresivas para poder elimi-
narlos. Asi se originaria un perfecto
organismo humano que, luego, po-
dria ser sometido a clonacién para
que se reprodujeran los seres huma-
nos perfectos y de buena conducta
(59).
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Hay que remitirse a la biologia, por-
que desde el siglo XIX esta disciplina
se ha convertido en el arma de legiti-
macion de la supuesta superioridad
racial, del dominio imperialista y de
otras maravillas por el estilo. Al res-
pectoesbuenorecordarlaformacomo
surgi6 la eugenesia -»disciplina» seu-
docientifica que intentaba demostrar
que el comportamiento humano de-
pendia de factores genéticos-, tal y
como certeramente lo recalca el his-
toriador Eric Hobsbawm:

En el racismo, cuya importancia en el
siglo XIX es dificil exagerar, 1a biologia
fue fundamental para la ideologia bur-
guesa tedricamente igualitaria, ya que
pas6 de la sociedad a la naturaleza la
responsabilidad de las evidentes des-
igualdades humanas. Los pobres eran
pobres porque habian nacido inferio-
res. Asi, 1abiologia... era potencialmen-
te la ciencia dela derecha politica... Los
vinculos entre la biologia y la ideologia
son especialmente evidentes en larela-
cién entre la eugenesiay la nueva cien-
cia dela «genética», que practicamente
nacié en torno a 1900...

La eugenesia que era un programa
para aplicar al género humano las téc-
nicas de reproduccion selectiva fami-
liares en la agricultura y la ganaderia,
precedié de forma notable a la
genética. Elnombre data de 1883. Fue
fundamentalmente un movimiento
politico, protagonizado casi que de
forma exclusiva por los miembros de
1a burguesia o de la clase media, que
urgian a los gobierno a iniciar un pro-
grama de acciones positivas o negati-
vas paramejorar lacondicién genética
de la especie humana. Los
eugenetistas extremos creian que la
condicién del hombre vy la sociedad
sélo podria ser mejorada mediante el
perfeccionamiento genético de la es-
pecie humana, concentrando o esti-
mulando las variantes humanas valio-
sas (identificadas porlo generalconla
burguesia o con razas adecuadamen-
te matizadas como la «nérdica») y
eliminando las variantes indeseables
(identificadas por lo general con los
pobres, los pueblos colonizados o los
extranjeros) (60).

(59) Ivid., p. 83.

(60) Eric Hobsbawm, La Era del Imperio (1875-
1914). Ed. Labor, Barcelona, 1989, pp. 252-253.
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El segundo ejemplo a considerar tie-
ne que ver con la criminalistica. Se-
gtin ciertos estudios genéticos efec-
tuados a la poblacién carcelaria de
los Estados Unidos, se llegé a la dis-
cutible interpretaciéon, ademas con
un burdo manejo estadistico, que los
delincuentes lo son porque tienen
una cierta disposicion genética para
serlo; en concreto, porque poseen un
cromosoma Y de mas (61). El dicho-
so cromosoma se convirtié desde fi-
nes de la década de 1960 en el objeti-
vo de muchos sociobiélogos que cre-
yeron haber descubierto la razon ge-
nética de la crimninalidad y la delin-
cuencia. Estos llegaron hasta el ex-
tremo de proponer que si, cuando
unamujer esperara un hijo, mediante
analisis genéticos se determinabaque
éste era portador del indeseable cro-
mosoma XYY, lo14gico era que abor-
tara paraimpedir el nacimiento de un
delincuente. Pero eso no es todo; en
1973 se supo del caso de una madre
que abortdé voluntariamente al ser
informada que el hijo que ibaadara
luz era XYY (62).
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3.4. AMODO DE CONCLUSION

En conclusién, tres son los proble-
mas, causados por los mismos cienti-
ficos, que la ciencia tiene que supe-
rar: la facil confusién entre conoci-
miento y negocios, lo que ha llevado
a que muchos de los cientificos, in-
cluyendoalos sociales, se hayan con-
vertido en unos vulgares mercachi-
fles; su incondicional y servicial ac-
cion a favor del capitalismo mundial,
de la produccion bélicay de la explo-
tacion; y, finalmente, el postular a la
ciencia como una forma de conoci-
miento «superior» alas demasy com-
prensible solamente por unos cuan-
tos elegidos. Solamente

una nueva moral cientifica y un con-
trol social adecuado pueden servir
paralimpiar laimagen de lacienciade
connotaciones mercantiles indesea-
bles y de servilismos militares. Es
necesario, a fines de siglo, iniciar la
marcha hacia una nueva ciencia. Una
ciencia entendida como empresa de
conocimiento que no viole la natura-
leza, tratando de dominarlay suplirla.
En ello nos va mucho. Nada m4s, y
r(lad)a menos, que seguir existiendo
63).

De la transformacion ética de la cien-
ciay latecnologia, que conduzcaala
construccion de una alternativa al
«progreso», que no niegue nila poe-
sia ni el arte a nombre de la superio-
ridad «inherente» a la 16gica cientifi-
ca, y que se encamine a lograr la
superacion de la desigualdad, la ex-
plotacion y pobreza del mundo, de-

pende que dejemos de mirar con te-
mor a la ciencia y a los cientificos,
para que reencontremos un camino
de desarrollo humano acorde con las
necesidades de nuestro tiempo. De
noserasi, la cienciay latécnicasegui-
ran siendo las mas peligrosas armas
de sometimiento y destruccion que
NoS acercaran a «paraisos tecnologi-
cos», artificiales, construidos en con-
travia a la naturaleza, en los que los
hombres seran sometidos a unaopre-
sion tecnologica y social sin prece-
dentes, frente a la cual la ficcion, tipo
Orwell y Huxley, aparecera como un
bello cuento de hadas.

(61) «Los cromosomas son cuerpos diminutos
que se hallan dentro del niicleo de las células
vivas... La dotacién cromosémica humana nor-
mal es de veintitrés pares o, lo que es lo mismo,
46 cromosomas. Uno de estos pares estd consti-
tuido porlos cromosomas sexuales delos quese
conocen dos tipos X y Y. La combinacién XX es
la propia del sexo femenino y la XY del masculi-
no... Los seres humanos nacen en ocasiones con
un nimero irregular de cromosomas, condicién
conocida como aneuploidia (del griego ploid,
unidad, y aneu, desigual). Las aneuploidias cro-
mosomicas se asocian a veces con sintomas
fisicos 0 mentales, de lo que es un buen ejemplo
e} sindrome de Down (mongolismo). Existen
también aneuploidias de los cromosomas sexua-
les. Un ejemplo es la presencia de uncromosoma
X extra, en individuos de aspecto masculino: en
lugar de tener un cariotipo (imagen cromosdémi-
ca completa) normal, con unos cromosomas
sexuales XY, sus cromosomas sexuales son del
triplete XXY. Esta condicién se identifica tipica-
mente con un desarrollo més lento y en ocasio-
nes incompleto de los caracteres sexuales se-
cundarios (barba, timbre de voz, vello corporal,
etc.). ...Enotrosvarones hay uncromosomaYde
mas. El primer caso descrito por la literatura
médica fue un hombre de 44 afios de edad, 1.88
de estatura, de ‘inteligenciamedia’ y sin defectos
fisicos, cuyo cariotipo XYY se descubrié en 1961,
durante un estudio de anomalias congénitas rea-
lizadas con sus hijos». Stephan L. Chorover, Del
génests al genocidio. La sociobiologia en cuestion.
Ed. Orbis, Barcelona, 1985, pp. 232-233. Esta
larga cita era necesaria para ubicar el origen del
«desgraciado» cromosoma Y adicional, que es al
que estdn persiguiendo los sociobidlogos crimi-
nalistas.

(62) S. Chorover, op. cit., pp. 231y ss.

(63) J. Sanmartin, Los Nuevos redentores, p. 80.




