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35. DESARROLLO, MIDIO AMBIENTE 
Y GENERACIÓN DE TECNOLOGÍAS APROPIADAS 

Amílcar O. Herrera 

I . LA TRANSFERENCIA BE TECNOLOGÍA 

. ,!! 

a ) Bi marco histórico • «-.•(. ; ¡ •" r.Ktn'».' 
Aükqvz hay condenso sobre el papel determinante que corres« 
pórtele a ¡a tecnología ext el mundo moderno, o© es fácil definirlo 
con precisión. Hasta hace unos decenios se definía simplemente 
como "2a ciencia de las artes mecánica.? e industriales"; se la 
veía asociada con el sistema de producción material, y así rela-
cionada casi exclusivamente con los aspectos materiales de 1.a 
cultura. En jos últimos tiempos esta posición ha cambiado radi-
calmente. Según L. Winner/ "la tecnología; en sus varias maní-
iestackis.es, es una parte significativa del mundo humano. Sus 
estructuras, procesos y alteraciones entran y se hacen parte de 
les estructuras, procesos y alteraciones de la conciencia huma-
na, de la-sociedad y de la política". Puede decirse que, en gene-
sal en cada sociedad la tecnología puede definirse como el 
conjunto de herramientas, materiales, conocimiento.« y habilida-
des empleados para satisfacer las necesidades de la comunidad 
y asegurar su control sobre el medio físico. Condiciona el "qué 
hace*"' y "cómo hacer" de la sociedad. 

Esta concepción —Ja tecnología como elemento central de la 
cultora y no sólo de sus manifestaciones materiales— implica que 
su transferencia envuelve una trasmisión de formas socioeco-
nómicas y culturales. En otras palabras, la transferencia de tecno-
logía es tina- forma • de comunicación que trasmite información 
social. • 
. Esta forma de comunicación es especialmente efectiva porque 

es sutil; la información que trasmite no es explícita,• y' actúa so-
bre la sociedad receptora modificando sus estructuras: producti-
va, orgánica y social, aun antes que su efecto total sea percibido 
claramente. En las palabras de A. Reddy, "la tecnología se parece 
al materia) genético, que lleva el código, de la sociedad que la 
concibió y desarrolló y qn&, dado un ambiente favorable, trata 
de reproducir esa sociedad".4 

1 L-, Wkmer, Autonomous technotogy, The Mi» Press, Cambridge, Mas-
sachwss«ts, 1977, 2 A. X. Reddy, Background and concept af appropriatti technology, docu-
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La principal característica de esta transferencia de informa-
ción cultural es que se trata de un canal de comunicación uni-
direccional desde los grandes países occidentales industrializados 
hacia el resto dei mundo, casi sin acción recíproca en el sentido 
opuesto, • « . " ' • .. 
No es nuevo el papel social determinante de la tecnología y su 

transferencia: es un fenómeno que se ha dado en toda la historia. 
Sin embargo, nunca en el pasado sus efectos fueron tan genera-
les, ni tan penetrantes sobre todas las actividades de la sociedad 
receptara. La.-razón no radica sólo en el. hecho'de que la • tecno-
logía moderna sea .tanto más eficiente que las anteriores. 
. En cualquier cultura cabe idenüfícer -—concomítanteieente coa 

ia tecnología— un cuerpo de ideas y conocimientos esencialmen-
te explicativos que Incluyen la religión, las supersticiones, la filo-
sofía y la ciencia. El conocimiento científico existió, aunque en 
forma- rudimentaria, aun en las primeras etapas de la civilización. 
• Bn k s culturas antiguas la tecnología tenía dos características 

principales: era muy simple, y el conocimiento en que se basaba 
era compartido prácticamente por toda la comunidad. En esta 
sentido era parte integrante de la cultura social e individual. Por 
otra parte, era no científica; su base era empírica, con poca o 
ninguna conexión con el cuerpo de conocimientos explicativos. 

Cuando ia tecnología era transferida so efecto social se mitiga-
ba por varíes factores: el primero era que, como esas tecnolo-
gías se incorporaban fácilmente a la sociedad receptora rio.crea-
ban una dependencia significativa de la sociedad donante. ES, 
segundo, que como esas tecnologías eran esencialmente no cien-
tíficas, su Í2;traducción tenía poco efecto sobre el cuerpo .de 
conocimientos explicativos que constituyen el núcleo vivo de toda 
cultora. Finalmente, como la introducción y diseminación de nue-
vas tecnologías era un proceso muy lento, había mucho tiempo 
para que Ja sociedad receptora introdujera, las adaptaciones re-
queridas sin efectos distorsionantes sobre su cultura. 

Esta situación no cambió sustanciaknente en toda la antigüe-
dad, aunque el. periodo griego merece una especial mención. So-
bre todo en- el periodo alejandrino, el conocimiento científico 
sistemático de. esta civilización comenzó a evolucionar a un grado 
comparable con el-,alcanzado en el mundo occidental durante 
la. revolución científica del siglo xvi. Sin embargo, a diferencia 
de lo sucedido en el proceso que comenzó en Europa en ese 
siglo, la ciencia griega no produjo una tecnología científica. No 
fue muy superior a 1a usada p o r o t r a s sociedades contemporá-
neas mucho menos avanzadas en materia científica. La explica-
ción mfcs probable es que, como la producción en l a sociedad 
griega estaba basada en gran parte en la mano de obra esclava, 
no hubo incentivo social suficiente para incrementar la eficien-
n;e:i(o presentado al Appiopriate Techmloey Workshop, abrí! de 1978. Kru-
naca State Cornial for Science aad Technology, India. 
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cía de Sos medios de producción. Un factor coadyuvante fue 
seguramente la falta de un conocimiento artesanal —-especial-
mente en la metalurgia— del nivel que se desarrolló en Europa 
durante el curso de la Edad Media, y que fue la base técnica de 
las pr imeras aplicaciones de la ciencia al mejoramiento del sis-
tema productivo. 

La separación entre ciencia y tecnología «;e mantiene, sin ma-
yores cambios, hasta bien avanzada la revolución industrial. La 
característica más interesante de este proceso, desde el punto 
de vista de nuestro análisis, es que no fue iniciado por la revo-
lución científica, comenzada dos siglos antes, sino por factores 
socioeconómicos.® Sólo en la segunda etapa de la revolución in-
dustrial —con la demanda de la industria qtímica y la introduc-
ción de la electricidad— la tecnología basada en la ciencia se 
incorpora realmente al desarrollo industrial. Durante este siglo 
las dos guerras mundiales y la competencia por poder y prestigio, 
y el control del mercado mundial por las grandes potencias con-
virtieron a la tecnología científica en el paradigma mismo del 
progreso. 

La introducción de la tecnología científica originó un fenó-
meno que determina, en gran, medida, las características del mun-
do moderno. La creación de tecnología, que durante toda la his-
toria fue una actividad comían a todas las sociedades, se convierte 
cada vez más en el privilegio de un pequeño grupo de países, y 
entre, éstos, de organizaciones y empresas que pueden financiar 
sus costos siempre crecientes. Para una gran parte de la huma-
nidad, y particularmente para los países en desarrollo, la tecno-
logía se convirtió en un factor exógeno. 
La transferencia unidireccional indiscriminada de tecnología 

en el mundo contemporáneo —con sus valores sociales y cultu-
rales implícitos— no se puede explicar sólo en términos de la 
eficiencia superior de la tecnología occidental. Aun sin discutir 
su superioridad en términos de productividad muchos países en 
desarrollo tienen una capacidad mucho mayor para adaptarla a 
sus propias condiciones sociales y culturales, que la que usan 
en el proceso de transferencia. Por otro lado, muchas tecnologías 
fueron adoptadas, aun cuando su eficiencia, en términos econó-
micos y ambientales generales, no era superior a la de las que 
estaban en uso en las sociedades receptoras* La aceptación indis-
criminada de la tecnología de las grandes potencias tiene otras 
raíces además de la eficiencia. 
La tecnología occidental está respaldada por el prestigio de la 

ciencia moderna. Se supone implícitamente que la tecnología 
» Véase por ejemplo Hobsbawn, The Age of Revotuiion J769-1848, Tlie 

New American LJbrary, Nueva York, 1964. p. 47; R, M. S B!ac5cet, The science 
of science, Pengui» Book, 1964; Lord Bawen, ProMer.ts of science policv, 
oe®, 1968, p. 22. 

* Véase C. Furtodo, üevetopment: thecreticol and txmceptaii! consitlera-
tkms, ME/PES Round Table, Varsovia, 1978. 
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evoluc iona • en forma unilineal. como l a consecuencia n a t u r a l e 
inevitable del desarrollo de la ciencia moderna, En esta concep-
ción la tecnología evoluciona en un proceso autocontenido, re-
lativamente independiente de la voluntad humana. Utilizando un 
símil biológico, la tecnología evoluciona como sí estuviera dirigi-
da por un código genético interno, muy poco afectado por el 
ambiente exterior. Se olvida que la dirección en que la tecno-
logía se desarrolla es, en gran medida, una función de los valores 
culturales y sociales. Es cierto que el conocimiento científico 
evoluciona siguiendo una cierta secuencia lógica debido a su 
misma naturaleza, pero un cierto cuerpo de conocimientos cien-
tíficos permite la creación de muchas tecnologías posibles, y la 
que se adopta depende, en última instancia, de los objetivos y 
valores de la sociedad en cuestión. 
El concepto dominante de desarrollo —en el cual se basa el 

tipo de tecnología adoptada— se originó fundamentalmente en 
la Europa de posguerra.5 Adaptado a los países subdesarrolla-
tíos, el problema parecía relativamente simple, por lo menos 
desde el punto de vista conceptual: repetir el »mino recorrido 
en ei pasado por los países ahora avanzados. En la práctica, sin 
embargo, esta rica y compleja evolución se reduce fundamental-
mente a un proceso de industrialización. En cierto sentido, y en 
contextos diferentes, "desarrollo es industrialización", y la frase 
de Lenin "comunismo es electricidad", reflejan el mismo concep-
to mecanicista del progreso imperante en el siglo xix. En esta 
concepción —que implica toda una visión del hombre--; las dife-
rencias culturales fueron olvidadas casi por completo. Las ca-
racterísticas específicas de las sociedades pobres fueron evalúa-
das casi solamente en función de su utilidad para la concepción 
prevaleciente de progreso. En la medida, en que esa especificidad 
cultural ponía obstáculos para la occidentalización de esas socie-
dades, se la consideró un signo de atraso destinado a desaparece*. 
En otras palabras, las diferencias culturales fueron asimiladas 
implícitamente a los estadios del desarrollo económico. 
El último factor ••—considerado generalmente el más Impor-

tante— es la distribución internacional del poder. Carao este 
tema ha sido ampliamente analizado —especialmente ra la Amé-
rica Latina, en la teoría de la dependencia— nos referiremos 
aquí a un solo aspecto que se relaciona directamente otra á tema 
de este trabajo. Como es bien sabido, el fenómeno de la 
dencia se articula entre los factores de poder externas -—las 
grandes potencias industrializadas— y minorías privilegiadas <3e 
los países en desarrollo que detentan la mayor paite del peón? 
económico y político. A través de estas minorías transmtóooafiz». 
das se realiza la transferencia unidireccional de teaHáqgía. £$e 
es realmente un proceso de comunicación intercultural; es res@-

« P. Streeten, Devetopment: what have we learmd?, TAÉ/PES Round-Table, 
Varsov-ia. 1978. pp. 20-23. , , • 
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mente un proceso de comunicación interna entre las sociedades 
industrializadas y las minorías privilegiadas del Tercer Mundo, 
que comparlen sus valores esenciales, sus hábitos culturales y 
sus pautas de consumo.11 Las vastas mayorías de ios países en 
desarrollo sólo son receptores pasivos en un proceso que no pue-
den controlar. 

t 

b) El marco histórico en ta América Latina 

< Desde el punto de vista de la historia de su evolución cien-
tífica y tecnológica, Ja América lat ina presenta algunas diferen-
cias con el resto del mundo en desarrollo. La más importante 
es que la América Latina alcanza su independencia política en la 
primera mitad del siglo pasado, mientras que la mayoría de los 
países de Asia y Africa sólo ia obtuvieron en los últimos decenios 
como resultado del proceso de descolonización generado princi-
palmente por ia segunda Guerra Mundial. En lo que se refiere 
a, i°s sistemas de investigación y desarrollo esas diferencias son, 
sin embargo, menos significativas de So que a primera vista pu-
diera parecer. Es cierto que los países de la región - por lo 
menos ios más adelantados— presentan un grado de avance cíen-
uík'o mayor que el de la mayoría de los demás países en des-
arrollo, pero aun'esto no es una regla general; país«! que sufrie-
ron más intensamente los efectos de la dominación colonia? 
—como la India, Paquistán, las dos Coreas , Egipto— tiene sis-
temas comparables o superiores a los de los países de la región. 
Es en el grado de dependencia tecnológica, -sin embargo, en que 
las diferencias son menos significativas. 
En la mayoría de los países de la región el proyecto nacional1 

o modelo de desarrollo que condiciona ía mayor parte de su his-
toria, tuvo su origen en el periodo inmediatamente poscolonial. 
Fue en ese periodo que se consolidó la inserción de estos países 
como economías periféricas dependientes, exportadores d'e ma-
terias primas e importadores de manufacturas de los grandes 
centros, industrializados. 

La imposición e implementación de este esquema de desarro-
llo na fue fácil, como lo atestiguan las luchas civiles que se pro-
ducen en ese periodo. Los modelos de desarrollo se basaron en 
última instancia en el cultivo extensivo de la tierra, en la expío-

* Sobre ej proceso de transnaeionalizaeión, véase O. Sunke! y O. Fuen-
zalida, The transnatlanalizatkm of capitallsm and nationat developimnt 
m . The University of Sussex, 1977. 

' El proyecto nacional es el conjunto áe objetivos (o modelo de] país) 
si cual aspiran las clases o fuerzas sociales que controlan, directa o indirec-
tamente, el poder: económico y político. Proyecto nacional no es lo misino 
<&ue "aspiraciones o ideales nacionales", si se entiende por esto el ideal so-
eial ai cual aspira la comunidad, o te mayoría de sus componentes. Esto 
s6!o poetís convertirse en proyecto nacional si es adoptado por el sector de 
la soci«iad que tiene el poder político suficiente para ímplementarlo. 
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tación de las principales fuentes de recursos uai.r por em-
presas extranjeras, y en una industrialización muy k-.aiteda-para 
producir unos pocos bienes de consumo. 
- Este modelo no requería investigación científica y tecnológica 
salvo como lujo cultural, o en unos pocos campos que podrían 
denominarse de mantenimiento, teles como la medicina y las in-
genierías» encaradas estas últimas en sus aspectos puramente 
profesionales. Se generó así algo de investigación básica, prin-
cipalmente en relación con las pocas disciplinas que tenían algu-
na demanda social, como el caso de ia medicina, que estimuló 
como subproducto l a investigación en la bioquímica. De cual-
quier manera, estos pocos centros de investigación básica se des-
arrollaron como núcleos aislados, casi totalmente desvinculados 
de los problemas loca les y fuertemente influidos por ios grandes 
centros científicos del exterior. 

En los primero® decenios de este siglo se produjeron cambios 
en el escenario internacional que hicieron difícil el mantenimien-
to de este esquema de desarrollo. Los principales fueron: la gran 
depresión de los años treinta, que originó una reducción radical 
en 1a demanda de materias primas; las dos guerras mundiales, 
que obstaculizaron la afluencia de bienes manufacturados hacia 
la región durante largos periodos, y el continuo deterioro del 
precio de las materias primas en relación con las manufacturas. 
Simultáneamente con la presión generada por factores externos, 
aparecen o se hacen más evidentes los elementos internos que 
también modifican' las condiciones en que se basaba ese modelo 
da desarrollo. Entre los más significativos pueden enumerarse 
ci crecimiento demográficor la rápida urbanización, en parte de-
bida a la migración de campesinos a las ciudades;. el crecimiento 
de ia dase media como consecuencia de la' industrialización,. la 
expansión de los servicios y la ampliación de la burocracia gu-
bernamental; el rápido crecimiento del proletariado industrial, 
particularmente en los países más avanzados de la región y, fi-
nalmente, la expansión de la educación y de los medios de comu-
nicación • de' -masas, que llevaron nuevos hábitos y valores a 
sectores de la población hasta entonces aislados de todos los pro-
cesos de decisión social. 

En consecuenc ia , los países de l a región enfrentaron u n a com-
binación de nuevas circunstancias q u e se caracterizó por una 
situación internacional que hizo cada vez más difícil satisfacer 
con importaciones ía demanda de bienes manufacturados, jun-
to con una presión creciente de grandes sectores de la. población 
que reclamaban participar en el proceso político. Esta conste-
lación de nuevos factores obligó a introducir cambios en e l mo-
delo de desarrollo vigente. Comienza o se acelera l a industria-
lización basada en la sustitución dé importaciones, que alcana 
su auge en el periodo comprendido entre la gran crisis y el final 
de la segunda Guerra Mundial. Al mismo tiempo, en casi todos 
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ios países de la región la clase media en rápida expansión tiene 
acceso al poder político. Sería un error, sin embargo, suponer 
que hubo una correlación directa entre el asceso de la clase me-
dia al poder político y Ja industrialización. Claudio Veliz, discu-
tiendo las características de la nueva clase inedia y su influencia 
en el proceso de cambio, dice: "Formaron partidos reformistas 
que, con muy poca.s excepciones, eran predominantemente urba-
nos, partidarios del libre comercio, liberales, radicalmente anti-
clericales, y no industriales. Mientras en Europa existió e n el 
siglo xix una relación directa entre el crecimiento de la industria 
y la demanda de reformas, esto no sucedió en la América Latina, 
donde el 'reformismo industrial' importado de Europa precedió 
paradójicamente a la industria por casi un siglo. Los factores 
reformistas latinoamericanos no representaban intereses manu-
factureros por la simple razón de que no había manufacturas 
suficientemente importantes como para cons tituir grupos nacio-
nales de presión... Por lo tanto durante Uis dos décadas que 
siguieron a la gran depresión, la industria entró en la América 
Latina, no como el resultado de una política deliberada de mo-
dernización de parte de una clase medía urbana reformista, o 
como la consecuencia marginal de la forma de vida distintiva 
de una clase industrial en ascenso sobre el modelo europeo, -.¡no 
como resultado directo de un accidente histórico." 

Las características de la clase media industrial emergente, el 
hecho de que las viejas clases dominantes y sus asociados ex-
ternos controlaban todavía los sectores claves, de la economía, y 
el temor a incorporar las masas al proceso, con el consiguiente 
riesgo de no poder controlarlas, hizo que no pudieran introdu-
cirse las reformas sociales y políticas necesarias para implantar 
un verdadero modelo de desarrollo basado en la industrializa-
ción. Los nuevos sectores sociales emergentes prefirieron com-
partir el poder con las antiguas ciases dominantes, y seguir un 
camino moderadamente reformista, antes que introducir cam-
bios radicales en el sistema. Como resultado, eí acceso de esa 
clase media al poder político fracasó en producir un nuevo mo-
delo integral de desarrollo, y el viejo esquema conservó buena 
parte de su vigencia conceptual, aunque adaptado a las nuevas 
circunstancias. • -

La principal consecuencia de esa marginació i de las mayorías 
en la concepción e implementación del nuevo modelo de desarro-
llo, fue que la producción industrial se dirigió a la satisfacción de 
Ja demanda de los sectores de más altos ingresos, que adoptaron 
las pautas de consumo de las clases medias y altas de los países 
centrales. Este proceso fue apoyado y reforado por la fuerte 
expansión de las empresas transnaaonaies, que exportaron a la 
periferia las pautas de producción y consumo de sus países de 
origen. Este tipo de modernización se produce en todos los sec-
tores de la economía. Sus resultados, ampliamente analizados 
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en la bibliografía socioeconómica latinoamericana pueden sinte-
tizarse ..brevemente como sigue: a) el esfuerzo productivo se 
concentra en la demanda de los sectores de más altos ingresos, 
marginando al resto de la población, que no alcanza a satisfacer 
siquiera sus necesidades básicas de alimentación, vivienda, edu-
cación y salud; b) las nuevas tecnologías intensivas de capital 
y energía no guardan relación con la dotación de factores de la 
mayoría de los países de la región, En particular, las tecnologías 
que ya no pueden absorber totalmente la mano de obra de los 
países centrales —con altas tasas de inversión y bajo crecimien-
to demográfico— son introducidas en países con. menor capa-
cidad de inversión, elevada desocupación estructural y alto cre-
cimiento demográfico. El resultado es eS aumento de la desocu-
pación, ya que las nuevas formas de producción remplazan las 
actividades locales de uso intensivo de mano de obra, sin capa-
cidad para absorber el personal desplazado; c) con mucha fre-
cuencia, las nuevas formas de producción y las tecnologías intro-
ducidas no se adecúan a las condiciones ambientales de la región. 
En consecuencia, su • efecto ambiental es más .destructor que en 
sus países de origen. • ! 

El breve análisis anterior permite comprender la evolución de 
la política científica de los países de Sa región. Á comienzos del 
proceso, la demanda ejercida sobre Jos sistemas de investigación 
y desarrollo fue muy reducida; la industrialización se inicia con 
la sustitución de importaciones fáciles de producir, y la tecno-
logía también se importa. A medida que el proceso avanza, sin 
embargo, la producción de bienes cada vez más refinados y 
la necesidad de exportar bienes no tradicionales debido al dete-
rioro de la balanza de pagos, hizo sentir la necesidad de contar 
con sistemas de investigación y desarrollo más eficientes. La in-
capacidad de éstos para llevar a cabo investigaciones originales, o 
aun para adaptar en forma eficiente las tecnologías generadas 
en el exterior, fue uno de los factores que contribuyó a 1a decli-
nación de la capacidad de competencia en el mercado interna-
cional. 

La construcción de sistemas capaces de interactuar con el 
sistema productivo, encontró desde el principio dificultades que 
no pudieron superarse. Los problemas eran muchos y complejos, 
pero la dificultad fundamental tuvo su raíz en el hecho, ya seña-
lado, de que la clase media ascendente llegó a compartir el poder 
sin haber sido capaz de elaborar una verdadera alternativa .al 
proyecto nacional imperante. Como la organización económica 
de 1a cual la vieja clase dominante deriva su poder permanecía 
en buena medida vigente, la misma tenía todavía una influencia 
decisiva en la dirección del desarrollo. Esta influencia la ejercía 
directamente, o se expresaba a través del control ideológico y 
cultural sobre una buena parte de la clase media, incluida la bur-
guesía industrial. 



566 POLÍTICAS, ESTRATEGIAS H PLANIFICACIÓN 

Esta élite, en parte por su formación cultural y m parte en 
defensa de su propio interés, no tenía ni la capacidad ni el 
deseo de crear sistemas de investigación y desarrollo realmente 
eficientes. Su concepto del desarrollo exigía muy poca tecnolo-
gía local, y en consecuencia consideraba la actividad científica 
como un lujo sólo apropiado para los países centrales. El con-
cepto instrumental de la ciencia, su concepción como' herramien-
ta de cambio, tropezó con resistencias muy profundas. Dado que 
esa élite estaba esencialmente preocupada por conservar el sis-
terna vigente en ia medida de lo posible, cualquier cambio que 
pudiera alterar su precario equilibrio era visto como potencial-
mente peligroso. 

Este ultimo factor tuvo consecuencias muy importantes pata 
el desarrollo científico" de la región. El objetivo de las ciases 
dominantes no fue conseguir la autonomía cientíñca y tecnológi-
ca de sus países, sino crear sistemas de investigación y desarro-
llo (íí>) que corrigieran los efectos más evidentes del aparato pro-
ductivo, sin poner en cuestión su validez fundamental. Se hizo 
pronto evidente, sin embargo, que es muy difícil circunscribir de 
este modo la actividad científica. Los centros científicos más o 
menos autónomos, particularmente las universidades, tienden a 
.convertirse en centros de discusión, donde se cuestionan los va-
lores fundamentales del orden vigente. La reacción de las cla-
ses dominantes es bien conocida: supresión de la discusión li-
bre, persecución ideológica, selección de. científicos más por su 
ideología que por su capacidad intelectual, etcétera. El resultado 
es que !a estructura científica, sometida -a un régimen incompa-
tible con la genuina creación intelectual se degrada hasta ser in-
capaz de responder aun a las limitadas demandas del sistema. 

Por otra paite, e incluso en los países donde a pesar de los 
problemas señalados los sistemas de investigación y desarrollo 
alcanzan una evolución significativa, su acción sobre el sistema 
productivo se hace prácticamente inútil por la estructura y orien-
tación de los mismos. Como ya hemos visto, la mayor parte del 
sistema productivo se orienta* a satisfacer las necesidades de los 
sectores de altos ingresos, que tienen las mismas pautas de con-
sumo de los países ricos industrializados. En este tipo de pro-
ducción la tecnología cambia continuamente debido a la investi-
gación tecnológica que se efectúa en los países desarrollados.- Es 
obvio que para los débiles sistemas de investigación y desarrollo 
de la América Latina es imposible competir, en el mismo te-
rreno, con los sistemas científicos de los países centrales. El re-
sultado final es que casi todas las tecnologías se importan masi-
vamente y, en el mejor de los casos, los países receptores sólo 
pueden introducir adaptaciones menores a las condiciones lo-
cales. 
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c ) Transferencia de tecnología y medio ambiente 

El hecho de que los países subdesarrollados utilicen tecnolo-
gías importadas indiscriminadamente tiene una importancia fun-
damental en relación con el efecto de las mismas sobre el medio 
ambiente. En lo que sigue analizaremos brevemente las diferen-
cias entre los países centrales y los periféricos en cuanto al 
efecto ambiental de las mismas tecnologías y en relación con su 
capacidad de controlarlo. 

i ) Adecuación de las tecnologías al medio ambiente. Todas las 
sociedades han creado, mediante un largo proceso de tanteos 
sucesivos, tecnologías razonablemente adecuabas a su medio 
ambiente físico y humano. Los países actualmente desarrollados 
no son usa excepción. Las tecnologías que crearon a partir de la 
revolución industrial correspondían también a sus característi-
cas específicas: dotación de recursos naturales y humanos, con-
diciones ecológicas, etcétera. Esto no significa que no produjeran 
también efectos nocivos sobre el medio ambiente, pero éstos 
fueron corregidos, por lo menos en parte, por un continuo esfuer-
zo de adecuación. El acelerado aumento del. deterioro ambiental, 
registrada sobre todo a partir de la segunda Guerra Mundial, se 
debe quizá tanto al incontrolado crecimiento del consumo con 
su enorme demanda de recursos naturales —incluso los energé-
ticos-— como a las características intrínsecamente antiecológicas 
de las tecnologías usadas. En otros términos: el efecto negativo 
es tanto una función de la intensidad del uso, como de la cali-
dad de las tecnologías. 

Cuando esas tecnologías son transplantadas a países con me-
dios físicos y sociales distintos esa adaptación —por lo menos 
parcial— desaparece, y su efecto ambiental puede hacerse mu-
cho más nocivo. Entre los muchos ejemplos conocidos de este 
efecto puede citarse la vivienda, incluso los grandes edificios 
públicos. 

Las gl andes construcciones con estructura de hierro y cemento, 
con paredes de vidrio, fueron concebidas en países de clima tem-
plado o frío, donde la captación de la mayor cantidad posible de 
radiación solar tiene sentido. Sin embargo, estos edificios fueron 
adoptados también en países tropicales, con el resultado de que 
se requiere una enorme cantidad de energía para enfriarlos, dada 
la gran cantidad de radiación solar que captan todo el año. En la 
vivienda familiar se produce un fenómeno parecido: la casa-
habitación, construida a base de cemento, hierro y ladrillo coci-
do, desplazó —principalmente por razones de status social im-
puesto por la cultura dominante— las viviendas tradicionales 
construidas con materiales locales más baratos y de m e j o r e s 
condiciones térmicas. Esto se ve muy bien en la América La-
tina, sobre todo en las áreas rurales, donde la vivienda tradicio-
nal amplia, construida con materiales, locales y de excelentes 
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• condiciones; térmicas, es remplazada por viviendas "modernas", 
pequeñas debido a su alto costo, y construidas en gran parte con 
materiales de pioducción externa que desplazan mano de obra 
y recursos locales. ' 

Érs la agricultura se puede citar el hecho de que en Europa 
la ampliación de la frontera agrícola se consiguió destruyendo 
los bosques originales. Esta técnica, que llene seotido en suelos 
establos, ricos en humus, de Jas reglones templadas y frías, puede 
producir efectos catastróficos cuando se aplica a los bosques 
tropicales de sueíoá pobres e inestables. 

La lista de ejemplos podría extenderse casi indefinidamente, 
pero para terminar, baste recordar el efecto social de la iatro» 
ciueción de tecnologías, de uso intensivo-de capital en sociedades 
doüde e ! factor escaso es el capital y abunda la mano de obra. 
La posición dominante a nivel mundial de los países desarro-

llados les permitió compensar algunos de Ioí efectos negativos 
de las tecnologías utilizadas. El ejemplo más reciente es la ten-
dencia » ubicar en '»os países en desarrollo las industrias más 
contaminantes, o aquellas que por su baja rentabilidad relativa 
i:o v.t adecúan ya a los altos niveles cíe vida de ios países cen-
trales. Esta política, aunque no formulada explícitamente como 
en 1« ¿'Cluah'dr.d, llene su origen en el pasado. El crecimiento y 
ía div&i?ificacióri del consumo en los países avanzados -trajo 
como consecuencia que las tecnologías utilizadas, que ai comienzo 
se basaban en la dotación de recursos -de esos países, requirieran 
cada vez más recursos externos —petróleo, metales no ferrosos, 
caucho vegetal, productos agrícolas tropicales, etcétera— que 
se extraían de ios países en desarrollo. Los efectos de esta polí-
tica sobre la economía, el desarrollo social y el medio ambiente 
de esos países son demasiado conocidos para que sea necesario 
detallarlos en este trabajo.® En resumen, ios países industriali-
zados pudieron en gran medida adecuar las tecnologías utilizadas 
& su medio ambiente natural y humano desplazando parte de sus 
e f e c t o s negativos a Ja periferia. Es obvio que ios países e n des -
arrollo, al importar las mismas tecnologías --lo que implica 
importar también las mismas pautas de constsmo— no pueden 
ya apelar al mismo expediente para reducir su efecto ambiental. 

ii) Control del efecto ambiental Dado que las tecnologías mo-
dernas y .su modo de aplicación son la expresión áe un concepto, 
del desarrollo, su efecto sobre el. medio ambiente no puede eli-
minarse sin profundas transformaciones sotíoecooótfticas. Los 
efectos, - sm embargo, no son totalmente irreversibles y pueden 
ser atenuados basta niveles tolerables, por lo menos a corto y 
mediano píate. Para que esto sea posible se -requieren dos con-
diciones: a) que la. población afectada tenga coucteacia del daño 
y de su origen y. posea la capacidad de 'actuar para exigir una 

« Véase por ejemplo, J. Hurtubía ci al., fiada une coneeptmHzación del 
ecadesarroüo, pñvma, México, 1970, }tímeo$¡rtBaáo. 
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solución; b) que la sociedad implicada posea los conocimientos 
y ios recursos'humanos tnateriales aecesarlos para idear y apli-
c a r soluciones.-
En Jo que se refiere a la primera condición, las diferencias 

entre ios países industrializados y los paisas en desarrollo son 
evidentes. En los primeros los niveles de interacción social, de 
participación política y de educación alcanzados, hacen que la 
mayoría de la población tenga acceso a ios medios de informa-
ción y, a través de múltiples formas de organización, estructura-
das o no, pueda ejercer presión sobre los poderes públicos en 
relación con sus problema? Esto s e ve muy c l a r o en e l hecho 
de que a pesar de que los problemas ambientales son más gra-
ves en muchos da los países pobres que en los ricos, es en estos 
últimos donde tiene su origen el movimiento ecológico, que llega 
a grandes secfiores.de la población, hasta el panto de manifes-
tarse en organizaciones políticas, como en Francia.-Es cada día 
más difícil en los países centrales construir grandes instalaciones 
potencialmente contaminantes sin tener en cuenta l a opinión de 
las poblaciones afectadas, que utilizan todos los medios posibles, 
incluso la acción directa, para obstaculizar esos proyectos. Las 
jnoviiizaMones contra la construcción de plantas nucleares, gran-
des aeropuertos, etcétera, son bien conocidas. En otros campos 
de menor repercusión publicitaria, pero quizá más importantes, 
la presión de la opinión pública también ha obtenido resultados 
significativos: aumento del control sobre la calidad de los ali-
mentos y drogas medicinales (la U. S. Food and Drug Administra' 
tion'es un ejemplo), regulaciones más estrictas sobre las emisio-
nes contaminantes por parte de la industria, "recuperación" de 
ríos, estricto control sobre la emisión de gases de los automotores, 
eliminación ea varios países europeos de los avisos comercíales 
hiera de las áreas urbanas, etcétera. 

Si bien, es cierto que tocias esas medidas son sólo paliativos 
que no van a la raíz del problema, no lo es menos que, en parte 
a través de esa toma de conciencia del peligro ambiental, las 
sociedades de los países centrales comienzan a cuestionar Jos va-
lores implícitos en un concepto de "progreso" que amenaza des-
truir su propia base de sustentación. 

Para la mayor parte de la población de los países en desarrollo 
sumergidos en una pobreza que alcanza niveles degradantes el 
problema del deterioro ambiental tiene escasa importancia. Com-
parada con sus condiciones de vida normales, "la degradación 
del medio ambiente físico, en la forma de agotamiento o conta-
minación de los recursos naturales, se puede considerar de dimen-
siones insignificantes. La degradación visible del medio ambiente 
físico realmente alcanza, de cualquier manera, a la pequeña por-
ción de la humanidad que ha sido ía principal beneficiaría de los 
recursos en cuestión; pasa La mayor parte de la humanidad que 
ha quedado sumergida, esa degradación es cuanto más, de sigtii-
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fteacsfo msigisal-eQ técminos de la preocupación diaria de sus 
vidas, que es sobrevivir como seres taimanos; en esta lucha por 
la sobrevivencia una mejora del ambiente físico per se, sin cam-
bio social, les ofrece muy poca esperanza1".6 

Este divorcio, total de intereses entre los sectores minoritarios 
privilegiados y tes masas desposeídas, se refleja en la forma en 
que se encara en general e! pspblema ambiental en la América 
Latina,-, l a . „discusión, del tema —y. sobre todo los comienzos de 
la acción.--— se lia «entrado principalmente en los efectos de la con-
taminaeióB en algunas de las ciudades capitales —México, San-
tiago, S lo Paulo— donde, a pesar.de los barrios marginales, se 
concentra la población con más. alto nivel económico y educa-
cional. La oontmmmdón de la pobreza en los barrios-marginales 
de fea grandes ciudades y en -las .zonas rurales sigue siendo tai 
serna fundamentalmente- 4e- intelectuales, con muy poco o ningún 
• reflejo en la acción concreta."-. . . . 

l a s razones-de la indiferencia -de los sectores privilegiados 
aate las formas más agudas de deterioro ambiental, en su sen-
tido amplio, son muchas, pero las principales pueden fácilmente 
identificarse. En primer lugar, los sectores en que se concentra 
el pode? económico y político pueden, por su pequenez, eludir 
con cierta facilidad ios efectos directos "de esa degradación. En 
segundo lugar, las masas más afectadas no tienen medios de pre-
sión directos, dada su casi nula participación en. los aparatos 
políticos ele decisión; además, cuando pasando por sobre los me-
canismos institucionales hacen sentir su existencia, tienen siem-
pre reivindicaciones mucho más inmediatas que las .relacionadas 
con el medio ambiente, Finalmente, esas élites dominantes tienen 
conciencia de que la degradación ambiental provocada por la 
pobre/a y el atraso sólo puede corregirse atacando sus causas 
profxudas, y esto implicaría socavar la base en. que se asientan 
sus privilegios. : : .. 
> En cuanto a la capacidad para- controlar el deterioro ambien-
tal —supuesta la decisión política de hacerlo— las diferencias 
entre los países desarrollados y los países en desarrollo también 
son claras. Los primeros son los generadores cíe las tecnologías 
en cuestión y poseen en consecuencia el conocimiento y los recur-
sos para modificarlas o sustituirlas - según sea más conveniente. 
Los segundos, recipientes pasivos de las tecnologías, carecen de 
esa capacidad, y por lo tanto se encuentran casi impotentes para 
controlar el efecto de esas tecnologías que les son exógenas. Esta 
situación se ve agravada por dos factores:, en primer término, 
porque dadas las diferencias ambientales entre el lugar de origen 
de las tecnologías y los países recipientes/ ios efectos no son 
necesariamente los mismos y por lo tanto ías .medidas tomadas 
en los países centrales no son siempre aplicables a. los peri-

'*. 0 Raíunan Anisur, Self-retiom mobitízatim, a conceptual study irt devekm-
*mp ítmegy. üNCi»i>,to/123, o? 76-7W73, im* .. Z, 
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féricos.itlfl ejemplo muy claro1 eís el desplazamiento de-mano de 
obra provocado por las tecnologías intensivas de capital, tanto 
en- las'zonas rurales como urbanas, con ta consiguiente margina-
lización de grandes sectores de población, y el •-incremento ti«:-la 
contaminadla de la pobres», Este efecto no se produce :en tos-
países indusír Uüizadcs *<—córi diferente dotación de. factores do-
producción—y por lo tanto.sk solución de este problema», sólo 
puede provenir de la iniciativa de. fe'países.-afectados. En los. 
aspectos ¡htnunente físicos del problema, cabe mencionar 'los' mé-
todos de cultivo intensivo que son' razonables en • países con 
suelos ricos y.estabies, y que provocas rápidamente la degrada-, 
clón y erosión de sustos en diferentes condiciones ecológicas. 
• El segundo factor es que algunas medidas-de control aplicadas 
en,tas países desarrollados redundan en perjuicio directo para 
los países en desarrollo, o éstos son excluidos deliberadamente 
de- sus posibles beneficios. El primer caso'—al cual ya nos l í anos 
referido— es el desplazamiento hacia la periferia de actividades 
productivas contaminantes. El segundo caso se refiere al hecho' 
de que productos cuyo uso se prohibe en países centrales por su-
efecto negativo sobre la salud o el medio ambiente, continúan 
siendo fabricados para exportarlos a los países del Tercer Mun-
do. Sóio a. título ilustrativo pueden mencionarse la exporta-
ción de medicamentos prohibidos o no autorizados en sus países 
de origen -—principalmente los Estados Unidos— y la exporta-
ción dé fertilizantes que no se usan en esos países por su efecto 
nocivo para la. salud.50 " -• ^ 

Por otra parte, muchas de las medidas de control ambiental 
no dependen sólo de cambios directos en las tecnologías usadas, 
sino también, y a veces principalmente, de medidas que hacen 
a! comportamiento social y se concreten-al nivel familiar e indi-
vidual: mantenimiento de condiciones higiénicas, incluidos los 
lugares públicos; profilaxia y precauciones sanitarias, referidas 
en general a las enfermedades infecciosas; control de la erosión 
de suelos agrícolas; protección de la flora y la fauna, etcétera. 
Todas estas medidas requieren el apoyo masivo de la población 
y éste sólo puede obtenerse si se dan dos condiciones: a) niveles 
de educación e información que permitan crear conciencia entre 
la población sobre la naturaleza del problema y sus posibles so-
luciones; b) consenso social basado en el. convencimiento de que 
esas medidas redundan en un mejoramiento de las condiciones 
de vida, y confianza en las autoridades públicas promotoras de 
los programas. 

En. los países desarrollados las dos condiciones se dan en ma-
yor o menor medida — sobre todo la primera— y e!. comporta-
miento social con respecto a la protección del medio ambiente 
ha mejorado considerablemente en ios últimos años. En gran 

» Véase F. Szeiely, Tollutío» for expon", Mazingira, the wortd forutn 
jar emñrartment and devetopment, núms. 3/4, 1977. ' • 
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número de: los paises*»-desarrollo;:eai cambio, no:$é:-da.&ffiguna 
de Jas .dos :coadkáonéSí : Mtmáe-éspedaSraeHte' ia : segoncla, . ..» 

Cttaesl© e á s t e ísuítsenso^.baswla esa.ls confianza sn las autori-
dades públicas;-le» problema derivados de imperfecciones es ia 
educacatá® directa y.envto&^stensas de información -pueden ser 
superados,, como temuestra Chisía. En. ese písfes «i grado de alfa-
betización:«» todavía relativamente .bajo •«-debido principalmente 
a la natursleaa' fflisnía1 del idiotóa escrito—, pero el consenso so-
cial logrado, sobre todo por tía .alto grado de participación en los 
asuntois que -haces*.la vida diaria de las personas, ha hecho 
posible movilizar a la. población^ programes relacionados coa 
el mejoramiento del medio ambiente es -general. Uno de los in-
dicadores más efectívosh m ese sentido =es ei rápido descenso 
de Ja mortandad ¿infantil, debido fundamentaLmeiote a la aplica-
ción masiva de medida»-de prevención higiénicas'y sanitarias. 
ii») Susceptibilidad at deterioro ambiental. Un último factor 

que debe tenerse en'cuenta es la susceptibilidad a los efectos de 
ta contaminación físicas. El mismo tipo y grado de contamina-
ción afecta más a personas debilitadas por i'.a subalimentación 
y las enfermedades endémicas y con escaso -o ningúu acceso a 
servicios médicos, que a -la población de los países ricos, que en 
su gran .mayoría no padece de esas deficiencias. Este es un factor 
tjue generalmente - se olvida-cuando se proyecta radicar las in-
dustria» contaminantes en los países ec desarrollo, en el supues-
to implícito de que el efecto sobre la población no será más 
agudo que en los países de origen. Además, si se trata de indus-
trias de uso intensivo de capital -—como la refinación de petróleo 
con alto contenido de azufre en las islas del Caribe-— el supues-
to beneficio de mejorar las condiciones de vida aumentando el 
empleo sólo alcanza, a tina pequeña minoría, mientras que los 
efectos de jb-contaminación afectan a la mayoría. 

I L LA G&mmaúK DE TECNOLOGÍAS APROPIABAS 

A pesar de que no bay usa información detallada sobre lo que se 
está haciendo en el mundo, en materia de tecnologías apropia-
das, es evidente que se está dedicando una esfuerzo considerable 
a su generación y.-difusión. Sin embargo, su éxito ha sido muy 
limitado hasta ahora, con la notable excepción de China.1* 

Se han producido'pocas tecnologías de importancia, su difu-
í1 Como ejcssptos para ia América Latina, véase R. Stavenhsgea, "Basic 

Needs: peasaass and the strategy for 'rural development", Awttier develop-, 
ment: approaches arid strategies, Bag Kamrnarskjóld Fondation, Upsaia, 
iftl; E. M. Sasekely. "La generación de tecnologías para el desarrollo itiral: 
pttocipûe& comentes ai México", Seminario sobre Tecnología y Desarro-
llo, mat, Cuautiúán. VNAM, México, 1977; A. C. Maya, Felipe Ochoa y Aso-
cfcutos, "Estadio social y de organización campesina o» el pis» Chontaipa", 
Informe para le Secretaría tí* Recur**** Hidráulicos, México, 19%. 
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sióa l a sido - eseass,- y ea muchas «íssos fen'sído'^hssKfaís ^p-sr • 
sus supuestos- beneficiarios, sobra todo en las- zonas -ŝ taSm.-̂  
... Muchas''explicaciones se- dan -para esta-'-situAbióni-.̂ desá&.l® 
escasez de fmancáatnieato y -és- personal y equipo especializados, 
hasta-, la falta de estudios socioeconósísiims: adecuados;-Las •• defi-
ciencias de los- sistemas de- investigación y desaixoSlo.'en'da ciayo-
sfa de los países en desarrollo jasedea esplic8.r,.parci®!meste; la 
falta de actividad en este campo,-pero no por -qué-.taaías• .tecno-
logías supuestamente apropiadas ma alcanzan.* .sus destinatarios . 
o no son aceptada» por .ellos.*- ..:. -.<> ír>--...b. ••< • -.. 

En nuestra opinión, la causa prihdpaS del escaso'éxito" de núes-
tros países en .la generación de'' tecnologías 'apropiadas - para sus 
propias necesidades radica en "la co»exió» entre tecaologh y'des-
arrollo. En efecto, desde e! punto de vista de -su aü&ptadón:la 
mayor diferencia entre la tecnología moderna »* y ia- apropiada, es 
que la primera presenta un. conjunto de -tecnologías coherentes, 
mientras que la' segunda es hasta ahora tan sólo un grupo hetero-
géneo de soluciones técnicas, i-a explicación de este hecho radica 
en que la tecnología occidental engloba una- ccocepdón̂  integrada » 
del desarrollo, mientras que las tecnologías apropiadas existentes : 

reflejan un enfoque parcializado, sin un adecuado contexto socio- • 
económico que les dé la coherencia requerida. • ; 
. El problema con el cual nos enfrentamos aquí es el ds la am-
bigüedad básica del término tecnología apropiada. Todas las 
tecnologías son apropiadas; el interrogante es: ¿para qué? Si el 
objetivo de las sociedades del Tercer Mundo es imitar el estilo 
del desarrollo de los países adelantados, las tecnologías occiden-
tales son apropiadas para elio. El hecho de que la introducción 
masiva de esas tecnologías cause efectos sociales y culturales 
.indeseables no viene al caso: es el precio aceptado por las clases 
gobernantes por mantener ira determinad» orden socioeconómico. 

Es obvio, por consiguiente, que la real posibilidad de generar? 

un conjunto alternativo de tecnologías a las tecnologías.- -corríen- •' 
tes, depende esencialmente de la capacidad para concebir e im-
pleraentar un nuevo enfoque del desarrollo. En otras palabras, el 
término tecnología apropiada no tiene significado, a meaos que i 
esté ubicado en el marco de un tipo de sociedad claramente i 
definida... ••• .. - . - •: \i - • '.-. -
¿Cuál es la posibilidad de concebir.© poner una eoscepaoe 

alternativa a los modelos, de desarrollo imperantes hoy en Sa 
América Latina y en la mayoría de los países del Tercer Mundo? 
Uno de los elementos de cambio más importantes si »o «a 

La construcción de una alternativa, por lo menos en darle solven-
cia intelectual— es el - hecho df-que por primera,-ves, desde J s 
• •• . - • , -.i • .•' - . . - "/i'-'O 
»* Para referirnos a 'las tecRealogías generadas en los países deswnoíi&aos, 

bañadas en sus propios valoits, condiciones y objetivos usamos Im tsnijina« 
tecnnlĉ fa '"moderna" tt "occidental" a íaha de otro» mejores.' E«'Te»M?.a 
níjifl̂ f® de ios dos términos, es adecuado;.' -- • 
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revolución -"Industrial el mundo occidental ha comenzado a tener 
serias dudas sobre-la racionalidad de su propia concepción del 
desarrollo; dudas que se extienden a- las bases materiales de la 
sociedad occidental y han alcanzado a sectores significativos de 
la población, incluso- científicos, políticos,- intelectuales, y una 
-parte considerable de la opinión publica- informada. .•.• :.• 
La causa principal de la reevfslu&cíón de l a s ideas e n l o s últ i-

mos años sobre su propia concepción del desarrollo fue la brusca 
revelación de que ia humanidad estaba excediendo, probablemente 
l a capacidad de sustentación de su medio ambiente f í s i co . Una 
visión más profunda, sán. embargo, revela que la comprensión 
del riesgo .ambiental puso en evidencia. dudas y temores cuyas 
rafees 'Son' más profundas que la. .simple preocupación por' la 
supervivencia física. • :-.¡ ' 
Uno de los resultados principales de la autocrítica ha.sido 

cambiar la actitud del mundo occidental hacía las demás cul-
turas. Enfrentada con sus propias limitaciones y con la necesi-
dad de encontrar nuevas opciones, la sociedad occidental ha 
comenzado a reevaluár el contenido de otras culturas. No es 
satamente traí ir de evaluar sus concepciones -del progreso en el 
sentido material tradicional, sino sobre todo, es un esfuerzo 
para tratar de entender su concepción global de la vida. 

Es en. este marco de referencia —y en paite corno consecuencia 
de éí— que los. países del Tercer Mundo en general, y la América 
Latina en particular, comienzan a generar un nuevo modelo de 

_ desarrollo.. • • : 
E! elemento central de 1a- nueva concepción es la comprensión 

de que los países en desarrollo no pueden repetir el camino se-
guido en el pasado por los ahora países desarrollados, porque 

' las condiciones históricas son totalmente diferentes; 
1 El nuevo concepto se centra en Jos seres humanos concretos; 
•en otras palabras, el bienestar de los individuos no será el- sub-
producto-del crecimiento económico general —cuya versión para 
los países en desarrollo ;en el mundo capitalista es el efecto de 
irickle dcwn-— sino un objetivo especifico, cuya obtención con-
dicionará la organización económica -y social del país. • 
Según éste-1 modelo,.el desarrollo se basa en el cotíceptd'de ne-

cesidades básicas, el 'derecho inalienable a la satisfacción de cier-
tas necesidades que son fundamentales para una activa y comple-
ta incorporación a su cultura.'Algunas —como alimentación, vi-
vienda, salud y educación— casi no varías 'con el tiempo y las 
culturas, y son'fáciles de identificar. Otras, asociadas, con eí con-
•-sumo o de natural««' más 'espiritual, son más difíciles de definir. 
•Nuevas -necesidades - son generadas por la evolución'de las cul-
titras^por nuevas formas de organización social y por el cambio 

''Lacónica manera de escapar a ese dilema —determinar cuáles 
son las necesidades legítimas de- t-i mayoría'de lñ población y 
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no solamente las' de una élite económica- O intelectual— es esta-
blecer mecanismos de participación para asegurar que todas las 
decisiones sociales-• representen realmente la voluntad y .aspira* 
clones dé la población. .. 

Finalmente,, y siempre tomando solamente. sus elementos más 
fundamentales, el nuevo modelo de desarrollo trata de construir 
una sociedad intrínsecamente compatible coa su medio ambiente 
físico; ea otras palabras, una sociedad cuya adecuación a! medio 
ambiente no dependa de medidas correctivas post fdeto, sino de 
l o s principios generales coatenidos ea el concepto de ecode» 
arrollo. - • • •• ; 
. El mecanismo de cambio se basa en gran parte en el concepto 
de "autodeterminación" (setf-retiance). En - una- definición muy 
simple significa que cada pais en desarrollo tenga la.voluatad de 
construir la capacidad de tornar decisiones autónomas y ponerlas 
en práctica ea" todos los aspectos del proceso de desarrollo, in-
cluso ciencia y tecnología. Este concepto se refleja Internacional-
mente como oposición a todas las formas de. dependencia. Re-
quiere "cambiar el modo de incorporación de los países en 
desarrollo a los sistemas internacional, político y cultural.** 

En consecuencia, l a autodeterminación es b á s i c a m e n t e e l reco-
nocimiento de que la mayor responsabilidad por resolver los 
problemas del subdesarrotio. corresponde a los países afectados. 
Si se acepta, además, que ios países e s desarrollo,-por las razones 
ya dadas, no pueden copiar el tipo de sociedad, de los países cen-
trales, es evidente que van. a tener que confiar principalmente 
en sus propios recursos, tanto materiales como humanos. Seguir 
un modelo de desarrollo diferente del utilizado por ios. países 
ahora industrializados significa que "tienen que iniciar un; pro-
ceso sobre el cual, no hay experiencia histórica. Tendrán que 
enfrentar nuevos problemas perqué las condiciones sociopofiti-
cas lian cambiado, y también- porque la relación entre conoci-
mientos, tecnologías, recursos y -población tiene muy poca se-
mejanza con la que prevaleció en el pasado. En estas condiciones 
es obvio que los países en desarrollo deberán buscar, soiueio- •' 
nes en el esfuerzo, imaginación y -capacidad- creadora de sus . 
propias sociedades. - ••• 

III.' Vm METODOIOCÍA TARA GENERAR TECNOLOGÍAS 

a ) La metodología propuesta 
Los tres puntos centrales de la metodología propuesta son: tse 

estudio cuidadoso de ios elementos socioeconómicos en los coates 
un-problema, tecnológico está siempre inmerso; la utilización «M 
** The rote seíf retimee bt alternativa strategies for • d&f&tópmettí, 

?'*. rfiaosíum, Dar el Saíaam, junio de 1977, • • " " ' 
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conocimiemo local, y la participación de la población en el pro- , 
ceso. " i 
• El comienzo por las zonas rurales tiene las siguientes ventajas: ' 

a) penuite comenzar el programa en un ambiente relativamente 
homogéneo y por lo tanto reduce el número de variables a con-
trolar. l a experiencia ganada en lo que puede.- llamarse "fase pi- I 
loto" facilitará la' extensión gradual a otras áreas; b) como en » 
cierta medida existe .un vacío tecnológico en las áreas rurales, 
sera más fácil generar e introducir tecnologías para satisfacer 
necesidades tecnológicas basta ahora sin respuesta. En las áreas 
urbanas, prácticamente cualquier tecnología nueva deberá coai- | 
petir con soluciones ya establecidas; c) los campesinos pobres ¿ 
pueden constituir un nuevo mercado para la industria local, in> | 
teresando de tal manera a los empresarios nacionales en sostener ) 
el programa. Por las razones dadas en b, gran parte de las solu- ! 
cienes nuevas en las áreas urbanas deberán, remplazar tecno- • 
logias en producción, y los empresarios en la mayoría de los -
c a s o s preferirán continuar c o n las viejas s o l u c i o n e s confiables \ 
más bien que correr riesgos con las nuevas; á) el éxito de Sas 
nuevas tecnologías en las áreas rurales ayudará a vencer la des-
confianza de los empresarios y de las instituciones oficiales y 
ios animará a extender la experiencia a las áreas urbanas, al prin- : 
cipio probablemente sobre una base sectorial; e) esta estrategia ; 
permitirá a los relativamente débiles sistemas de investigación j 
y desarrollo de la región concentrar inicialmente sus esfuerzos, < 
en vez de dispersarlos en demasiados frentes. Cuando llegue el i 
momento de la segunda etapa mencionada en d, los sistemas 
de investigación y desarrollo estarán mejor preparados para en-
frentar un campo tecnológico nuevo y más difícil. 
Para muchos especialistas en ciencias naturales y sociales el 

principio de aprovechamiento del conocimiento local aparece 
como una novedad de dudosa utilidad. Olvida?! que en los países, 
más avanzados de Occidente, además de las tecnologías basadas j 
en la ciencia, se usa una buena cantidad de conocimiento tradi- j 
clona!. En casi cualquier campo de actividad económica —cons-
trucción (el ladrillo se usó en las más antijjuas ciudades del 
valle del Indo y la Mesopotamia), carpintería, metalurgia, indus-
tria textil, cerámica, licorería, cocina, etcétera-— las tecnologías 
basadas es el conocimiento empírico tradicional coexisten con 
las más sutiles tecnologías basadas en la ciencia. Debemos re-
cordar que la - gente comt'm tuvo que resolver sus problemas 
mucho ames que naciera la ciencia moderna. 

En las áreas rurales de los países en desarrollo la utilización 
del conocimiento empírico local es más importante que en el 
sector moderno de esos países. Esto es claro particularmente en 
el caso de las condiciones ecológicas, que sor tan importantes 
en economías basadas principalmente en la'.agricultura. Gran 
parte de los países del Tercer Mundo están «bisados en las áreas 
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tropicales o subtropicales, en medios que han sido poco estudia-
dos por los sistemas modernos de investigación y desarrollo. La 
población local, por otra parte, ha tenido que desarrollar a tra-
vés de una larga experiencia métodos de producción compatibles 
con el medio físico, como condición de sobrevivencia. 

La utilización del conocimiento local no es una tarea fácil, por-
que en la mayoría, de los casos no es simplemente el problema 
de adaptar las tecnologías tradicionales en uso, sino de extraer 
las ideas que puedan contener, y estudiarlas aplicando los re-
cursos de la ciencia moderna. 
El reconocimiento de la importancia de la participación po-

pular en proyectos específicos de .desarrollo no está basado sólo 
en una posición ideológica —la admisión de que. la gente tiene el 
derecho a participar, en su propio desarrollo--- sino también, y 
principalmente, en consideraciones pragmáticas y., operacionaies. 
Ha sido demostrado una y otra vez que muchos provectos bao 
fracasado/total o parcialmente,, debido a que la opinión de la 
población afectada no fue tomada suficientemente en. cuenta.14 

En los países industrializados y en el sector rico de los países 
en desarrollo, la población tiene un cierto grado de participa-
ción en la generación de las tecnologías que la afectan. Esta par-
ticipación se logra a través de un complejo mecanismo indirecto 
que asegura normalmente la aceptación de las tecnologías, aun. 
antes que éstas lleguen al usuario potencia.'. Ninguna empresa, 
por ejemplo, trata de comercializar un nuevo producto a menos 
que se haya efectuado un estudio de mercado. Por otra parte, los 
teenólogos y científicos que producen las tecnologías pertenecen 
al mismo medio que los consumidores, de manera que comparten 
sus aspiraciones y preferencias. 

b) Las etapas de la metodología 
En lo que sigue describiremos brevemente las etapas de- la 

metodología propuesta. Es obvio que esos pasos no siguen una 
secuencia estricta, ya que se superponen considerablemente. La ta-

3« Véanse, por ejemplo, R. Stavcnhagen, "Basic need pe&sants and the 
sirategy far rural deveiojanent", Another devtívpment, approaches and 
strategits, Dag HaxoinarskjoJd Foundation, Gpsala. 1977; P. J. Cunoing-
ton, Disadvantages of the poor farmer in india rhrough íechnology and 
extensión: the need for change, Agricultura! Extensión and Rural Develop-
nsent Centre, Reeding University, Reino Unido, 1976; D. Barkin, "Desa; roño 
regional y reorganización campesina. La Chonta!pa como reflejo del gran 
problema agrario mexicano". Comercio Exterior, voi. 27, núns. 12, México, 
1917: Maya, A. C., Felipe Ochoa y asociados. Estudio social y de organización 
campesina en eí Plan Chontalpa (informe para la Secretaría de Recursos 
Hidráulicos), México, 1976; E. M. Szekelv, "La organización colectiva pam 
la producción rural. La acción promotora oficial y tes reacciones e ijriciativ«? 
de" los canroesinc»", Comercio Exterior, voi. 27, nún>. 12, México, 1977; 
A. R. Barbosa Ramírez, "Notas sobre progreso tecnológico y agricultura 
•tradicional'", Comercio Exterior, voi. 27, nüm. 12. México, 197/. 
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rea principal —construir un conjunto de supuestos o paradigmas 
válidos— constituye un proceso dialéctico. Unos pocos supues-
tos iniciales constituirán el marco de referencia para la definición 
de las tecnologías, pero la experiencia en su construcción y apli-
cación contribuirá a modificar, extender o completar esos su-
puestas iniciales. Las etapas de la metodología propuesta son 
las siguientes: 

i ) Evaluar las principales características de la región elegida 
para entender ios elementos sociales dinámicos en los cuales un 
problema tecnológico está siempre inmerso. El enfoque del estu-
dio se basa en el principio de que "los problemas tecnológicos 
que se pueden identificar como obstáculos al desarrollo de sec-
tores atrasados en las áreas rurales de ios países en desarrollo 
sólo pueden ser comprendidos en su verdadera dimensión to-
mando como punto de partida los procesos y confl ictos socio-
económicos en que todo grupo sociai está implicado; es decir, el 
reconocimiento de que tales problemas no son sino »» un aspecto 
de una situación problemática. Como es bien sabido, en muchos 
casos la solución de problemas tecnológicos depende más de 
factores de poder político, social y económico, que de la investiga-
ción científica. El desconocimiento de este hecho ha llevado a 
muchas instituciones científicas bien intencionadas a resolver 
problemas inútiles, en el sentido de idear soluciones tecnológicas 
que no se adecúan a las condiciones de la situación problemáti-
ca. Otra de las razones de estos errores es que las organizaciones 
comprometidas tienden a olvidar que la situación problemática 
no puede ser identificada adecuadamente sin la participación de 
la población local, porque los problemas de poder son normal-
mente ignorados en los altos niveles de la toma de decisiones. 
Por contacto directo con ios campesinos es posible identificar 
problemas de poder —aun dentro de la comunidad local— que no 
podrían ser captados por una organización científica que trabaja 
en forma convencional. 

El resultado final de esta etapa debe ser la selección de los 
problemas tecnológicos en que debe concentrarse la investi-
gación. 

La primera fase del proceso consiste en identificar el sector 
de la comunidad afectado, que es generalmente el más pobre 
(véase la gráfica 1). En muchos provectos efectuados para me-
jorar la situación de los sectores campesinos más desposeídos 
el resultado final fue el opuesto: debido a la falta de estudios 
socioeconómicos, y de participación local, los proyectos benefi-
ciaron principalmente a los sectores más ricos de la comunidad. 

A través de la interacción con los campesinos se identifican 
los problemas de la comunidad. Es importante recordar que en 
15 Abcnit íhe need for a ttew approach to :he generarían vf technology for 

rural develapnicnt, Instituto de Estudios para el Desarrollo Rural, Maya, 
A. C. México, 1977, p. 2. 
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GRAFICA 1 

cualquier comunidad hay conjuntos de problemas de distinto» 
orden jerárquico. El primero es el que podríamos llamar la si-
tuación problemática. Esta resulta del tipo de inserción de la 
comunidad en un sistema socioeconómico y político global a ni-
vel nacional. En la mayoría de los casos los problemas referen-
tes a este nivel no se pueden resolver sólo por medios teeraolo-
gicos. Un caso típico son los problemas emergentes de la «».trac-
tura de la propiedad de la tierra, que sólo pueden resolverse 
mediante una reforma agraria. 
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A niveles inferiores de ia jerarquía aparecen problemas que 
aunque relacionados con ia situación global, varían ampliamente 
en su grado de control por el medio socioeconómico y político. 

Los problemas identificados se dividen, en términos genera-
les, en dos clases: los sin componente de investigación y des-
arrollo, y los que incluyen un problema tecnológico. Los primeras 
no conciernen a los sistemas de investigación y desarrollo, pero 
pueden tener implicaciones para los demás problemas que deben 
ser estudiados. 

Los problemas con componente de investigación y desarrollo 
se dividen en aquellos en que no es viable una solución tecno-
lógica debido a restricciones políticas o socioeconómicas, y aque-
llos en que sí es viable. En el primer grupo :.on posibles tres op-
ciones: a ) dejar de lado el problema hasta que un cambio en las 
condiciones socioeconómicas permita enfrentar el problema tec-
nológico; b) encontrar una opción tecnológica para eludir las 
restricciones socioeconómicas; c ) usar la .solución tecnológica 
para romper las restricciones socioeconómicas. Un estudio de 
Maya. A. C„ en la región del henequén en Yucatán, México, servirá 
para ilustrar las opciones mencionadas.1* 

El henequén se cultiva por su fibra, que se extrae por medios 
mecánicos. Como subproducto se obtiene gran cantidad de resi-
duo sólido (bagazo). Este material puede disponerse en una capa 
de unos 35 cm de espesor y usarse como suelo de alta fertilidad 
para el cultivo de hortalizas. Se requiere todavía mucha investi-
gación científica para controlar insectos y enfermedades que 
puedan afectar las hortalizas, ya que no existe experiencia sufi-
ciente en el comportamiento de ese suelo artificial en relación 
con esos factores. Los campesinos, sin embargo, no desean apoyar 
esa investigación, porque debido al hecho de que la producción 
de hortalizas está monopolizada en la región por algunos grandes 
propietarios, tienen dificultades en vender su pequeña produc-
ción actual; en consecuencia, creen que no podrían vender una 
producción varias veces mayor, a pesar de que existe todavía una 
considerable demanda insatisfecha. 

En este caso las tres opciones serían: a ) esperar que cambien 
las condiciones del mercado. Esta es la posición de los campesi-
nos; b) eludir las restricciones del "mercado medíante una inves-
tigación para identificar otro cultivo adecuado para el suelo 
artificial, pero con un mercado abierto; c) resolver el problema 
tecnológico sobre el supuesto de que una mayor producción obli-
garía a las autoridades locales a reconsiderar la situación del 
mercado, o destruiría el monopolio por la intervención de otros 
intereses económicos. Esta opción implica afrontar un riesgo 
calculado. 

i» Maya, A. C., Reporte sobre ta zona henequerwra, México, 19Í&, Proyecto 
de la Universidad de las Naciones Unidas sobre Sis temas de investigación 
y Desarrollo ea las Areas Rurales. 
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Entre los problemas con solución tecnológica viable algunos 
—o todos— serán seleccionados por los campesinos e investiga-
dores para la acción inmediata. La selección se basará en las 
prioridades de los campesinos y en las posibilidades del sistema 
tecnológico. La próxima etapa es la aplicación de soluciones. 

El punto principal en relación con el estudio socioeconómico 
es que si ha existido una interacción efectiva coa los campesinos, 
los resultados obtenidos por el proceso descrito deben ser esen-
cialmente coincidentes con la interpretación del análisis socio-
económico. Por otra parte, los resultados preliminares del estudio 
socioeconómico representan un papel importante al ayudar a los 
investigadores a comprender los problemas de la comunidad, a 
identificar los sectores sociales más afectados, y a apreciar la 
importancia de los factores tecnológicos envueltos en los pro-
blemas. Al mismo tiempo la información recogida en la inter-
acción continua con los campesinos sirve para corregir y enri-
quecer el estudio secioeconómico. 

i i ) Determinar la junción que debe cumplir la tecnología. El 
primer paso es el requerido por cualquier investigación científica 
en un área nueva: formular las preguntas básicas relativas al 
campo tecnológico específico seleccionado: ¿cuál es el propósito 
de la tecnología? ¿Qué necesidades debe satisfacer? ¿Quiénes se 
beneficiarán realmente con la solución? Debe comenzarse por 
rechazar, en la medida de lo posible, todo preconcepto o prejui-
cio sobre la naturaleza de las múltiples necesidades (sociales, 
económicas, psicosociales) que la tecnología por supuesto tiene 
que satisfacer. 

Parecería obvio que siempre se formulara este tipo de pregun-
tas al desarrollar una tecnología. El problema es que en el tra-
bajo habitual de los sistemas de investigación y desarrollo las 
respuestas suelen parecer obvias, por las razones que ya hemos 
dado: el investigador tiende a aplicar los mismos criterios del 
propio medio económico, social y cultural, a un medio totalmente 
diferente. Supone con frecuencia que tiene que satisfacer las mis-
mas necesidades, aunque a un nivel más bajo, debido a las limita-
ciones impuestas por las condiciones económicas locales. 

Un ejemplo típico de los errores que este enfoque puede pro-
vocar es dado por el problema habitacionai. Los íecnólogos tien-
den a creer que, dada la situación precaria de ios campesinos, 
ellos se contentarán con cualquier vivienda que les ofrezca ua 
grado razonable de protección climática, y un mínimo de condi-
ciones sanitarias modernas. El resultado es que, en casos teen 
conocidos, Sos campesinos prefieren vivir en sus antiguas vivien-
das, antes que aceptar las nuevas, supuestamente mejores. La ra-
zón es que una vivienda, además de dar protección climática y 
sanitaria, tiene que cumplir otras funciones: sociales, económi-
cas, culturales y psicosociales. Sí estos elementos no se toman en 
consideración, el producto final puede no ser aceptable para sus 
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habitantes, aunque sea mucho mejor desde nuestro punto- de 
vista que el que se estaba usando. : 

iii) Analizar las soluciones que la comunidad local ka dado 
tradicionalmente a los problemas identificados. Este análisis no 
implica que las tecnologías locales deban necesariamente ser in-
corporadas en las que se están desarrollando. En ciertos casos 
no contendrán ideas aprovechables en- una solución sueva más 
adecuada. • * 
iv) Levantar un inventario general de los recursos naturales 

del área de trabajo. El concepto más importante a tener en cuen-
ta en esta etapa es que no hay realmente recursos naturales; 
recurso es un término económico, y la naturaleza so produce 
objetos económicos. Sólo produce entidades físicas, que con la 
aplicación del conocimiento científico, y en ciertas condiciones 
económicas, se pueden usar en beneficio de la sociedad. Este 
concepto elemental se olvida con frecuencia y se tiende a con-
siderar como recursos naturales a aquellos definidos como tales 
por los países industrializados. Por lo tanto, la investigación 
debe incluir no sólo los cuerpos naturales que han sido ya usa-
dos como recursos, sino también aquellos que puedan tener una 
aplicación potencial para los problemas en estudio. 

v) Con la información acumulada en las etapas anteriores 
formular un conjunto de supuestos o paradigmas, que será el 
marco de referencia para el paso final de desarrollar las tecno-
logías requeridas. Este conjunto de supuestos —que contiene in-
formación científica, tecnológica, ambiental, económica, cultural, 
antropológica y psicosocial— definirá un espacio tecnológico, que 
es básicamente el conjunto de requerimientos y restricciones 
que toda solución tecnológica deberá satisfacer. 

.41 construir finalmente la tecnología, todas las posibles solu-
ciones que se adapten al espacio tecnológico deberán ser consi-
deradas. Como es bien sabido, de un cierto cuerpo de conoci-
mientos científicos pueden derivarse varias soluciones a un 
problema determinado. La existencia de un marco de referencia 
adecuado permite la exploración de una multiplicidad de cami-
nos y la selección del más conveniente para la situación conside-
rada' Otro resultado de este procedimiento es dar coherencia a 
tecnologías que pertenecen a distintas esferas de actividad. 

Es obvio que una vez que se ha definido el espacio tecnológico, 
se encontrará en algunos casos que la tecnología ya existe, y 
por lo tanto es sólo cuestión de adaptarla e introducirla en el 
área. En otros casos puede ser un problema de combinar de 
manera diferente elementos tecnológicos existentes. Por último, 
a veces será necesario idear una tecnología completamente nueva. 

Uno de los resultados más importantes de este proceso es que 
asegura la coherencia entre las nuevas tecnologías y las ya exis-
tentes, sean éstas modernas o tradicionales. El espacio tecno-
lógico incluye toda la información pertinente sobre los procesos 
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de producción existentes, y por lo tanto las nuevas tecnologías, 
para adaptarse a ese espacio, deben ser' coherentes con ellos. 
Coherenc i a no quiere decir similitud; significa que aunque diri-
gidas a reorientar la dirección del desarrollo tecnológico, Jas 
nuevas tecnologías n o introducen soluciones de continuidad q u e 
puedan dislocar el ciclo económico. Por otra parte, cada tecno-
logía nueva tiende a modificar Sel espacio tecnológico, desplazán-
dolo en la dirección que ella representa. El resultado global será 
un proceso gradual de transformación a través del cual se crea-
rá un nuevo dispositivo tecnológico integrado. 

Debe destacarse, finalmente, que ^sta metodología de "genera-
ción" endógena se refiere al proceso a través del cual se deter-
minan las características que la tecnología debe tener. Lo endó-
geno es el proceso de definición y no necesariamente la tecnología 
misma, que puede ser importada, siempre que sea adecuada. De 
esta manera la transferencia de tecnología se convierte en parte 
integrante del procesa de generación de tecnología. 

c) Estrategia de la generación de tecnologías apropiadas 
La metodología que acabamos de esbozar está aplicada en este 

caso a las zonas rurales, pero sus principios generales, con las 
adaptaciones necesarias., son de aplicación general. La construc-
cic": del espacio tecnológico al que nos hemos referido se basa 
esencialmente en tomar en cuenta las características, objetivos 
y posibilidades de la sociedad a 1a cual las soluciones tecnológi-
cas- van dirigidas. En las áreas modernas de los países en des-
arrollo —al igual que en las rurales— el marco de referencia 
macroeconómico o social está dado por el. modelo de desarrollo 
adoptado, pero las características específicas de las tecnologías 
a generar o introducir deben surgir de una captación directa de 
los problemas, tales como éstos son percibidos por los sectores 
sociales afectados. No debe olvidarse que buena parte de la 
población urbana de los países en desarrollo está casi tan margi-
nada como los campesinos pobres, y como ellos, carece de formas 
efectivas de participación directa o indirecta. Sus necesidades j 
aspiraciones no entran en la definición del espacio tecnológico, 
con la consiguiente deformación del mismo, ya que te introduc-
ción de los problemas de esos sectores deprimidos cambiaría el 
marco de referencia global. 
Un ejemplo revelador d e cómo esa marginación de grandes 

sectores de la población influye en las opciones tecnológicas es 
el caso de los sistemas de transporte de las g r a n d e s ciudades 
de la América Latina. Hace pocos decenios, «mando estas ciuda-
des comenzaban a expandirse rápidamente, se presentó la alter-
nativa para resolver el problema del transporte público: el trans-
porte colectivo o el automóvil —este último esencialmente in-
dividual. En varias ciudades —la dudad de México es q u i z á el 
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caso más,-ilustrativo—'se optó por el transporte individual, y así 
se construyó la- red vial urbana, basada en gran parte en carre-
teras-de alta velocidad, con pocos accesos, y que sirven en espe-
cial a las zonas residenciales de más altos ingresos. Para la gran 
masa de la población, que no tiene acceso económico al auto-
móvil, el traslado a los lugares de trabajo en medios- da trans-
porte escasos e ineficientes implica na gasto desproporcionado 
de tiempo y energía física. 
Por otra parte; esta opción tecnológica tiene otras consecuen-

cias negativas, como el aumento de la contaminación atmos-
férica, el incremento de la inversión en infraestructura dado el 
alto costo y bajo rendimiento unitario de las vías especiales 
de tránsito y, sobre todo, el costo social, ya que esa infraestruc-
tura favorece principalmente a una .minoría privilegiada. Final-
mente, esta opción termina por no resolver ai siquiera el pro-
blema del sector social al cual estaba dirigida, como lo prueba 
el congestíonamiento creciente del tránsito automotor. 
Es interesante comparar esa opción tecnológica COR la adop-

tada en las grandes ciudades de los países europeos más indus-
trializados. En éstos, donde el porcentaje de la población que 
tiene acceso al automóvil es mucho más alto que en los países 
en desarrollo, la opción determinante de Jes poderes públicos 
fue, sin embargo, por el transporte colectivo, y a él se subordinó 
Sa mayor parte de la infraestructura. Lo mismo sucedió en paí-
ses de la América Latina con más des?.-.rollo relativo; el caso 
más representativo es la ciudad de Buenos Aires, donde tam-
bién se optó por el; transporte colectivo. 
La explicación de esas opciones distintas, con diferentes resul-

tados sociales y ambientales, es la misma en relación con la pro-
tección del medio ambiente. En los países desarrollados el grado 
de integración social alcanzado hizo imposible ignorar las nece-
sidades de ia mayoría de la población; mientras que en los países 
subdesarrottados la margiaación económica, política y social de 
las masas.las privó de toda participación -—directa o indirecta— 
en la solución de los problemas tecnológico» que las afectan 
Ejemplos similares pueden encontrarse fácilmente en otras áreas 
tecnológicas, como vivienda, servicios de salud, etcétera. 
Es obvio que el problema de la participación en la solución 

de los problemas tecnológicos no puede ser resuelto sólo por los 
sistemas de investigación y desarrollo. Ni siquiera la existencia 
de condiciones sociopolíticas favorables es suficiente para ase-
gurar esa participación. Es necesario un esfuerzo consciente y 
sistemático de los sistemas de investigación y desarrollo para 
incorporar las aspiraciones de la población al marco de referen-
cia o espacio tecnológico, y eso implica romper una larga tradi-
ción de aislamiento entre los encargados de generar tecnologías 
y los destinatarios de éstas. La metodología propuesta es un 
ensayo eñ esa dirección, pero, su adecuación a las circunstancias 
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específicas-áa cada país © medio social «xigirá un largo y mst& 
iticbes&stitsxfê >.-.• .-^v.^ •.--..-«i -i •<-
Los cambias de criterio y orientacióa que deben realizar los 

sistemas de fewstigadón/y desarrollo son muy difíciles, y sería 
utópico peasar. que. pasúea .«alisarse de un día a otro en forma 
masiva. S m embargo»-de la misma manera que en la concepción 
á¿! desarrollo 'sexaptaxr sedales de cambio que pueden ser apro-
fKítodss;. ®« tos ambientes científicos de-la América. Latina se 
perciben tamMéaseñaíes de-evolución que apuntan en la nueva 
dirección. Existe® ya grupos científicos importantes que están 
trabajando en tecnologías apropiadas, y aunque las metodologías 
qtíe aplican » variadas, tienen un elemento común en el deseo 
de interpretar las necesidades y aspiraciones reales de los secto-
res má®* desposeídas .áe la-población. Otra señal de cambio, qui-
zá |a más importante, es el sentimiento generalizado entre los 
científicos jóvenes de que sus conocimientos, tai como se aplican 
hasta ahora, son inservibles para resolver los problemas socio-
económicos de la región, y por lo tanto deben explorarse nuevos 
caminos para establecer una conexión más efectiva entre ciencia 
y sociedad. ' . 
• El aprovechamiento de esos elementos de cambio en los sis-
temas die investigación y desarrollo exige una estrategia flexible 
que permita aprovechar todas las circunstancias favorables. En 
las condiciones actuales la mejor estrategia sería comenzar- ea las 
zonas rurales, sin por eso dejar ús lado otras posibilidades que 
puedan presentarse y que dependen de las condiciones y carac-
t e r í s t i c a s de cadá país. El elemento central de la estrategia debe 
ser concentrar esfuerzos eu los sectores o áreas más favorables; 
el éxito obtenido en esos proyectos especiales influirá por el 
efecto de demostración sobre la acción del resto de los sistemas 
de investigación y desarrollo. La otra estrategia, de atacar varios 
frentes al mismo tiempo, puede llevar —dada la debilidad de 
los sistemas de investigación y desarrollo de la región— a im 
fracaso que desprestigie 1a concepción global Finalmente, la se-
lección de esas áreas o ternas favorables sólo puede hacerse me-
diante un estudio detallado de las condiciones de cada país. 

d) Generación dé tecnología y medio ambiente 
¿Cómo se introduce la preocupación ambiental en el esquema 

metodológico propuesto para la generación y selección de tecno-
logías apropiadas para las condiciones específicas de la América 
Latina? • ' 
•- Para contestar a este interrogante debernos tener en -cuenta 
que el efecto sobre el medio ambiente de cualquier actividad 
humana puede ser clasificado —en términos generales— en dos 
grupos: a) efectos regionales o globales,. generalmente de largo 
plazo, y b) efectos locales de corto plazo. Esta división no es 
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rígida —los efectos locales, por ejemplo, pueden sumarse provo-
cando efectos global.es de largo plazo—, pero es stsJssássiteKifflEíi® 
exncta para nuestro propósito. t • • •• • 

En el caso de los efectos locales, la metodología -propuesta 
proporciona-los medios para controlarlos. E n e l conjunto d e su-
puestos o paradigmas que condicional? e* espado tecnológico se 
introducen también aquellos que tienen, q u e ver aba al-.medio 
ambiente. En e l proceso de identificación de problemas - y de 
diseño e implementación de soluciones tecnológica« fes variables 
ambientales se introducen por el mismo mecanismo que las socio-
económicas y tecnológicas; en otras palabras, Ja adecuación am-
Menta! de fes tecnologías es parte integrante del proceso de 
generarla.s. • • . . * . , • 
En lo que se refiere a fos efectos globales a largo .plazo —-eos-

taminación de la atmósfera y de los asares, uso de plaguicidas 
y fertilizantes, generación de calor,- agotamiento de recursos 
naturales-- la situación es diferente, por dos razones princi-
pales: 17 

i) Los limites impuestos por esos efectos de largo plago son 
muy difíciles de determinar, ya que es insuficiente la información 
sobre elementos tales como la capacidad de absorción de la 
biosfera, efectos siaérgieos, y el total de los recursos satúrales 
disponibles. E n cada caso el problema d e p e n d e de lautas varia-
bles que no es posible definir un límite absoluto; sóío se puede 
determinar cierto grado de riesgo cuya evaluación es en gran 
medida subjetiva, como se puede ver en la bibliografía corriente 
donde muchas veces se llega a conclusiones totalmente diferentes 
a partir de los mismos datos. 

i i ) Aunque el efecto global a largo plazo sobre el medio am-
biente afecta a toda la humanidad, los resultados negativos de 
Jas medidas para evitarlo o controlarlo perjudican principalmen-
te a sus sectores más pobres; en primer lugar porque la mayoría 
de esas medidas, tal como se conciben ahora, implican restric-
ciones en el uso de recursos y al desarrollo económico en gene-
ral, que si bien pueden ser adoptadas por los países industriali-
zados sin poner en peligro su alto nivel de vida, imponen mi 
sacrificio más a las masas ya deprimidas del Tercer Mundo. 
En segundo lugar, porque esas medidas preventivas exigen ac-
ción en el ámbito internacional donde la superioridad económica 
y tecnológica de los países industrializados permite a éstos trans-
ferir los riesgos, en cierta medida, a los países pobres. 

De cualquier manera, lo anterior no significa que no exista un 
peligro ambiental a escala global que requiere «na política inter-
nacional del medio ambiente. El problema és ¿en qué contexto 
debe diseñarse esa política? 

« Véase AI O. Herrera,' "The grcnvth-emriroknent dHonroa;' the risk Envolved", Medn^íra, The Wortd Ponan jar Envmmmmt and Devgtopment, 
o t e . 3/4, 1977. 
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Desde el comienzo de la crisis del asedio ambiente han emergí'' 
do dos líneas de pensamiento en cuanto a usa estrategia afable» -
tal. Una de ellas —no la más. importante, pero que resulta atrac-
tiva en ciertos centros de poder—considera al hombre como un 
elemento más del ecosistema natural y llega Msta a sugerir cortar 
toda forma de ayuda a la parta más pobre de la humanidad adu-
ciendo que la sobrevivencia de los más aptos es la manera en 
que la naturaleza controla la población y la distribución de recur-
sos , En una f o r m a manos extremista se axigumenta.que a menos 
que exista la absoluta certeza de que los perjuicios pueden ser 
evitados, toda actividad que pueda deteriorar el medio ambiente 
debe ser abandonada, cualquiera qus sea su costo social- {este 
elemento, por ejemplo, es el que hace casi incomprensible para 
el hombre común el actual debate sobre el «so o no de la ener-
gía nuclear), Esta posición se basa en dos puntos principales: 
el pximero.es que traía la ciencia del medio ambiente sólo como 
una ciencia natural;18 como tal, no tiene valores, y el nombre, 
se comportaría como cualquier otro ser vivo. El segundo es que 
considera el riesgo en un sentido absoluto: si existe un riesgo 
que de alguna manera puede poner ea peligro el futuro de la 
humanidad, debe evitarse a cualquier costo aun sí esto i m p l i c a 
el sacrificio deliberado de una parte de esa humanidad. 

I-a otra posición parte de diferentes premisas. Plantea el pro-
blema del medio ambiente en el tmplio marco de la civilización 
humana: el hombre es « a ser social, el producto de una cultura, 
y como tal, su actitud cuando afronta un peligro común es in-
fluida por valores conscientemente aceptados que trascienden 
e! mero esfuerzo por sobrevivir de otros seres biológicos. En 
consecuencia, la noción de riesgo absoluto es remplazada por -la 
de riesgo aceptable; en otras palabras, el riesgo que debe ser 
afrontado para sobrevivir manteniendo los valores centrales de 
la civilización. Ea este contexto, la determinación de qué es un 
riesgo aceptable no es simplemente tai problema biológico o tec-
nológico, es sobre todo un problema moral. 

Sin embargo, el reconocimiento de que una política ambiental 
rio debe obstaculizar la posibilidad de mejorar el nivel de vida 
de los. países subdesarrollados, no es suficiente para elaborar y 
ejecutar políticas específicas; para esto se necesita un marco de 
referencia concreto a largo plazo. Aunque sabemos que las pre-
dicciones de largo plazo son muy difíciles, hay tmas pocas cosas 
que podemos predecir y que son suficientes como base general 
para usa política racional y socíalmente justa. La más. importan-
te es que la población del mundo alcanzará los 7 mil millones 
a comienzos del próximo siglo, y se estabilizará en alrededor 
de II mil millones a mediados del mismo. Cada uno de esos 

*s'En e! trabajo antes 'chado A. O. Herrera (1977) sostiene oue e! nuevo 
campo interaísripMiiario relacionado con d medio ambiente es, como la eco-
nomía, y e, diferencia de te ecología, una ciencia social-
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