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Ciencia, Tecnologia e Innovacion. “Pensar y actuar en
contexto, debates politicos y econémicos”

A modo de introduccién de la compilacion que se presenta
Por Gaston Kneeterman

¢Cual es el proposito de la compilacion que se propone al lector? Como
lo entendemos, resulta central comprender la forma en que se construye
el conocimiento y de qué manera las diferentes aristas que lo componen
logran legitimarse. De esta forma, en términos sociolégicos es importante
comenzar sefialando que es en el proceso de las practicas culturales donde
las diferentes sociedades construyen discursos que permiten explicar y va-
lidar, ademas de apropiarse de los conocimientos propiamente cientificos.
La sofisticacion de las distintas herramientas tecnologicas aborda desde
el desarrollo de una forma precisa de lenguaje y formas convenientes de
agricultura (segun la region) hasta las complejas explicaciones que dotaron
de racionalidad las diferentes acciones humanas. A su vez, estos contex-
tos estuvieron tensionados por diferentes formas de interpretacion que
pugnaron por primar unas sobre otras. En este sentido, la dimensioén con-
flictiva dio (y da) paso a la posibilidad de que una serie de especulaciones
y/o explicaciones se imponga al calor de las jerarquias construidas en el
poder distribuido de manera desigual. En esta trama las culturas trasuntan,
configurando la historia.

La forma en que finaliza el parrafo precedente permite adelantar una
idea central: las diferentes disciplinas han pugnado, desde la pérdida de
potencia interpretativa de las explicaciones totales, por la autoridad para
hablar de algiin fenémeno determinado desde el segmento especifico de
algin campo de estudios en particular. En los dltimos afios, las lineas di-
visorias entre disciplinas se han tornado mas porosas, dando paso a la
apropiacion de teorfas y métodos segun la necesidad que el problema le
presente a una investigadora o investigador. Imaginemos algo tan insignifi-
cante como una discusién: una persona que se desarrolla en el campo de la
fisica tedrica discute con otra que se desempenia en la fisica experimental;
o bien un/a investigador/a que sienta su pertenencia en la sociologfa dis-
cute con alguien que lo hace en la antropologia social.

Mas trascendente ain que la mera disputa por la legitimidad sobre el
decir en lo cientifico es la seguridad de saber que no se hace ciencia o
se desarrolla tecnologia con la asepsia de los quiréfanos. Siguiendo con
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elementos adelantados en el segundo parrafo, la geopolitica, la economifa,
los grandes grupos empresatios y/o los Estados con mayor poder no sélo
dominan en términos toscos las agendas y planes de investigacién: tam-
bién (como veremos en algunos de los capitulos del libro) construyen sus
influencias con la sutileza donde se acumulan las capas tecténicas de eluci-
daciones interesadas que conforman el sentido comun.

El conocimiento que llamamos cientifico debe ser problematizado en
varios sentidos: de algunos de ellos se dara cuenta en el cuerpo del trabajo.
Ahora resulta importante destacar que, desde una perspectiva sociohistori-
ca, es importante pensar la ciencia como un proceso que se consolida con
la Revolucion Industrial y con el capitalismo como modo de produccion
y/o sistema econémico, dependiendo del enfoque tedrico-ideolégico des-
de el cual se quiera analizar. Diversos autores pondrian en duda la existen-
cia actual del capitalismo, pero no es el objetivo del presente texto ahondar
en ese debate. Mas alld de las posiciones que el lector asuma, las formas
que adquirieron las diferentes disciplinas cientificas estan directamente li-
gadas a la potencia que construyé el capitalismo y, al mismo tiempo, las
practicas cientificas han desarrollado las caracteristicas predominantes del
modo de produccién o sistema econdémico en el que existimos. Es asi
que tecnologfa y formas socioeconémicas son, entonces, indisociables. En
este sentido, Karl Polanyi, en “Textos Escogidos” (2012) entiende la tec-
nologfa como un componente integral de la interaccién entre economia y
sociedad. No como algo aislado, sino como una fuerza que esta profun-
damente arraigada en el contexto social, cultural y politico en el cual se
desarrolla. De esta manera, la tecnologia no puede limitarse a la forma en
que describimos la mera innovacion técnica, sino que también esta sujeta
a consideraciones de podet, distribuciéon de recursos y valores culturales.
Los interrogantes de cientificas y cientificos, el oficio de los centros uni-
versitario de investigacion o las necesidades estatales disputan las agendas
—generalmente en desventaja— acerca de las lineas de trabajo que guian
con frecuencia los recursos. Las economias publicas y privadas mas pode-
rosas marcan con frecuencia el ritmo, el qué y el como.

Tecnologia, necesidades y limites

Siguiendo nuestro hilo argumental, libertad y limites pueden entenderse
como la demarcacion a las fuerzas que, en el marco del afan de lucro, dejan
de lado las implicancias de determinados avances. La introduccion de nue-
vas tecnologias puede tener un impacto profundo en las libertades tanto
individual como colectiva. Si la implementacion de una tecnologia esta

desvinculada de las necesidades y los valores de una comunidad, puede
llevar a la pérdida de autonomia y control sobre los procesos econémicos
y sociales. En este sentido, es sumamente importante no permitir que la
tecnologia dicte de forma exclusiva los términos de la organizacién social
y econémica. La tecnologifa, en todas sus formas, debe concebirse como
un recurso intelectual de la especie para asegurar los términos justos de
nuestra existencia y posibilitar, al mismo tiempo, un presente que permita
vivir bien.

Desarrollar las destrezas y las formas de administrarlas descritas en el
parrafo precedente requiere enfatizar la necesidad de considerar los desa-
fios sociales y éticos que surgen con el avance tecnoldgico. Esto incluye
preguntas sobre quién tiene acceso a —y control sobre— la tecnologia,
cémo se distribuyen los beneficios y las cargas asociadas con ella, y como
se protegen los derechos y valores fundamentales de la comunidad en
el proceso. Pensemos, como ejercicio, un avance ilimitado, liberado a las
“fuerzas del mercado” y su relacién directa con el mercado de trabajo.
Pensemos, entonces, en la automatizacién en el ambito laboral, teniendo
en cuenta las concepciones socioeconémicas actuales, las formas en que
entendemos las categotias: trabajo, ocio, salatio, etc.'! Podtiamos decit, en-
tonces, que si la introduccion de tecnologias de automatizacion se lleva a
cabo sin considerar las consecuencias sociales —como la pérdida de em-
pleo o la desigualdad de ingresos—, eso podtia llevar a una disminucién
de la libertad y el bienestar de los individuos y de la comunidad en general.
La tecnologfa y la libertad estan intrinsecamente entrelazadas, y es crucial
considerar como las innovaciones tecnoldgicas afectan a la sociedad en su
conjunto. Esto implica abordar no sélo los aspectos técnicos sino también
los sociales, éticos y politicos asociados con la implementacién de nuevas
tecnologfas.

En las sociedades modernas debemos asumir que conceptos tales como
“miedo” y “poder” juegan un papel fundamental al analizar la tecnologia’.
La introduccién de nuevas tecnologias puede generar miedo en las perso-
nas y en las comunidades. Este sentimiento surge de la incertidumbre y la
falta de control sobre los cambios que la tecnologfa puede traer consigo.
Para graficar este punto podemos retomar el caso de la automatizacion y
la mecanizacion en el ambito laboral, mencionado unas lineas antes. Aqui
pueden surgir el temor a la pérdida de empleo y a la inseguridad econo-

1 Sobre este punto volveremos mas adelante.
2 Para una mayor profundizacién ver Polanyi, K. Textos escogidos, CLACSO-UNGS, Los Polvorines, pp. 327-
345.



mica para aquellos cuyos trabajos pueden ser reemplazados por maquinas.
En cuanto al poder, y como ya se menciond, la tecnologia no es neutral y
puede influir de forma significativa en las relaciones de dominio dentro de
una sociedad. Por un lado, los actores y grupos o instituciones que contro-
lan y desarrollan la tecnologia pueden obtener una ventaja considerable en
términos de influencia y recursos. Por otro, aquellos que se ven afectados
negativamente por los cambios tecnologicos pueden experimentar una
disminucién de su poder y capacidad de negociacion.

Es central, entonces, sostener el rol de las instituciones estatales como
forma de regular, de administrar las tensiones en la interaccioén entre el
miedo y el poder en el contexto de la tecnologia, puesto que pueden llevar
a tensiones y conflictos en la sociedad. Por ejemplo, si la introduccion de
una nueva tecnologfa es impulsada principalmente por intereses econéomi-
cos sin tener en cuenta las necesidades y preocupaciones de la comunidad,
eso genera miedo y desconfianza entre aquellos que entienden que seran
afectados. Pensemos en las diferentes formas del desarrollo minero. En-
tonces, el Estado debe desempefar un papel crucial para regular y mediar
el impacto de la tecnologfa en la sociedad. Esto implica establecer politicas
que protejan los derechos de las y los ciudadanos y equilibren el poder
entre distintos grupos, asegurando que la tecnologia se utilice para el be-
neficio de la sociedad en su conjunto. Asi, el analisis de la tecnologfa en las
sociedades modernas no se limita a cuestiones técnicas, sino que requiere
una comprension profunda de cémo diversos elementos sociales, politicos
y econémicos interactuan, y observar como el miedo y el poder desempe-
fian un papel fundamental en la forma en que la tecnologia impacta en las
comunidades y los individuos.

Ahora bien, los cambios tecnolégicos que desembocan en la automa-
tizacion de procesos industriales nos retrotraen a discusiones que ain no
se encuentran saldadas. Las convenciones con las que se ha construido el
“sentido comun” en relacién con formas de produccion, trabajo y medios
de existencia se encuentran, por el momento, imposibilitadas de contener
las modificaciones en las técnicas industriales y en las tecnologfas digitales.
En este sentido ¢puede el mercado de trabajo brindar la posibilidad de
proveer los medios necesarios para el desarrollo de la vida a “toda la po-
blaciéon”? Aqui, la dificultad radica en estar tentados de responder que es
una contrariedad que se resuelve con capacitacion, al modificar curriculas
de diferentes niveles educativos o gestionar titulaciones intermedias, todas
ellas alternativas eficaces en el corto y mediano plazo, pero ineficientes en
periodos mas extensos.

La tecnificacion en la produccién de bienes y servicios, y las tecnologias
digitales, entre otros factores, disminuiran la cantidad de trabajadores ne-
cesarios para asegurar procesos de produccion eficientes. Esto va mas alla
de los diversos recursos que el Estado tenga, en un futuro, para regular el
“mercado” o sostener los derechos laborales. Si esto efectivamente ocurre
—hoy dia todo indica que si— y la “formalidad” laboral no es suficiente
para que las personas “ganen” su sustento (al menos sobre los supuestos
tacitos que implican la comprension de lo que actualmente se define como
“trabajo”), las alternativas no son infinitas: 1) el Estado suma capacida-
des para intervenir en los procesos de distribucién; o bien 2) millones de
personas careceran de los bienes necesarios para una existencia “digna”, e
incluso para la subsistencia. Si nos decantamos por la primera opcion, serd
imprescindible modificar los conceptos de trabajo y de ocio que maneja-
mos en la actualidad.

Pero, ¢qué significa cambiar los conceptos tanto de trabajo como de
ocio? André Gorz, un filésofo y ensayista social francés, plante6 una se-
rie de interesantes ideas en relacion con el trabajo y la tecnologia (2001;
2008). Critico la alienaciéon tecnolodgica, argumentando que la tecnologia
puede llevar a una alienacion de los individuos y las comunidades, algo que
ocurre cuando las personas se vuelven dependientes de la tecnologfa para
satisfacer sus necesidades basicas, perdiendo asf su autonomfa y conexion
con la naturaleza. En este sentido, se hace necesaria la adopcién de tec-
nologias que liberen a las personas de la monotonia del trabajo alienante,
lo que permite una mayor realizacién personal y creatividad; reduciendo
la jornada laboral como una forma de liberar tiempo para actividades mas
significativas y satisfactorias.

No se trata, entonces, so6lo de aumentar la “productividad”. Con total
seguridad, la tecnologfa puede ser utilizada con el propésito de “mejorar”
la relacién de las y los ciudadanos con el ocio, en lugar de simplemente
aumentar la productividad sin reducir las horas de trabajo. La sociedad
deberia orientarse hacia una economia basada en el tiempo libre (Gorz,
1998), en donde las personas dispongan de mas tiempo para dedicarse a
actividades no relacionadas con el trabajo remunerado, como el arte, la
cultura, la educacion y la vida familiar. El desarrollo concebido de esta
forma permitira, ademas, una relaciéon mas armoniosa entre la tecnologia
y el ambiente; mas atn cuando el conocimiento y los recursos posibilitan
el desarrollo de tecnologias sostenibles y respetuosas con la naturaleza, en
contraposicion con la explotaciéon indiscriminada de recursos.



Estas propuestas, plasmadas en los clasicos trabajos de Gorz, deman-
dan —como se dijo— un cambio de concepcidn de las categorias ocio y
trabajo. El truco esta en no tener que “ganarse la vida”, sino en trabajar y
aportar a la comunidad, disfrutando de forma ludica de la mayor cantidad
de horas posibles. En su extensa bibliografia, este filésofo francés pro-
puso la reduccién voluntaria y gradual de la jornada laboral. Argumenté
que, gracias a los avances tecnologicos, es posible producir los bienes y
servicios necesarios con menos tiempo de trabajo. Esta reduccion per-
mitirfa liberar a las personas de la obligacién de trabajar largas horas y les
proporcionaria mas tiempo para actividades de autorrealizacion y creati-
vidad. Al mismo tiempo, introdujo el concepto de “trabajo emancipado™
una forma de trabajo que no esta subordinada a la logica del mercado o
a la necesidad de ganar un salario para sobrevivir. Este tipo de trabajo se
basa en la eleccion personal y en la satisfaccion de las necesidades y deseos
auténticos de las personas.

¢Hsto significa que Gorz esta en contra de los procesos de automatiza-
ciéon? Aunque reconoce que la automatizacion puede conducir a la pérdida
de empleos en ciertas industrias, no la percibe como una amenaza en si
misma. Es mas: si la relacionamos con la proposicion de resignificar los
espacios vitales y el sentido del tiempo, deberfamos abrazar la automa-
tizacién como una oportunidad para liberar a las personas de trabajos
repetitivos. Para ello es necesario reestructurar el Ingreso Universal Basico
(v aca vuelvo al punto donde resaltaba la necesidad de desnaturalizar la
categoria “trabajo”), una politica cuya propuesta consiste en proporcionar
a todos los ciudadanos una suma regular de dinero sin condiciones’. Ello
permitirfa a las personas cubrir sus necesidades basicas ademas de generar
un colchoén de seguridad econémica, lo que les brindarfa mayor libertad
para decidir como quieren pasar su tiempo y gastar su energia. De esta
manera, en economia se reconoceria el valor del tiempo libre y se promo-
verfa la creacion de actividades no remuneradas de fuerte sentido social e
individualmente significativas. Asi, el tiempo libre deberia ser visto como
un recurso valioso y no simplemente como un periodo de descanso entre
jornadas de trabajo. De esta forma, el trabajo y la tecnologfa se centrarian
en liberar a las personas de las condiciones alienantes del mundo laboral
y les brindarfan mas tiempo y libertad para dedicarse a actividades que les
generan satisfaccion personal y contribuyan al bienestar social.

3 Sin condiciones, como veremos, es una cuestion central en el debate de las ciencias sociales.

Gorz no fue el tnico cientista social que postulé la necesidad de refor-
mular las instituciones sociales*. Pierre Rosanvallon, historiador y polit6-
logo francés, también centréd su labor en cuestiones relacionadas con el
trabajo, la economia y las transformaciones sociales. Rosanvallon (1995)
argumento a favor de la importancia de reformar y reestructurar el trabajo
en la sociedad contemporanea, proponiendo ideas para una mayor demo-
cratizacion de las relaciones laborales y una redistribuciéon mas justa de los
recursos.

El debate entre Rosanvallon y Gorz surgié a raiz de sus divergencias
sobre como abordar los desafios planteados por los cambios en las natu-
ralezas del trabajo y la economia en la sociedad contemporanea. Mientras
el primero abogaba por reformas dentro del sistema laboral existente, el
segundo sostuvo —como hemos visto— que es necesario repensar fun-
damentalmente la forma en que concebimos el trabajo y la distribucion de
los recursos.

Pero ¢cual fue el planteo de Rosanvallon? Este historiador entendia
que los cambios tecnolégicos modificaban las estructuras del mercado de
trabajo, y que esto arrojaba a un numero cuantitativamente importante
de trabajadores y trabajadoras a economias de subsistencia, todo en un
mundo que acrecentaba las posiciones aspiracionales de cuantiosos bienes
y servicios. Por otro lado, si bien estuvo de acuerdo con politicas como el
ingreso universal, marco algunas cuestiones. En primer lugar, sefialé que
uno de los desafios mas importantes para una politica de estas caracteristi-
cas es la financiacion de manera sostenible sin generar tensiones fiscales o
desequilibrios econémicos. En segundo término, que un ingreso universal
demasiado alto pueda desincentivar a algunas personas para que busquen
empleo o para que participen activamente en la economia. Sugeria, asi-
mismo, que el ingreso universal no debe ser una solucién unica, sino que
debe complementarse con otras politicas y medidas que aborden especifi-
camente la creacion de empleo, la educacion y la formacion. Finalmente,
para este autor el énfasis debe estar en la busqueda de la justicia social, y
el ingreso universal puede ser sélo una de las muchas herramientas para
lograr ese objetivo. En el citado trabajo (como dijimos), Rosanvallon no
descarté la idea de un ingreso universal, pero abogd por un enfoque “equi-
librado y cuidadoso” en su implementacion, al considerar sus implicacio-
nes sociales, econémicas y fiscales.

4 La palabra “institucién” es utilizada aqui como una accién de fundacién, un establecimiento explicito y ma-
yoritario de una forma de proceder, hacer o, incluso, ser. Este es el sentido, por ejemplo, que podemos asociar
con la institucion del matrimonio, o la institucion familiar.



Estos autores discutieron con técnicas fascinantes, ya en desuso; se
respondian con trabajos sistematizados, investigaciones que terminaban
en articulos o libros estructurados sobre problematicas esenciales. Sin
considerar maximos de caracteres, hablaban de cosas complejas y, por lo
tanto, usaban el espacio y el tiempo necesarios para hacerlo. De la misma
forma, la discusién abordé temas relacionados con la automatizacion, la
tecnologia y la liberacién de los individuos del trabajo alienante. Pero en
ambos casos existio la necesidad de redefinir el trabajo y la economia en la
sociedad, y las posibles vias para una mayor emancipacion y bienestar de
los individuos en el contexto de los cambios tecnolégicos y sociales. No
obstante, existe una clara diferencia: mientras que Rosanvallon pensaba en
mecanismos para hacer mas justo el orden de cosas vigentes, Gorz postuld
formas sociales que requerfan cambios mas sustanciales, para los cuales
juzgd que el grado de tecnificacion era un requisito y una realidad.

Sociedad, Estado y técnica

Hemos presentado a Gorz con la intencion de retomar las ideas que sefia-
lan la probabilidad de construir la liberacion humana a través de la tecno-
logia y 1a economia del tiempo libre. Otra posicién imprescindible en estas
tematicas es la de Bruno Latour.

Latour, también francés, socidlogo y filésofo de la ciencia, presentd un
enfoque que resulté innovador. Su posicion central se explica en su obra
“Reensamblar lo Social” (2008), donde propone una perspectiva socio-
légica que busca superar las distinciones tradicionales entre lo social y lo
no-social, lo humano y lo no-humano. Allf cuestioné la nocién moderna
de una sociedad claramente definida, donde los humanos estan separados
del mundo natural y donde la cultura estd separada de la naturaleza; su
argumento era que esta distincion no refleja la realidad de cémo se cons-
truyen y mantienen las redes sociales y tecnolégicas en el mundo contem-
poraneo. Para ello propuso el concepto de “actor-red”: tanto los humanos
como los no-humanos (objetos, tecnologias y organismos) pueden actuar
como agentes en la construccién de redes y asociaciones sociales. Todo lo
que tiene la capacidad de influir y ser influido en una red sociotécnica es
un “actor”.

La idea de actor-red encierra lo que Latour denominé “simetria” o “si-
metria ontoldgica”; en relacién con lo planteado en el parrafo preceden-
te, significa que todos los elementos (humanos y no-humanos) deben ser
considerados de manera equitativa en el analisis sociolégico. Esto implica

que los humanos y las tecnologias no se traten de manera jerarquica, sino
que se consideran como partes igualmente importantes en la construccion
de una sociedad. Entonces, en lugar de ver la sociedad como una entidad
preexistente con estructuras y relaciones fijas, se propone que la sociedad
se analice como una construccion dada o, mejor dicho, formulada a través
de procesos continuos de asociacién y desasociacion. Las redes sociales
son dinamicas y estan en constante cambio.

En este punto, entiendo que debemos profundizar en las formas en que
el Estado puede regular los procesos de tecnificacion y sus implicancias en
la transformacion de lo social. Es imperativo, entonces, considerar que el
Estado es un actor crucial en las redes sociotécnicas que configuran la so-
ciedad. No es, en este sentido, una institucién que toma decisiones desde
arriba, sino un actor que participa activamente en la creacion, regulacion
y mantenimiento de relaciones entre humanos y no-humanos’. Pensemos
que el Estado puede estar involucrado en la formulaciéon de politicas que
afectan el desarrollo y la implementacion de tecnologias, asi como en la
distribucién de recursos para la investigacion y desarrollo tecnolédgico. El
Estado, entonces, no sélo es un regulador externo de la sociedad y la tec-
nologfa: también esta implicado en la construccién de redes sociales. Esto
significa que las politicas, las regulaciones y las intervenciones del Estado
contribuyen a la configuracion de como se desarrollan, se utilizan y se
distribuyen las tecnologias en la sociedad®.

Como anticipamos, lo social y lo técnico no son esferas separadas. Mas
bien al contrario: estan interconectados y co-constituyen. El Estado, en
tanto actor en esas redes, desempefia un rol esencial en la formacién y
transformacién de estas interconexiones. La acciéon humana (y todo lo
que hay en ella: jerarquias, dominio, alianzas, etc.) modifica lo no humano,
que al mismo tiempo torna sus transformaciones a lo no humano. Asi, el
Estado puede influir en la direccién de la investigacion tecnoldgica a través

5 Es importante tener en cuenta que lo “no humano” en Latour funciona como medio de abstraccién especu-
lativa. No debe confundirse esta nota, u otras referencias a lo “no humano”, como términos que promuevan la
disociacién. Como, por otro lado, ya se enuncié.

Lo No Humano, para Latour, debe comprender las siguientes caracteristicas: 1) Tecnologfa: herramientas, ma-
quinas y dispositivos tecnolégicos: no son simples extensiones de la voluntad humana, sino que también tienen
una agencia propia. Por ejemplo, un teléfono mévil no es solo un objeto pasivo: participa activamente en la
comunicacioén y la organizacién social. 2) Naturaleza: no es apenas un telén de fondo inerte donde tienen
lugar las actividades humanas, sino que estd intrinsecamente relacionada con practicas sociales y culturales. La
naturaleza, en su visién, es co-constitutiva de la sociedad. 3) Instituciones y sistemas: un sistema legal o uno de
transporte tienen un gran impacto en la configuracién de la vida social, y no pueden reducirse a las decisiones
y acciones humanas 4) Animales y otros seres vivos: pueden ser considerados como parte de lo “no humano”,
puesto que co-constituyen el entorno en el que viven.

6 Por ejemplo, las leyes de propiedad intelectual, las regulaciones ambientales y las politicas de inversién en
investigacion y desarrollo son formas en las cuales el Estado influye en la direccién y el alcance de la tecnologfa.



de financiamiento y regulaciones, y puede facilitar o restringir la adopcién
de ciertas tecnologias a través de politicas publicas y marcos legales. Los
resultados de los avances o retrocesos que sean producto de esas agendas
alteraran el futuro de lo humano.

Debemos tener presente, entonces, la influencia activa del Estado en la
construccién de redes sociotécnicas y en la configuracion de la sociedad
a través de la tecnologfa. No se trata apenas de una entidad reguladora
externa, sino de un actor que esta intimamente involucrado en la co-cons-
truccion de lo social y lo técnico. El hilo argumental nos devuelve asi al
principio del apartado: la nocién moderna de una sociedad claramente
definida, donde los humanos estan separados del mundo natural y donde
la cultura esta separada de la naturaleza, no responde a la realidad observa-
ble; tampoco explica como se construyen y se mantienen las redes sociales
y tecnologicas en el mundo contemporaneo.

A modo de conclusion

En resumen, las posiciones centrales que se presentan en este texto mues-
tran un enfoque critico a aquellas que desligan los avances cientificos y
tecnologicos de sus efectos, o que simplemente los pone a disposicién
del afan de lucro. Ciencia y tecnologia, como lo entendemos, deben ser
elementos esenciales en la configuracién de la sociedad y en el buen vivir.
Que atraviese al mismo tiempo las expectativas de independencia indi-
vidual y colectiva. Para ello es fundamental la promocién de tecnologias
accesibles y beneficiosas para todos los sectores de la sociedad, especial-
mente para los sectores populares. Nuestra tecnologia, como se pretende
aqui, debe abordar problemas relacionados con la pobreza, la salud, la
educacion y la preservacion del medio ambiente, procurando soluciones
tecnologicas que puedan contribuir a un desarrollo sostenible y equitativo.
Se deben considerar alianzas estratégicas entre las naciones del continente
que promuevan innovaciones, que, ademas de generar provecho para los
pueblos, se desarrollen en marcos éticos sobre el disefio y la aplicacion de
los conocimientos adecuados a nuestras formas culturales, instando a con-
siderar el impacto social y ambiental de las innovaciones tecnolégicas. Para
ello es necesario que cientistas de las mas diversas disciplinas se alejen de
toda pretension de una distancia objetiva y neutral al estudiar las diversas
problematicas. Es imprescindible que nuestros trabajos en las aulas, en las
comunidades, en los laboratorios, en las jornadas cientificas y en los textos
(de los formatos que sean) nos involucren activamente en la descripcion
de las asociaciones sociales, de lo humano y lo no humano, donde poda-
mos reconocer nuestra propia implicacion en el proceso.

Los textos de Hernan Thomas; Diego Hurtado; Lautaro Zubeldia; Carlos
Gianella e Ignacio Jawtuschenko comparten los propdsitos mencionados,
y al concentrar el analisis en distintas aristas permiten abrir el abanico de
las respuestas posibles (futuras y presentes). Proponemos a quien lea estas
palabras, entonces, dimensionar el tamafnio de los desafios y emocionarse
con la posibilidad de ser parte.
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Fragmentos escogidos de Oscar Varsavsky’
Notas para una politica cientifica nacional.
Por Gastin Kneeteman®

Esta seleccion de fragmentos de la obra mas importante para la politica
cientifica nacional de Oscar Varsavsky pretende sefialar los ejes centrales
al momento de reconocer los alcances, las alianzas y disputas detras de las
agendas que constituyen el sistema universitario, cientifico y tecnoldgico.
Este problema atafie, por ejemplo, a una trabajadora de la fisica que en-
cuentre dificultades en planificar su labor por fuera de los ejes marcados
como “areas de vacancia”, o ponderados de alguna manera por las “ne-
cesidades” y el poder de “innovaciéon” del capital privado. Si no puede
vehiculizar un negocio, entonces no es determinante como prioridad. El
mismo inconveniente puede encontrar un joven antropologo “destinado”
a corroborar las instancias aplicativas, en términos de gestion, de los pro-
gramas “enlatados” que los diferentes organismos internacionales masi-
fican para alcanzar el “desarrollo” pero sin cuidar detalles importantes,
como los recorridos que constituyen culturalmente a cada comunidad.
Mis palabras no esconden, en ningun sentido, una intencién de critica
negativa sobre el desarrollo de la vinculacién entre el sistema universitario
y la empresa privada; Jorge Sdbato ha resuelto con claridad esa disyuntiva.
Tampoco —en estrecha relacion con lo anterior— pretendo sefialar como
negativa la marcacion de las necesidades del Estado, en el desarrollo de
las politicas publicas y el rol esencial que las ciencias sociales pueden tener
en ello. En la Argentina, el Estado financia el sistema universitario, y la
sociedad en su conjunto tiene el “derecho” de servirse de eso. Ahora bien,
servirse, en el sentido en que yo lo expongo, no significa producir 45 mi-
llones de programadorxs, de expertxs en automatizacion o “politélogxs, o
socidlogxs de ministerio”, como en algin momento defini6 (irénicamen-
te) Ricardo Sidicaro. Mis palabras, simplemente, tienen como proposito
marcar el peligro de homogeneizar todo el recorrido, todas las trayectorias
de cientificos y cientificas de las diversas disciplinas, de todos los campos
constituidos hasta hoy. Simplemente porque encorsetar, forzar el imagina-
rio de las personas nos pone permanentemente ante el riesgo de carecer

1 Este texto reproduce fragmentos del libro de Oscar Varsavsky: Ciencia, politica y cientificismo, Buenos Aires,
Centro Editor de América Latina, (1969).
2 Coordinador del 4rea Ciencia, Tecnologia y Sociedad / Ciencia, Tecnologia e Innovacién (UNaB).



de las herramientas para resolver o pensar una situacion. Para decitlo, si
se quiere, con cierto grado de instrumentalismo: poner todos los recursos
a hacer mas o menos lo mismo en cada una de las areas nos demorara
cuando necesitemos soluciones de algun tipo ante eventos que escapen a
las explicaciones rapidas.

En tal sentido, me gustarfa expresar inicialmente la necesidad de reco-

rrer la bibliografia de tres pensadores que aportaron sus esfuerzos en pos
de conseguir una ciencia auténoma de los grandes centros geopoliticos
de decisién, relacionada con las necesidades de los pueblos latinoameri-
canos en general y argentino en particular; tres pensadores que, ademas,
no concibieron la categorfa “ciencia” como un patrimonio vinculado, es-
trictamente, al aire de familia de algun grupo de disciplinas (aspecto mas
fuertemente observable en la obra de Varsavsky).
Mencionaremos los dos primeros, para generar incertidumbre y provocar
en la lectora o el lector de estas palabras la necesidad inmediata de recurrir
a sus textos (urgentes, en cualquier circunstancia). Sobre el tercero (y ulti-
mo), se presentaran parrafos de su obra mas importante, en relaciéon con
la problematica que nos afecta en estas paginas.

Nacido el 4 de junio de 1924 en Rojas, provincia de Buenos Aires, y falleci-
do el 16 de noviembre de 1983 en la ciudad de Buenos Aires, Jorge Sabato
se describia a s mismo como “(...) hincha de Gardel, Artaud, el Coman-
dante Prado, Joyce, Arolas, Gramsci, el Malevo Mufioz, Dostoyevski, Atlt,
Joyce Cory, la Camerata Bariloche, Dante Panzeri, Vivaldi, el fatbol de
potrero, el guiso de arroz, las camperas, los foratti con tuco, la siesta... en
dos palabras: hincha de la autenticidad”.

Estudi6 en la Escuela Normal de Quilmes, donde se recibié de maestro
en 1942; en julio de 1947 se recibié de profesor en Fisica en el Instituto
Nacional de Profesorado Secundatio de la Ciudad de Buenos Aires. Recién
egresado, fue docente en las Escuelas Municipales Raggio. Alli comenzo a
trabajar, junto con Alberto Maiztegui, en un libro de fisica para la escuela
secundaria que finalmente publicaron en 1951.

Su familia estuvo tradicionalmente ligada a la UCR: su padre y su tio
fueron funcionarios de gobiernos radicales, al igual que su sobrino Jor-
ge Federico; por su parte, Jorge Sabato también militd activamente en
la Unién Civica Radical (Thomas, 2010). Fue uno de los impulsores y
fundadores de la Comisiéon Nacional de Energfa Atémica (CNEA) en la

Argentina, en 1950. Jugd un papel fundamental en el desarrollo de la tec-
nologia nuclear en el pais, donde se centré en el desarrollo de aplicaciones
pacificas de dicha fuente de energfa, especialmente en medicina nuclear y
radioterapia. “Impulsé desde el comienzo la formacién de investigadores
y la creacion de un laboratorio capaz de abordar también los problemas
metalargicos industriales, y cuando se construyé en la CNEA el primer
reactor de investigacion —a partir de un disefio norteamericano—, el equi-
po de Sabato introdujo innovaciones en la fabricacion de los elementos
combustibles, cuyo &now-how fue adquirido en 1958 por la empresa De-
gussa-Leybold (Alemania); impulsé la creacion en 1961 del Servicio de
Asistencia Técnica a la Industria, un novedoso dmbito de articulacion de
la investigacion con la industria metaltrgica; en 1966 se convoco a oferta
de precios para la construccion de la central nucleoeléctrica de Atucha I

Sin licenciaturas, maestrias o doctorados, este reconocido cientifico
autodidacta se hizo célebre por la figura del “Triangulo de Sabato”, que
representaba la interconexion entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad,
y argumentd que era crucial entender y gestionar dicha interaccion. In-
trodujo un criterio destinado a favorecer la participacion de la industria
nacional, tanto por el impacto econémico como por el desafio tecnolégico
que conllevaba; en 1968, junto con el politélogo Natalio R. Botana, elabo-
16 el texto —que luego serfa presentado en conferencia internacional—
llamado “La ciencia y la tecnologia en el desarrollo futuro de América
Latina”, valorado como un aporte liminar al surgimiento del denominado
pensamiento latinoamericano en ciencia, tecnologia y desarrollo. En dicho
trabajo, Sabato y Botana analizan las relaciones entre tres elementos clave:
la infraestructura cientifico-tecnolégica (I), el gobierno (G) y la estruc-
tura productiva (E), y concluyen que la articulacién dinamica entre ellos
—que define el “triangulo I-G-E”— es un requisito para la innovacion y el
desarrollo*.

Nacido en 1920 en la localidad de Caseros, provincia de Buenos Aires, y
fallecido en 1995 en Campinas (Brasil), Amilcar Herrera se gradué como
licenciado en Ciencias Naturales en el Departamento de Geologia de la
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad de

3 Jorge Sabato y la “esperanza argentina”, Armando Ferndndez Guillermet. Observado en
./ /www.rionegro.com.ar/jorge-Sabato-y-la-esperanza-argentina-1396117/, octubre de 2023.
4 Fernindez Guillermet, ibid.
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Buenos Aires. A mediados de 1947 comienza a trabajar en el sector mi-
nero del Banco de Crédito Industrial Argentino —que afios mas tarde se
convertiria en el Banco Nacional de Desarrollo—, donde realiza estudios
geologicos y mineros hasta 1954, llegando a ocupar la subjefatura de Cré-
dito Minero. En esos primeros afios visita y evalua diversos yacimientos
minerales en nuestro pafs: su informe sobre la cuenca ferrifera de Sierra
Grande, provincia de Rio Negro, es uno de los mas importantes. Su deta-
llado estudio sobre este yacimiento entre 1947 y 1948 fue el primer analisis
geologico que demostrd su origen sedimentario, a la vez que confirmé
su gran potencial. Dicho trabajo sirvié como base de su tesis doctoral de
1950 en la Universidad de Buenos Aires, realizada bajo la direccién de
Horacio J. Harrington.

Durante 1950 y 1951 fue becario en la Colorado School of Mines (EE.
UU.), donde realiza un Master of Sciences en Geologia Econémica: se
transforma en uno de los primeros graduados argentinos con especializa-
cién en el extranjero acerca de esta tematica. A su regreso, su entusiasmo
y nuevas ideas sugieren modernos enfoques en la metodologfa a aplicar
por colegas y compafieros en los estudios de evaluacién minera del banco.

En 1973, Herrera plante6: “En la mayoria de los paises de América
Latina, los proyectos nacionales vigentes tienen su origen en el perfodo
inmediato poscolonial (aunque heredado en gran parte de la colonia). Es
el momento en que se consolida la inserciéon de esos paises en el sistema
internacional como economias periféricas dependientes, exportadoras de
materias primas e importadoras de bienes manufacturados provenientes
de las grandes metropolis industriales. La articulacion y estabilidad de esos
proyectos se apoyan basicamente en la alianza entre sus principales bene-
ficiarios locales —las oligarquias de terratenientes, exportadores e importa-
dores, que han tenido siempre directa o indirectamente el poder econémi-
co y politico de la regién— y los centros de poder mundial.

Desde la Fundacion Bariloche, y junto con colaboradores de 1a talla del
matematico Hugo Scolnik, Herrera propuso el Modelo Mundial Lati-
noamericano. A diferencia de lo que desde Roma decian algunos, desde
Bariloche se entendfa que el mundo estaba atravesando una situacién ca-
tastrofica; por lo tanto, era menester corregir esa situacion.

El Modelo Mundial Latinoamericano explicité que pretendia lograr
una sociedad igualitaria, tanto en cada nacién como a nivel internacional.
El caracter innovador del modelo barilochense se vio reflejado en inten-
tar maximizar la esperanza de vida al nacer. Entre los logros de nuestro
modelo —voy a tomarme el atrevimiento de decir nuestro— esta el de de-

mostrar que los obstaculos que se oponen a un desarrollo armoénico de la
humanidad no son fisicos sino sociopoliticos. Ademas, descubri6é que la
mejor manera en que los paises del norte global podrian ayudar a acelerar
el crecimiento de las naciones en vias de desarrollo era fijando precios
equitativos para sus productos.

Pero, ¢sobre la base de qué diagndstico planteé Herrera su modelo?
En 1975 escribié: “ (...) Esta concepcion, que supone que coexisten so-
ciedades modernas con otras en etapas de desarrollo correspondientes a
periodos histéricos del pasado, implica suponer que el subdesarrollo no
es mas que una etapa temprana del desarrollo, y que éste puede alcanzarse
simplemente mejorando la educacion e introduciendo nuevas tecnologias
(...) Esta vision simplista, que no siempre es ingenua, ignora el hecho fun-
damental, puesto en evidencia sobre todo por los intelectuales de América
Latina, de que el subdesarrollo no es meramente un estadio primario del
desarrollo, sino una situaciéon estructuralmente diferente, en gran parte
generada y condicionada por la misma existencia y evolucion de las socie-
dades desarrolladas. Aunque no es necesario insistir aqui sobre conceptos
que son ampliamente conocidos, conviene recordar que la posiciéon de
esos paises como economias periféricas destinadas a producir materias
primas para los paises industrializados es el principal elemento estructural
condicionante del subdesarrollo. Esta relaciéon desigual, sin embargo, no
serfa suficiente para mantener a esos paises en el atraso, de no ser por la
existencia de una estructura interna complementaria de la dependencia
externa, caracterizada por el dominio econémico y politico de una oligar-
quia compuesta principalmente por los propietarios de la tierra y los be-
neficiarios del comercio de exportacién e importacion. Para estos grupos
dominantes, el mantenimiento de la dependencia es una condiciéon nece-
saria para la conservacion de sus privilegios y, por lo tanto, como aliados
naturales de los intereses externos, constituyen hasta ahora el obstaculo
mas sélido que se opone a la ruptura de la dependencia externa, sin la cual
no es posible un verdadero proceso de liberacion”

Oscar Varsavsky nacié en Buenos Aires el 18 de enero de 1920 y curso
estudios superiores en la Universidad de Buenos Aires, donde obtuvo el
grado de doctor en Quimica de la Facultad de Ciencias Exactas. Su vida
cientifica se inici6 en 1943 en el Laboratorio de Investigaciones Radio-
técnicas, que Philips organizé en Buenos Aires cuando su sede holandesa
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fue ocupada por los alemanes y que la propia firma desmantel6 al finalizar
la guerra. De la ciencia aplicada paso a las actividades tedricas: primero
trabaj6 en fisica cuantica; luego, en diversas ramas de la matematica pura
como topologia, 16gica algebraica y analisis funcional hasta 1961. En dicha
facultad se desempefié en forma sucesiva como auxiliar de laboratorio de
fisicoquimica, jefe de trabajos practicos de Analisis Matematico, profesor
adjunto de Algebra y Topologia, y profesor con dedicacion exclusiva del
Departamento de Matematica. También dio clases de matematicas, con
interrupciones, en las Universidades del Sur, de Cuyo y de Caracas.

En 1961 comenzé a usar su base cientifica para tratar problemas de la
realidad social, lo que dio nacimiento al grupo de Economia Matematica
del Instituto de Calculo de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de
la Universidad de Buenos Aires. Fue uno de los primeros y mas destacados
especialistas mundiales en la elaboracién de modelos matematicos aplica-
dos a las ciencias sociales. Muy pronto advirtié que los métodos de moda
no eran “eficientes’” para tratar las cuestiones mas importantes, y comenzo
a estudiar y desarrollar con sus colaboradores un instrumento computa-
cional relativamente novedoso denominado Experimentacion Numérica.

Entre otros aspectos, desde 1958 hasta su muerte fue miembro del
CONICET. A partir de sus tratados —y de los primeros en espafiol— sobre
la ensefianza de la Matematica Elemental, mostré su preocupacion por la
ensefianza de las ciencias a niveles no estrictamente académicos.

En los dltimos tiempos de su fructifera vida, tanto la epistemologia
como la sociopolitica cientifica fueron objeto de sus estudios. Entre los
considerandos epistémicos mas relevantes que abordé Varsavsky se en-
cuentra el hecho de sostener que los aspectos esenciales del conocimiento
—de toda época— no son lo suficientemente dificiles como para escapar a
la comprension de las grandes mayorfas. Crefa en la necesidad de pensar
las actividades humanas en funcién de su aporte a la construccion efectiva
de una sociedad cuyas caracteristicas se hubieren definido previamente
(plano de la politica). Ello exigirfa un intenso trabajo previo destinado a
plantear un sistema sociopolitico que reemplazara al actual. Frente a la
falsa conciencia técnico-econémica de que tales alternativas no existian,
Varsavsky destacaba la importancia de la vision previa de sus posibilidades
para los grupos sociales. Sus obras, fruto de un trabajo impresionante,
demuestran su coherencia entre palabra y accion.

Realiz6 una fuerte critica a las normas que rigen el desarrollo de las
ciencias. Opinaba que la obsesion por los métodos cuantitativos encubre,
en la ilusion de la libertad de investigacion, un mecanismo que garantiza la

sujecion del cientifico a las estrategias de expansion del capital y las leyes
del mercado. Estas ideas fueron su punto de partida para aspirar a una
ciencia realmente mas libre de los condicionamientos econémicos. Publi-
caciones como Ciencia, politica y cientificismo; Hacia una politica cientifica nacional
9 Marco historico constructivo: para estilos sociales, proyectos nacionales y sus estrategias
reflejan el vigor de sus ideas. Su legado es arma de lucha para aquel que
aspite a la libertad de su pueblo®.

La importancia de promover la lectura de estos tres autores se enmar-
ca en la profunda convicciéon de que no hay fundamentos culturales o
premisas positivistas de cualquier tipo que justifiquen el relativo margen
de aprovechamiento racional que las y los latinoamericanos y argentinos
hacemos de nuestros recursos. Sabato, Herrera y Varsavsky estaban pro-
fundamente comprometidos con el avance de la ciencia y la tecnologia
en América Latina, y trabajaron activamente para promover la investiga-
cién y el desarrollo tecnolégico en la regién. Con igual intensidad, los
tres promovieron la idea de que la ciencia y la tecnologia no deben estar
confinadas a disciplinas individuales, sino que deben abordarse de manera
interdisciplinaria para afrontar los complejos problemas de la sociedad. Al
mismo tiempo, abogaron por un enfoque ético y socialmente responsable
en su aplicacién tecnoldgica: a diferencia de otras corrientes, coincidieron
en la idea de que la ciencia y la tecnologia no deben existir en un vacio,
sino que deben considerarse en el contexto de las necesidades y valores de
la sociedad en la que se desarrollan.

Los autores que reseflamos compartieron la creencia de que la ciencia
y la tecnologia tienen un rol fundamental en el desarrollo socioeconémi-
co de los paises latinoamericanos, y abogaron por inversiones y politicas
que promovieran este desarrollo, poniendo a las personas y sus derechos
(sociales, econémicos, y laborales) como destinatarias de los esfuerzos.
Quienes trabajamos en este texto creemos lo mismo.

5 Espacio Varsavsky - www.espaciovarsavsky.com.ar
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Oscar Varsavsky: Ciencia, politica y cientificismo (1969):
Fragmentos seleccionados.

l. Prefacio.

En este pequefio volumen se plantean algunas cuestiones de cierta tras-
cendencia para el cientifico sensible a los problemas sociales, y desde un
punto de vista poco ortodoxo. En estos casos es muy necesario apoyar las
afirmaciones discutibles con estudios sistematicos y con el mayor nimero
posible de referencias y datos, pero aqui sélo se encontrara una exposi-
cioén cualitativa, basada en poco mas de veinte afios de participacion en la
comunidad cientifica —y ‘veinte afios no es nada’- y en apenas dos o tres
incursiones como dilettante en el campo de la Sociologia de la Ciencia.

ILa Gnica excusa que puedo ofrecer es que los especialistas de este cam-
po no se han ocupado de estos puntos de vista, y dada la actualidad de
los problemas es preferible enunciarlos a este nivel a esperar un estudio
académico que puede demorarse indefinidamente. Tal vez este planteo
contribuya a disminuir su demora.

Lo antedicho se refiere a las afirmaciones confirmables o refutables
de este trabajo, y no a su componente normativa. Aqui se propone una
actividad concreta a los cientificos, que puede ser rechazada o aceptada in-
dependientemente de la validez de las consideraciones generales que esta
propuesta me ha sugerido. A mi me ha parecido importante insistir en la
actividad revolucionaria que conduce a un nuevo tipo de ciencia que no
es ‘inferior’ a la ciencia actual, y que no es obligatorio aceptar los criterios
valorativos de ésta, ni conveniente para la misma Ciencia. Otros preferiran
pasar por alto toda esta discusién metacientifica y ver si hay algo positivo
en la propuesta en si, con las especificaciones que aqui se dan.

Por el contrario, se notara que falta una justificacion seria del rechazo
del sistema social actual y una descripcion, aunque sea somera del que
lo reemplazarfa. Se omite la primera porque este ensayo esta dirigido en
primer término a aquellos que ya tienen formadas sus convicciones al res-
pecto. No se trata de hacer proselitismo contra el sistema sino de discutir
que pueden hacer los ya convencidos. Y se omite la segunda porque es uno
de los grandes temas a desarrollar.

Dado el caracter francamente ideoldgico del contenido, es oportuno
puntualizar que en toda discusién de este tipo la maxima simplificacion
que puede hacerse es considerar cuatro posiciones basicas: ‘Fosil’, o reac-
cionaria pura; “Totalitaria’, stalinista estereotipada; ‘Reformista’, defensora

del sistema actual, pero en su forma mas moderna y perfeccionada, ad-
mitiendo las criticas ‘razonables’. Desarrollismo. ‘Rebelde’ o revoluciona-
ria, intransigente ante los defectos del sistema y ansiosa por modificarlo a
fondo.

Fosiles versus Totalitarios es la alternativa maniquea con que se nos
sugestiona. Es irreal porque ninguna de ambas puede tener ya vigencia
practica en gran escala, aunque la tuvieron en ejemplos histéricos muy pu-
blicitados, y se ven aun algunas imitaciones. I.a oposicion real es entre Re-
formistas y Rebeldes. Los Reformistas se atribuyen como mérito combatir
a los Fosiles y a los Totalitarios, lo cual muchas veces es cierto. Capitalizan
ese mérito en forma de ‘falacia triangular’, que consiste en presuponer que
no son cuatro sino tres las posiciones posibles —dos extremos y un justo
medio- y por lo tanto quien esta contra ellos es Fosil o Totalitario. Los
rebeldes tienen que luchar contra esa magia del nimero tres. Les cuesta
poco demostrar que no son Fosiles, pero como enemigos del Reformismo
se los acusa de Totalitarios. Tampoco les es facil esclarecer su oposicion a
un sistema que a través del Reformismo esta prometiendo constantemente
enmendarse y descargando sus culpas sobres los Fosiles. Es una situacién
que clama a gritos por su Molicre. También cuando se habla de planes y
posibilidades se repite este esquema. Hay una posiciéon ‘pesimista’ y otra
‘utopica’, frente a cuyos extremos existe supuestamente una sola actitud
sensata: la ‘realista’, avalada por la experiencia. Toda ‘innovacién’ atrevida
tiene en ese realismo a su mayor enemigo y es desechada por él como uté-
pica. En esta cuarta posicién nos ubicamos al exponer aqui —de manera sin
dudas muy esquematica y superficial- algunas de las opiniones personales
sobre la influencia de nuestro sistema social sobte la ciencia, las caracte-
risticas actuales y el papel del cientifico que ideolégicamente se identifica
con aquella cuarta posicion.

He tomado como motivacion y arco de referencia un fenémeno bas-
tante atipico ocurrido en nuestro pafs: la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad de Buenos Aires, en el periodo 1955-1966. A
esta Facultad estoy ligado, con interrupciones, desde 1939.

Reorganizada durante los afios siguientes a la caida de Perén —cuando
se tomaron las principales decisiones sobre su funcionamiento y se formoé
el nacleo de profesores que le daria su personalidad- y lanzada luego a
toda carrera hasta la caida de Illia, ‘Exactas’ se convirtié rapidamente en
centro de interés, critica y aplauso dentro y fuera de la Universidad y del
pais. En ella se vivi6 un intenso ensayo de ‘tercera posicion’ —reformismo,
desarrollismo o como quiera llamarsele- que mostré bien a las claras sus
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limitaciones ideoldgicas, y puede servir de ilustraciéon para casos analogos
en Latinoamérica. El somero analisis de su evolucién que se intenta en el
ultimo capitulo, no hace justicia a todos los factores que alli jugaron, pero
valga como primera aproximacion. De todos modos, es incidental al obje-
tivo de estas paginas: hacer un llamamiento a todos los cientificos politiza-
dos para que se liberen del culto a una ciencia adaptada a las necesidades
de este sistema social y dediquen su talento a preparar cientificamente su
reemplazo por un sistema nuevo, con una ciencia nueva.

[I. Ciencia Politizada.

Hay cientificos cuya sensibilidad politica los lleva a rechazar el sistema so-
cial reinante en nuestro pais y en toda Latinoamérica. Lo consideran irra-
cional, suicida e injusto de forma y fondo; no creen que simples reformas
o ‘desarrollo’ puedan curar sus males, sino sélo disimular sus sintomas
mas visibles. No aceptan sus normas y valores —copiados servilemente,
para colmo, de modelos extranjeros-; no aceptan el papel que el sistema
les asigna, de ciegos proveedores de instrumentos para uso de cualquiera
que pueda pagarlos, y hasta sospechan de la pureza y neutralidad y apoli-
ticismo de las élites cientificas internacionales al imponer temas, métodos
y criterios de evaluacion.

A estos cientificos rebeldes o revolucionarios se les presenta un dilema
clasico: seguir funcionando como engranajes del sistema —dando clases
y haciendo investigaciéon ortodoxa- o abandonar su oficio y dedicarse a
preparar el cambio del sistema social como cualquier militante politico. El
compromiso usual ante esta alternativa extrema es dedicar parte de tiempo
a casa actividad, con la consiguiente inoperancia en ambas. Este dilema
tiene un cuarto cuerno, mencionado muchas veces pero a nivel de slogan:
usar la ciencia para ayudar al cambio del sistema, tanto en la etapa de lucha
por el poder como en la de implementacion —y definicién concreta previa-
del que lo va a sustituir.

Sostengo que esto es mucho mas que un slogan, o puede setlo, pero
requiere un esfuerzo de adaptaciéon muy grande por parte de los cientifi-
cos; tal vez mayor que abandonar la ciencia por completo: es mas dificil
soportar la etiqueta de pseudo cientifico que de excientifico.

Pero creo que ademas que la llamada ‘ciencia universal” de hoy esta tan
adaptada a este sistema social como cualquier otra de sus caracteristicas
culturales, y por tanto el esfuerzo por desarrollar la investigacion seria del
cambio total puede producir, a plazo no muy largo, una ciencia no sélo

revolucionaria sino revolucionada. Con estas paginas quiero provocar una
discusion mas a fondo de esta alternativa: sus dificultades, posibilidades e
implementacién en el contexto argentino (aunque muchas de las conclu-
siones resulten igualmente validas para otros paises dependientes). Notese
que esta posicion esta emparentada con el constante llamamiento a ocu-
parse de los ‘problemas nacionales’ y a hacer ciencia aplicada o funcional,
que muchos venfamos haciendo —y a veces practicando- en la Universidad.
Esta prédica era insatisfactoria porque la tendencia natural era a interpre-
tarla como reformismo o desarrollismo: busqueda de soluciones dentro
del sistema.

Asi, cuando en inumerables reuniones de profesores en la Facultad de
Ciencias Exactas planteabamos esta problematica nacional, el resultado
mas positivo era que los fisicos prometieran ocuparse un poco mas de
semiconductores, los quimicos, de procesos industriales, y los bidlogos
de los problemas pesqueros, con variantes de igual ‘trascendencia’ para el
cambio. Indudablemente eso era preferible a dedicar todos los esfuerzos
a estudiar particulas elementales, topologia algebraica o metabolismos de
carbohidratos; pero cuando apoyabamos al Departamento de Industrias,
al Instituto de Calculo o al de Biologia Marina, nos quedaba la amarga y
tacita sospecha de que tal vez a eso lo aprovechaba mas el sistema que el
pais.

Esa sospecha era correcta y hemos tardado demasiado tiempo en des-
cubrirlo. Nos queda el consuelo de tontos de ver que las ideas al respecto
tampoco estan muy claras entre los intelectuales del resto del mundo, de
todas las tendencias. Por eso, muy lejos de mfi la intencién de pensar esto
como ‘autoctitica’. La alternativa que estoy discutiendo es en la practica
muy diferente a esa problematica nacional, pero cabe formalmente en la
misma denominacion ya que supone reconocer que el problema nacional
por excelencia es el cambio del sistema. No hay riesgo de confundir lo
siguiente con desarrollismo: La mision del cientifico rebelde es estudiar
con toda seriedad y usando todas las armas de la ciencia, los problemas
del cambio de sistema social, en todas las etapas y en todos sus aspectos,
tedricos y practico. Esto es hacer ‘ciencia politizada’.

Por qué no se plante6 antes en serio esta misién en nuestro pafs es
dificil de comprender cuando se examinan las enormes dificultades que se
presentaban:

1)- La mayoria de los cientificos argentinos —aun los que se decian de
‘izquierda’- crefan fervorosamente en una imagen de la ciencia, sus valores,
su mision, que podemos llamar ‘cientificismo’ (aunque este término fue
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usado de muy diversas maneras, no siempre claras). Un cientificista no
puede aceptar ocuparse de problemas relacionados con la politica porque
esa no es una actividad cientifica legitima segun las normas de quienes
desde el hemisferio Norte orientan las actitudes y opiniones de nuestros
investigadores y sancionan virtudes y pecados. En todo caso ese campo
corresponde reservarlo a la Ciencia Politica, que es considerada una cien-
cia de segunda categorfa.

2)- Era un salto en el vacio que requeria una gran autonomia de pen-
samiento y el rechazo de casi todos los esquemas teoéricos ortodoxos. No
habia un concepto claro de su contenido. No existfan recetas establecidas
para superar la etapa declarativa y llevar una proposicion a la practica: por
dénde empezar, cuales son los marcos de referencia, como se hace un
plan de trabajo, qué papel tiene un fisico en ella, por ejemplo. ;No alcanza
acaso con que se ocupen de eso los cientificos sociales? Aun para éstos
parecia un campo muy difuso y general: mas ideologia que ciencia concre-
ta, muy dificilmente atacable con un bagaje teérico del hemisferio Norte,
el unico disponible. Como hemos dicho, no era otra cosa que un slogan.

3)- No habia fuerza politica. Sélo en broma podia pensarse que la Fa-
cultas propusiera semejante campo de investigacion a sus docentes sin ser
intervenida a las 24 horas. Tampoco dentro de la Facultad era mayoria —ni
mucho menos- el grupo de quienes condenaban globalmente el sistema
social actual. Por otra parte, proponer abiertamente que la investigacion
se oriente por motivos ideolégicos, huele peligrosamente a totalitarismo.

4)- No habia conviccién politica: la posibilidad de que el simple desa-
rrollo cientifico y tecnolégico a la manera del hemisferio Norte facilitara
el cambio a la larga, era muy atractiva frente a las escasas perspectivas de
una accién directa. Trataremos ahora de analizar estas dificultades —de
iniciar su analisis, serfa mas correcto decit- y ver qué salidas han tenido o
pueden tener.

1. El Cientificismo.

Comenzaremos analizando la actitud ante la ciencia que prevalece entre
los cientificos argentinos. En pocos campos es nuestra dependencia cultu-
ral mas notable que en éste, y menos percibida. Eso ocurre en buena parte
porque el prestigio de la Ciencia —sobre todo de la ciencia fisica, maximo
exponente de este sistema social- es tan aplastante, que parece herejia tra-
tar de analizarla en su conjunto con espiritu critico, dudar de su caracter
universal, absoluto y objetivo, pretender juzgar a las tendencias actuales,

sus criterios de valoracion, su capacidad para ayudarnos a nosotros, en este
pais, a salir de nuestro ‘subdesarrollo’.

Se toleran, si —con sonrisas de superioridad comprensiva- las inofensi-
vas criticas contra la bomba atémica, o el ‘despilfarro’ de dinero en viajes
espaciales, o las afioranzas de un supuesto pasado feliz precientifico: son
cosa de Fosiles. Pero los cientificos del mundo no dudan de su institucion:
ellos estan mucho mas unidos que los proletarios o los empresatios; for-
man un grupo social homogéneo y casi monolitico, con estrictos rituales
de ingreso y de ascenso, y una lealtad completa —como en el ejército o la
iglesia- pero basada en una fuerza mas poderosa que la militar o la reli-
giosa: la verdad, la razén. Este grupo es realmente internacional; atraviesa
cortinas de cualquier material (por ahora el bambu sigue siendo algo im-
permeable), pero acepta incondicionalmente el liderazgo del hemisferio
Norte: los Estados Unidos, Europa, la URSS. Alli es donde se decide —o
mejor dicho se sanciona, porque no hay decisiones muy explicitas- cuales
son los temas de mayor interés, los métodos mas prometedores, las orien-
taciones generales mas convenientes para cada ciencia, y alli se evalda en
ultima instancia la obra de cada cientifico, culminando con premios Nobel
y otros reconocimientos menos aparatosos pero igualmente efectivos para
otorgar ‘status’. Allf esta la élite de poder del grupo.

Este liderazgo es aceptado por dos motivos contundentes: alli se cred y
desarroll6 la ciencia mas exitosa, y el grupo no constituye una casta cerra-
da ya que cualquier estudiante puede aspirar a fama cientifica. La ciencia
del Norte es la que cre6 las precondiciones tecnoldgicas para una sociedad
opulenta, la que obligd a los militares a pedir ayuda y tiene a la religion
a la defensiva. Y por si fuera poco, es la que generd las ideas, conceptos
y teorfas que son obras cumbres de la humanidad, capaces de producir
emociones tan profundas como la revelacién mistica, el goce estético o el
uso del poder, para decirlo de la manera mas modesta posible. Los medios
de difusién de nuestra sociedad ensalzan estas virtudes de la Ciencia a su
manera, destacando su infalibilidad, su universalidad, presentando a las
ciencias fisicas como arquetipo y a los investigadores siempre separados
del mundo por las paredes de sus laboratorios, como si la unica manera
de estudiar el mundo cientificamente fuera por pedacitos y en condiciones
controladas, ‘in vitro’. Su historia se nos presenta como un desarrollo uni-
lineal, sin alternativas deseables ni posibles, con etapas que se dieron en un
orden natural y espontaneo y desembocaron forzosamente en la ciencia
actual, heredera indiscutible de todo lo hecho, cuya evolucion futura es
impredecible pero seguramente grandiosa, con tal que nadie interfiera con
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su motor fundamental: la libertad de investigacién (esto ultimo dicho en
tono muy solemne).

Es natural, pues, que todo aspirante a cientifico mire con reverencia a
esa Meca del Norte, crea que cualquier direccion que alli se indique es pro-
gresista y unica, acuda a sus templos a perfeccionarse, y una vez recibido
su espaldarazo mantenga a su regreso —si regresa- un vinculo mas fuerte
con ella que con su medio social. Elige alguno de los temas alli en boga y
cree que eso es libertad de investigacion, como algunos creen que poder
elegir entre media docena de diarios es libertad de prensa. ¢Qué puede
tener esto de objetable? Es un tipo de dependencia cultural que la mayoria
acepta con orgullo, creyendo incluso que asi esta por encima de ‘mezqui-
nos nacionalismos’ y que ademas a la larga eso beneficia al pafs. Ni siquiera
tiene sentido, se dice, plantear la independencia con respecto a lago que
tiene validez universal; mas facil es que los catélicos renieguen de Roma.

¢Puede haber diferentes tipos de Ciencia? Es indudable que si. Basta
una diferente asignacién de recursos —humanos, financieros y de prestigio-
para que las ramas de la ciencia se desarrollen con diferente velocidad y
sus influencias mutuas empiecen a cambiar de sentido. Eso da una Ciencia
diferente. El predominio de las ciencias naturales sobre las sociales es una
caracteristica historica de nuestra sociedad, pero no es una ley de la natu-
raleza: pudimos haber tenido una Ciencia de otro tipo.

Pero hemos llenado de elogios a la Ciencia que tenemos. Su prestigio es
tan grande que seguramente esta bien como estd. ;Qué necesidad hay de
otro tipo de Ciencia cuando esta ha tenido tantos éxitos? Y sin embargo
—observacion trivial que ha perdido fuerza por demasiado repetida- entre
sus éxitos no figura la supresion de la injusticia, la irracionalidad y demas
lacras del sistema social. En particular no ha suprimido sino aumentado el
peligro de suicidio de la especie por guerra total, explosion demografica o,
en el mejor de los casos, cristalizacion en un ‘mundo feliz’ estilo Huxley.

Esta observacién autoriza a cualquiera a intentar la critica global de
nuestra Ciencia. Algo debe andar mal en ella. La clasica respuesta es que
esos no son problemas cientificos: la ciencia da instrumentos neutros, y
son las fuerzas politicas quienes deben usarlos justicieramente. Si no lo
hacen, no es culpa de la ciencia. Esta respuesta es falsa: la ciencia actual
no crea toda clase de instrumentos, sino sélo aquellos que el sistema le
estimula a crear. Para bienestar individual de algunos o muchos, heladeras
y corazones artificiales, y para asegurar el orden, o sea la permanencia del
sistema, propaganda, la readaptaciéon del individuo alienado o del grupo
disconforme. No se ha ocupado tanto, en cambio, de crear instrumentos

para eliminar esos problemas de fondo del sistema: métodos de educa-
cion, de participacion, de distribucion, que sean tan eficientes, practicos y
atrayentes como un automoévil. Aun los instrumentos de uso mas flexible,
como las computadoras, estan hechos pensando mas en otros fines que en
otros. Aunque el poder politico pasara de pronto a manos bien inspiradas,
ellas carecerfan de la tecnologfa adecuada para transformar socialmente,
culturalmente —no sélo industrialmente- al pueblo, sin sacrificios incalcu-
lables e inutiles.

¢Como se hace una reforma agraria eficientemente? No es suficiente
con crear las condiciones politicas para ella. Aun sin grupos de poder que
se opongan, el manejo de millones de individuos de bajisimo nivel técnico
y cultural, dispersos ya todos por tradiciones a veces enemigas del cambio,
es un problema que requiere un analisis cientifico en profundidad, con
integraciéon de muchas ciencias particulares. LLos pocos estudios que se
hacen son una gota de agua frente al mar necesario y, peor aun, su espiritu
es el de la sociologia norteamericana: descripcion, correlaciones y alguna
que otra recomendacion inocua. Sirven para presentar informes ante las
fundaciones y gobiernos que la pagan. Nunca van al fondo del problema,
a decir claramente qué hay que hacer; muchas veces para no lesionar in-
tereses poderosos, pero sobre todo porque no pueden hacerlo; la ciencia
actual no tiene una teorfa capaz de resolver ese problema concreto e im-
portantisimo. No s6lo Bolivia y Venezuela procedieron empiricamente;
también Cuba y China improvisaron, y lo que sucedi6 en la URSS es his-
toria tragica. Lo curioso es que estos paises creen haber actuado cientifica-
mente, porque crearon instituciones de planificacion agraria y contrataron
economistas, agronomos y socidlogos egresados de las mejores universi-
dades. Pero es que alli no les ensefiaron a enfrentar en serio ese problema.

Se hacen estudios de todos los temas imaginables, pero la intensidad
no esta distribuida como le interesarfa al nuevo sistema, sino al actual.
Basta comparar el esfuerzo intelectual que se dedica a mejorar la ensefian-
za primaria con el que se dedica al analisis de mercados y la propaganda
comercial, para comprender que no sélo hace falta una revoluciéon politica
sino a una cientifica, y que es poco eficiente esperar la primera para iniciar
la segunda; hasta ahora ésta no parece haber comenzado en ningtin pafs
del mundo. Esta distribucién del esfuerzo cientifico esta determinada por
las necesidades del sistema. La sociedad actual, dirigida por el hemisfe-
rio Norte, tiene un estilo propio que hoy se esta llamando ‘consumismo’.
Confiesa tener como meta un ‘bienestar’ definido por la posibilidad de que
una parte cada vez mas grande de la poblaciéon consuma muchos bienes y
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servicios siempre novedosos y variados.

Produccién masiva y cambiante en la medida estrictamente necesaria
para hacer anticuado lo que se vendid y crear una nueva necesidad de
comprar, es ley de la sociedad. Que al hacerlo eleva poco a poco el nivel
de vida material de la gente es su aspecto positivo, que tantos defensores
le proporciona entre los que no sufren sus injusticias. Al mismo tiempo
esta obligada a imponer gustos, costumbres y valores homogéneos a toda
su clientela potencial: la humanidad; cosa no tan bien vista ni siquiera por
sus defensores. Dijo De Gaulle: “A partir del momento en que todos los
hombres leen lo mismo en los mismos diarios; ven desde un rincén a otro
las mismas peliculas; oyen simultaneamente las mismas informaciones, las
mismas sugestiones e idéntica musica a través de la radio, la personalidad
ultima de cada uno, el propio ser, la libre eleccién, dejan de contar abso-
lutamente. Se produce una especie de mecanizacion general en la que, sin
un notable esfuerzo de salvaguardia, el individuo no puede impedir su
destruccién” (Discurso en la Universidad de Oxford).

Para hacer esto posible es necesaria una altisima productividad indus-
trial, con rapida obsolescencia de equipos por la continua apariciéon de
equipos por la continua apariciéon de nuevos productos. Esto requiere una
tecnologia fisica muy sofisticada, que a su vez se basa en el desarrollo
rapido de un cierto tipo de ciencia, que tiene como ejemplo y lider a la Fi-
sica. Se perfeccionan entonces ciertos métodos: estandarizaciéon, normas
precisas, control de calidad, eficiencia y racionalizacién de las operaciones,
estimacion de riesgos y ganancias, que a su vez implican entronizar los
métodos cuantitativos, la medicién, la estadistica, la experimentacién en
condiciones muy controladas, los problemas bien definidos, la superes-
pecializacién, métodos que no tienen por qué ser los mejores para otros
problemas.

LLa investigacion y sus aplicaciones dejan de ser aventuras creativas para
transformarse en una inversion rentable que figura en la cuenta de capital
de las empresas con su etiqueta masificadora —R&D: Research and Deve-
lopment- y se hace con empleados, con subsidios a universidades o con
institutos y hasta universidades propias. No se ha demostrado que esto sea
lo mas eficiente para toda la ciencia. La productividad del hombre que fa-
brica, disefia o descubre, se estimula mediante la ética de la competitividad,
empresarial o stajovanista. El hombre tiene sélo dos facetas importantes:
producir y consumir en el mercado (capitalista o socialista). Sea artista,
cientifico, campesino o militar, lo que produzca sera puesto en venta en
algin mercado, si es que satisface las normas del sistema, y su éxito depen-

dera, tanto o mas, de la propaganda o de las relaciones publicas que de su
valor intrinseco. Y como consumidor esta sujeto a las mismas presiones.

Basta examinar los anuncios de un nimero cualquiera del Scientific
American para darse cuenta del tamafio del mercado cientifico para ins-
trumental y libros. Estos equipos son tan variados y cambiantes como los
modelos de automéviles, y no hay dinero que alcance para estar al dia.
Ocurre entonces que, como en cualquier empresa, los problemas financie-
ros terminan siendo decisivos, con las consecuencias que luego veremos.
Muchos cientificos son sirvientes directos de estos mercados y dedican
sus esfuerzos a inventar objetos. Los resultados son a veces muy dutiles:
computadoras, antibidticos, programacion lineal; pero no podemos espe-
rar que se dediquen a inventar métodos para difundir ideas sin distorsio-
narlas, antidotos contra el lavado de cerebro cotidiano que no hacen los
medios de difusién masiva, estimulos a la creatividad, criterios para juzgar
la importancia de las noticias que aparecen en primera pagina y en la ulti-
ma o la justicia, implicaciones y motivos de los actos de autoridad que alli
se anuncian.

Esto se acepta como trivialidad: nadie espera que las empresas paguen
a sus cientificos para trabajar contra los intereses. Es cierto pues que la
ciencia aplicada no es libre sino dirigida, y que por lo tanto podria ser de
otro tipo si se la dirigiera hacia otros fines, como por ejemplo los que he-
mos mencionado inicialmente. Pero no se acepta lo mismo para la ciencia
pura o basica, para la investigaciéon académica. Es ésta, se afirma, la que
tiene ese caracter universal, absoluto, independiente del sistema. ¢Por qué
la teorfa Cuantica, o la de la Evolucion, deberfan estar mas ligadas a la
sociedad de consumo que a cualquier otra? ¢Y quién se atreve a proponer
otro ‘tipo de ciencia’, donde tal vez no se habria desarrollado la teorfa de la
medida o la de los reflejos condicionados? Para responder a esto dejamos
por el momento de lado el caso de estas Grandes Ideas — con mayuscula- y
examinemos la actividad cientifica corriente.

No es novedad que el sistema influye sobre la ‘ciencia pura’ de diversas
maneras. Un nuevo sistema social formado en oposicioén a éste, tendra
concebiblemente menos interés por el psicoanalisis, la topologia algebrai-
ca y la electrodinamica cuantica que, por las teorfas de la educacion, del
equilibrio ecolégico general del planeta, de la imaginacion creadora o de
la ética. Esto produce una reasignacion de recursos, y por lo tanto un tipo
distinto de ciencia. La objecion a esto proviene de la falacia triangular: la
‘reasignacion de recursos’ se interpreta como un acto totalitario mediante
el cual se fuerza despiadadamente a los cientificos a abandonar los temas
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de investigacién a los que dedicaron todas sus vidas o se les imponen
métodos, directivas o teorias ideadas por un déspota para consolidar su
régimen. Se presupone que ‘dejado en libertad’, el investigador escoge es-
pontaneamente —porque la misma Ciencia se lo sugiere- los temas actual-
mente de moda; y si no puede hacetlo, pierde creatividad. El resultado de
la reasignacion forzosa no es entonces un nuevo tipo de ciencia, sino la
desapariciéon o decadencia de la ciencia.

El progreso cientifico pues, sélo estaria garantizado por la ‘libertad de
investigacion’. El sistema social actual cumplirfa este requisito, como lo
prueban los éxitos de su ciencia, y todo esta como es debido. Este argu-
mento, tan tipicamente del ‘libre-empresariado’, convence ya a muy pocos
cientificos, aunque eso no se nota en sus actitudes.

Esta claro que son cada vez menos los que eligen su tema sin presiones,
los que hacen ‘ciencia por la ciencia misma’ o los que pueden decir “me
ocupo de esto porque me divierte, y si no sirve para nada, mejor”. Algo
de esto se ve todavia en los matematicos, y en grado menor en los fisicos
teoricos. El que quiere hacer de la ciencia un juego termina rapidamente
aislado. Hoy se exige que todo trabajo tenga una motivacion, es decir, al-
guna vinculaciéon con otros trabajos o con aplicaciones practicas.

Gracias a eso, el sistema actual influye activamente sobre su ciencia y
fija sus prioridades, aunque por supuesto con guante de terciopelo, pues
no es Totalitario. Las aplicaciones industriales generan multitud de pro-
blemas teéricos que estimulan las ramas correspondientes de la ciencia.
Los transistores promueven estudios de fisica de sélidos, y la propaganda,
de Psicologfa Social, también a nivel de cientificos académicos o ‘puros’.
Pero se hacen infinidad de investigaciones cuyas aplicaciones son dudosas
o pertenecen a un futuro lejano. ;Cémo influye el sistema sobre éstas, las
mas puras y desinteresadas de las actividades cientificas? El sistema no
fuerza; presiona. Tenemos ya todos los elementos para comprender cémo
lo hace: la élite del grupo, la necesidad de fondos, la motivacion de los
trabajos, el prestigio de la ciencia universal.

ILa necesidad de dinero es general en todas las ramas de la ciencia. Sin
contar las enormes sumas que requiere la investigacion espacial o la suba-
tomica, todas las ciencias naturales emplean costosos equipos de labora-
torio. Pero también las ciencias sociales tienen presupuestos de apreciable
magnitud, para sus encuestas y demads trabajos de campo. Hay ademas
tres items comunes a todas las ciencias, tan importantes y caros como los
anteriores: el procesamiento de datos, mediante computadoras y otras ma-
quinas, los libros y revistas, y los sueldos de los cientificos y sus numerosos

asistentes de todas las categorfas. Antes, para el que no queria trabajar en
empresas o en las fuerzas armadas, el Gnico Mecenas disponible era la
Universidad, pero en los ultimos afios ha tomado preponderancia otro
factor de poder: la Fundacién, publica o privada, dedicada especificamente
a promover y financiar la investigacion ‘pura’ o basica.

Entre estas Fundaciones incluimos a los consejos Nacionales de Inves-
tigaciones, donde los hay, pero las mas tipicas e influyentes son las grandes
fundaciones de alcance internacional, ligadas a las corporaciones indus-
triales que caracterizan esta etapa del sistema o directamente al gobierno
norteamericano. Ford, Rockefeller, Carnegie, National Science Founda-
tion, National Institute for Health, BID, AID y varias otras instituciones
mas ricas que muchos paises, subsidian directamente a investigadores, o
indirectamente a través de universidades y otros centros de trabajo. Sin en-
trar a juzgar sus intenciones ni detenernos en episodios de espionaje como
el proyecto Camelot y otros, que son frecuentes pero atipicos, queremos
destacar el caracter empresarial de estas instituciones. Ellas manejan y dis-
tribuyen enormes cantidades de dinero, de las cuales tienen que dar cuenta
a los donantes privados o al gobierno. Tienen que mostrar resultados, para
probar que estan administrando bien los fondos. Tienen que presentar un
Informe Anual. Esto crea una burocracia de la cual no vamos a ocuparnos,
aunque bien lo merecetfa.

Este espiritu empresarial se ha contagiado también a las universidades,
en parte porque deben pedir ayuda a fundaciones y empresas por insu-
ficiencia de fondos propios, en parte por querer demostrar también su
‘eficiencia’, y sobre todo porque estan dirigidas por el mismo grupo de
personas: la élite cientifica. Es 16gico entonces que se hayan impuesto los
criterios empresariales para evaluar esas inversiones. Las élites y la buro-
cracia asignan importancia —y fondos- a los temas de investigacion segun
los resultados que de ellos esperan.

Los temas y equipos ya sancionados como eficientes —los de la élite,
muchos de los cuales provienen de la época ‘pre-financiera’ reciben alta
prioridad, y se toman como puntos de referencia para juzgar a otros can-
didatos, dandose entonces preferencia a ramificaciones de estos temas,
avalados como interesantes por los equipos, y en general iniciados por
colaboradores que se van independizando parcialmente. De tanto en tanto
se apoya algun tema nuevo, casi siempre cuando esta motivado por alguna
aplicacion industrial, médica o militar.

Invertir en proyectos nuevos es un riesgo, y eso lleva a desequilibrios,
sobre todo en paises pequefios, donde las ‘novedades’ pueden ser temas de
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importancia practica ya reconocida en otras partes pero no bien percibidas
por la élite cientifica local. En la Argentina el CNICT (Consejo Nacional
de Investigaciones) sigui6 casi siempre esa politica: el dinero va a los equi-
pos que ya son fuertes y por lo tanto dan seguridad a los resultados, y es
insignificante lo que se dedica a desarrollar ramas donde todavia no hay
investigadores que hayan demostrado su calidad. Pesa menos la necesidad
que puede tener un pafs que la falta de ‘garantias’ para la inversion.

Pronto ocurre un fenémeno muy usual en nuestra sociedad: los equi-
pos que reciben fondos y gastan mucho dinero van cobrando por ese solo
motivo mayor importancia —con tal de mantener un nivel normal de pro-
duccién- y eso atrae fondos. Los administradores, por su parte, se sienten
inclinados a defender sus decisiones, y ‘promueven’ la importancia de los
temas que apoyaron. Esta realimentacién positiva produce una especie de
seleccion natural de temas, en la que las nuevas ‘especies’ estan desfavore-
cidas con respecto a los temas ya establecidos como una nueva empresa
frente a corporaciones gigantes; sélo los que responden a una nueva nece-
sidad imperiosa del sistema podran competir. Y esas necesidades son poco
visibles en el campo de la ciencia basica, pues se refieren al futuro. Para
plantearlas se requiere un criterio general, ideoldgico o filoséfico como el
que motiva estas paginas, y eso es pecado totalitario.

Las fuerzas que determinan el tipo de ciencia no son, pues, puramente
internas y basadas en el genio creador y la libertad de pensamiento. Tam-
bién en eta ‘ciencia pura’ es esencial la asignacion de recursos financieros,
que se efectia segun los resultados esperados. Es muy desagradable que
el dinero sea un facto tan decisivo, pero podria aducirse que no es tan
grave mientras los mayores fondos sean entregados realmente a quienes
producen los mejores resultados, y debemos ver entonces como influye en
ello esta sociedad de consumo, que requiere contabilizar de alguna manera
sus beneficios y costos. Basta el usuario para evaluar el resultado de una
investigacion aplicada, pero sélo los mismos cientificos pueden opinar con
cierta seriedad acerca de las investigaciones basicas, pues eso requiere co-
nocer el pasado y estimar el futuro del problema.

Como hemos dicho, los temas de investigacién rara vez surgen ‘del
aire’; tienen casi siempre una historia que los vincula con muchos otros
trabajos, tedricos y aplicados. No es dificil para un cientifico apreciar si un
trabajo nuevo significa algo, si esta suficientemente motivado. La dificul-
tad estd en comparar importancias, una vez satisfechos esos requisitos mi-
nimos y descartados los que contienen defectos técnicos o metodolégicos.
El problema no es decidir cuales temas merecen subsidios —la respuesta es

todos o casi todos- sino cuales merecen mas subsidios que otros, y cuales
deben sacrificarse primero cuando no alcanza para todos.

En la practica, un resultado o un tema nuevo en ciencia basica es mas
importante que otro cuando asi lo estima el consenso de los cientificos
importantes. A largo plazo la realidad mostrara si esa opinion era acertada
0 no, pero mientras tanto hay que guiarse por ella. La evaluacion de re-
sultados recientes de ciencia basica es, pues, en gran parte, evaluacion de
hombres. Debemos comprender como se asigna su importancia a cada
cientifico, desde que comienza su carrera hasta que ingresa a una élite que
es un tribunal de ultima instancia (...), hasta que el tiempo da su propia
opinion, y en la que incluimos no sélo a los sabios de mas fama, sino a
todos los asesores de fundaciones, referees y comentaristas de revistas
especializadas cuyos nombres generalmente no son conocidos fuera de
su propio campo. Indudablemente, para ser aceptado como cientifico no
se requiere haber hecho un descubrimiento histérico. Incluso los premios
Nobel se adjudican hoy en su mayor parte por trabajos que sélo especia-
listas recuerdan. ¢Quién sabe por qué es premio Nobel Bernardo Houssay,
aun en Argentina?

El valor de un cientifico deberia medirse por la calidad de su trabajo,
la originalidad de sus ideas y la influencia que ellas tienen sobre sus cole-
gas, por su capacidad de formar y estimular a otros mas jovenes, de crear
escuela, por la intensidad y continuidad de su esfuerzo. Todo esto es muy
dificil de medir, de contabilizar, y hay que hacerlo no para centenares de
casos, sino para millones de jovenes aspirantes a ingresar en este grupo y
para los centenares de miles que ya han ingresado pero cuidan celosamen-
te que no se les postergue el reconocimiento de sus méritos. El sistema
ha resuelto este problema de una manera muy acorde con su ideologia,
usando como instrumento principal el paper, articulo publicado en una
revista cientifica.

El paper tiene una cantidad de ventajas, aparte de exponer los resulta-
dos del trabajo en forma concreta e inteligible. Se puede contar cuantos
publica cada cientifico por afio, de qué tamafio son y en qué categoria de
revistas ha aparecido. El numero de veces que un paper es citado por otros
mide su influencia; la lista de coautores ya da un principio de jerarquiza-
cién; permite mencionar la institucién que proveyé los fondos para el
trabajo, etcétera.

La lista de papers publicados es el argumento mas directo y palpable
para demostrar el éxito de un subsidio o la importancia de un curriculum
vitae. Gracias a ellos la investigacién cientifica puede contabilizarse. Sin



exagerar demasiado, podemos decir que lo que el investigador produce
para el mercado cientifico es el paper. Importantes, pero no tanto, son la
asistencia y comunicaciones a reuniones y congresos, las invitaciones a
dar cursos en instituciones prestigiosas, y sobre todo el reconocimiento
personal de los que ya pertenecen a la élite. Pero lo fundamental es el paper.

De ahi la ansiedad por publicar, sobre todo al comienzo de la carrera
cientifica. El numero de articulos publicados es tan importante como su
contenido, y a veces mas, pues dado los miles de especialidades existentes
es imposible hacer una evaluacion seria de todo lo que se publica. Se ad-
mite que la aceptacion por una revista especializada es garantia suficiente
de calidad, y asi aumenta el poder de los editores y de los referees de esas
revistas. En base a eso se ha creado un mecanismo (criterio universalista,
objetivo) de ingreso y movilidad interna en este grupo social de cienti-
ficos, controlado por una élite cuya autoridad le deriva en parte de sus
antecedentes cientificos y en parte cada vez mayor de su influencia sobre
fundaciones y otros proveedores de fondos. En Argentina y otros paises
hay una ‘carrera de investigadot’, con multiples categorias en su escalafon.
El paper es esencial para ascender, para justificar los subsidios obtenidos,
para renovar los contratos con las universidades ‘serias’. El contenido del
paper es mas dificil de evaluar; sélo hay un consenso sobre los muy bue-
nos y muy malos. Para los normales, las opiniones sobre su importancia
relativa estan frecuentemente divididas, y eso da mas preponderancia a los
criterios ‘contables’.

Este tipo de mecanismo revela la influencia de las filosofias de tipo
neopositivista, surgidas del éxito de las ciencias fisicas y del triunfo del es-
tilo consumista. Aun los cientificos que se proclaman antipositivistas apli-
can esta filosofia al actuar en su profesion. El ‘método cientifico’ —criterios
de verdad, validacién empirica, observables, definiciones operacionales,
medicion coincide en la practica con el método de las ciencias fisicas, por
la importancia de éstas en nuestro estilo de vida, y el deseo de cuantifi-
car se convierte en necesidad extrema. Esta tendencia a usar sélo indices
cuantificables —como el numero de papers- es ya mala en Economia, peor
en Sociologfa y suicida en Metaciencia, pero se usa porque es ‘practica’. Asi
un informe de UNESCO (1968) afirma que los pafses subdesarrollados
necesitan un cientifico cada mil habitantes como minimo, observacion tan
vacia como decir que un hombre necesita respirar x moléculas por hora,
sin especificar de qué moléculas se trata. Si nuestros cientificos llegasen a
importar cientificos norteamericanos medios hasta completar esa cuota,
estarfamos perdidos por varias generaciones.

El hecho concreto es, pues, que los logros cientificos tienden cada vez
mas a medirse por criterios cuantificables, lo cual supone ser sinénimo de
‘objetivo’ y ‘cientifico’. Un resultado natural es la masificacién de la cien-
cia: cualquiera que se las haya arreglado para cumplir formalmente con
esos criterios, debe ser admitido en el grupo. Pero es bien sabido que el
cumplimiento de requisitos fijos requiere una habilidad poco relacionada
con la inteligencia y la sabidurfa. Estas no molestan, al contratio, pero no
son indispensables, pues se trata solo de realizar ciertos actos o rituales es-
pecificos que, como veremos, no son muy dificiles. De paso, esa falacia de
simplificacién que consiste en describir un fendmeno complejo mediante
unos pocos indices —cuantificables o no-, es un ejemplo mas de la ‘ciencia
universal’ para tratar de problemas fuera de las ciencias fisicas, debido a
su insistencia en copiar los métodos de ésta. Es evidente que los criterios
universalistas como el 1.Q)., las notas de los examenes, o el numero de pa-
pers publicados, son mas o menos satisfactorios para el grueso de los casos.
Pero cuando se trata de valorar el talento, es mucho mas importante no
equivocarse en la pequefia minoria por encima de los ‘3 sigma’ de desvia-
cién con respecto al promedio. Lo que ocurre es que este sistema social
no esta realmente interesado en ese problema; prefiere definir el médico
como interesado en poseedor de un diploma otorgado por una Universi-
dad reconocida, dejando en segundo término si realmente sabe curar.

Muchos creen aun que la capacidad de hacer un paper publicable es ca-
pacidad suficiente de ‘sabiduria’, aunque aceptan que tener un diploma de
médico no es garantia de saber curar. He tenido que leer demasiados papers
en mi vida para compartir esa opinion. Creo que es garantia de algunas
importantes virtudes positivas: laboriosidad, tenacidad, need of achievement,
amor propio, aderezadas con una cierta dosis de inteligencia especifica y
gusto por la ciencia. No es garantia de tener espiritu critico ni ideas origi-
nales, grandes o pequefias.

Piénsese en lo trillado y nitido del camino que tiene que seguir un jo-
ven para llegar a publicar. Apenas graduado se lo envia a hacer una tesis a
perfeccionarse al hemisferio Norte, donde entra en algiin equipo de inves-
tigacién conocido. Tiene que ser rematadamente malo para no encontrar
alguno que lo acepte. Para los graduados de los paises subdesarrollados
hay consideraciones especiales, becas, paciencia.

Allf le ensefian ciertas técnicas de trabajo —inclusive a redactar papers-,
lo familiarizan con el instrumental mas moderno y le dan un tema con-
creto vinculado con el tema general del equipo, de modo que empieza a
trabajar con un marco de referencia claro y concreto. Es dificil para los no
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investigadores darse cuenta de la ventaja que esto dltimo significa. Se le
especifica incluso qué tipos de resultados se esperan, o qué hipotesis debe
probar o refutar. Puede consultar con sus compafieros —a veces también
con el jefe del equipo, pero es mas raro que sea accesible, porque esta de
viaje, o con problemas administrativos, o porque es demasiado excelso
para que se lo moleste-, dispone de la bibliografia y tecnologia necesarias,
escucha los comentarios de los visitantes, y puede dedicarse a su trabajo
tiempo completo. Cuando consigue algin resultado, la recomendacién de
su jefe basta para que su trabajo sea publicado en una revista conocida, y
ya ha ingresado al club de los cientificos.

Noétese que en todos estos pasos la inteligencia que se requiere es mas
receptiva que creativa, y receptiva en el tema de que se trata, nada mas (en
cuanto se tiene un poco mas que eso, ya empieza uno a destacarse). El
joven recibe sus instrucciones de trabajo especificadas y la investigacién
procede segun reglas de juego establecidas de antemano (sé que esto pro-
vocara protestas de todos los que se sintieron abandonados y perdidos du-
rante los primeros meses, al llegar a un laboratorio extranjero, pero traten
de comparar esa sensacion con la de estar trabajando solos, en un lugar
aislado, teniendo incluso que elegir solos el tema de tesis y que juzgar solos
la importancia del resultado). Poca diferencia hay entre esto y sus estudios
universitarios, salvo la dedicaciéon. Aquello de “90% de transpiracion...”
sigue valiendo, pero con 99,9.

Sien el curso de algunos afios ha conseguido publicar media docena de
papers sobre la concentracion del ion potasio en el ax6n del calamar gigante
excitado, o sobre la correlacion del numero de diputados socialistas y el
numero de leyes aprobadas, o sobre la representacion de los cuantificado-
res logicos mediante operadores de saturacion abiertos, ya puede ser pro-
fesor en cualquier universidad, y las revistas empiezan a peditle que sirva
de referee o comentarista. Pronto algin joven se acerca a peditle tema de
tesis (o0 porque es bueno o porque los buenos no tienen mas lugar) y a
partir de entonces empieza a adquirir gran importancia su talento para las
relaciones publicas. Pero aunque hubiera no uno, sino cien de estos cienti-
ficos por cada mil habitantes, los problemas del desarrollo y el cambio no
estarfan mas cerca de su soluciéon. Ni tampoco los grandes problemas de
la ciencia ‘universal’.

Los mas capaces, los mas creativos, sufren también la influencia de este
mecanismo, y sometidos a la competencia de la mayorfa se ven presiona-
dos a dedicar sus esfuerzos a cumplir esos requisitos formales, para los
cuales, justamente muchas veces no tienen habilidad. Y aunque el sistema

deja todavia muchos resquicios y oportunidades para los mas inteligentes,
podemos decir por lo menos que no estimular la creatividad y las grandes
ideas, sino el trabajo metddico (util pero no suficiente para el progreso de
la ciencia y la adaptacion a normas establecidas).

No es de extrafar que la masa cada vez mayor de cientificos esté ab-
sorbida por la preocupaciéon de esa competencia de tipo empresarial que
al menor desfallecimiento puede hacerle perder subsidios, contratos y
prestigio, y se deje dominar por la necesidad de vender sus productos en
un mercado cuyas normas es peligroso cuestionar. Y eso ocurre aunque
politicamente esta a veces en contra del sistema social del cual el mercado
cientifico es un reflejo.

Y no es de extrafiar tampoco que estos ultimos 35 afios —una gene-
racion- no hayan visto la apariciéon de ninguna idea del calibre que nos
dieron Darwin, Einstein, Pasteur, Marx, Weber, Mendel, Pavlov, Lebes-
gue, Gbdel, Freud o la pléyade de la mecanica cuantica. La ciencia de la
sociedad de consumo ha producido innumerables aplicaciones de gran
importancia, desde computadoras hasta 6rganos artificiales, pero ninguna
de esas ideas emocionantes, verdaderos momentos estelares de la humani-
dad, a que nos referimos mas arriba.

Esta es una afirmaciéon que necesita muchas mas pruebas que las que
puedo dar aqui, pero me parece indispensable hacerla, porque en la me-
dida en que sea cierta, la ciencia actual esta usufructuando indebidamente
el prestigio de obra humana universal que conquisté merecidamente la
ciencia del siglo XIX y el primer tercio del siglo XX, y eso deforma la
visibilidad politica de los cientificos.

Cualquier especialista angustiado por publicar antes que sus competi-
dores, cualquier lector de revistas cientificas generales o de divulgacion,
quedara indignado ante la afirmacién de la ciencia hoy no avanza como
la de ayer cuando su sensacion es que le resulta imposible mantenerse
informado siquiera superficialmente de todo cuanto se hace. Y es verdad
que la ciencia actual avanza mucho en extension. Lo que yo afirmo es que
avanza menos que antes en profundidad (creo que la metafora es clara, ya
que no cientifica).

Faltan grandes ideas —o al menos hay escasez de ellas-, sobre la diversi-
dad y detalle. La calidad se ha transformado en cantidad. Dado el tamafio
de este volumen estoy obligado a pintar la situacion en blanco y negro, ad-
mito que la realidad no es tan extremista y presenta posibles excepciones.
Hay casos discutibles que pueden ser propuestos como contraejemplos.
La biologia molecular ha logrado hermosos resultados; la economia debe
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mucho a Leontiev y a la investigacion operativa; se habla mucho de Ciber-
nética y teoria de la informacién como armas revolucionarias para todas
las ciencias.

Sin entrar en la discusion seria de estos casos, repetimos sin embrago
que son discutibles. La biologia molecular, en el terreno de las grandes
ideas, ha hecho poco mas que confirmar y completar viejas afirmaciones
de la Bioquimica clasica, llegando al analisis completo de muchos proce-
sos y sustancias complicadas y dando los mecanismos de biosintesis de
algunas de ellas. Ha producido ideas importantes como la doble hélice y
el mecanismo genético para la sintesis de proteinas, pero que no estin en
las categorias mencionadas mas arriba. Tal vez cuando se proponga una
teorfa de la memoria o de las mutaciones grandes se podra hablar de con-
traejemplos, pero por ahora se ve mas ingenio que genio y, por supuesto,
mucha laboriosidad.

La Cibernética, inventada por los norteamericanos y adoptada por los
rusos con fervor — después de haberla rechazado al principio por motivos
ideoldgicos- es un concepto muy amplio y que da poco jugo’. No hay alli
ninguna idea sino la sola observaciéon de que el control se consigue efe-
cientemente por realimentaciéon; muy poco mas que eso —a nivel general-,
aunque, por supuesto, es una observacion que se aplica a casi todos los
mecanismos (fisicos o fisiologicos) que andan por ahi. Mas util que saber
que uno habla en prosa, no llega a compararse en importancia siquiera
con ideas como la de usar principios variacionales, en el mismo orden de
generalidad.

La teoria de la informacién es un caso analogo: salvo en la ingenierfa de
comunicaciones — campo para el cual fue inventada-, lo Gnico que se usa de
ella es su definicién cuantitativa de informaciéon como entropia negativa,
lo cual ‘viste’ mucho, pero es un concepto muy limitado para tan preten-
cioso nombre. Tanto ésta, como la Cibernética (y la teoria de los juegos)
son sintomas claros en la ciencia actual. Nacidas legitimamente para resol-
ver problemas concretos, han sido practicamente comercializadas por los
que quieren disimular la falta de ideas afectando sofisticacion matematica
o fisica, como el médico cubria su ignorancia con latinajos. La investiga-
cién operativa por lo menos promete dar grandes ideas. Es una rama de la
Matematica, nueva por su enfoque, y con abundantes muestras de ingenio
y métodos propios, que cuando desemboque en una teorfa general de la
decision es posible que alcance esa categoria maxima. Pero nétese otra
vez la influencia del sistema: esta nueva ciencia naci6 para satisfacer muy
concretas necesidades empresariales y militares; es natural, pues, que sea la

que muestra mas vitalidad. La Matematica ‘pura’, en cambio, esta dedicada
a un juego esotérico que no parece llevar a ninguna parte.

Los fisicos y quimicos no pueden enorgullecerse de ideas y teorias al
nivel de la investigacion operativa o de la biologfa molecular, aunque si de
muchos descubrimientos importantes hechos con los nuevos aparatos de
los que disponen. L.a mayoria de sus resultados estan en la categoria de
lo que los franceses llaman ‘burro que trota’ si se persevera se llega, sin
necesidad de mucha inteligencia, porque el camino esta claro gracias a las
grandes ideas en la actividad tedrica de los fisicos.

En las ciencias humanas el panorama es mas desolador todavia. El uso
indiscriminado de la estadistica y la imitacién acritica de los métodos de
las ciencias fisicas no permiten tener grandes esperanzas para el futuro
proximo. (Toynbee hace mucho tiempo hizo observaciones muy similares
con respecto a los historiadores). Intentos ambiciosos como la teoria de
la accién de Parsons, no parecen haber justificado las esperanzas que des-
pertaron. No hay ideas nuevas en psicologia (la escuela de Piaget se inicié
en el primer tercio de nuestro siglo), y sélo la introducciéon de modelos
matematicos de aprendizaje da algo de frescura a este campo. La mayor
vitalidad y originalidad se encuentra en los criticos de la sociedad actual
en su forma mas moderna, el nuevo estado industrial. Galbraith, Wright
Mills, Marcuse y varios otros son precursores del estudio cientifico del
cambio de la sociedad, que deberia set, asi lo espero, el semillero de las
nuevas grandes ideas.

Esta escasez de genio —ideas que son cualitativamente distintas- asume
su verdadera proporcion cuando se la compara con la superabundancia de
medios disponibles. Hoy hay mas cientificos vivos que en toda la historia
previa de la humanidad, y disponen de recursos en cantidad mas que pro-
porcional a su nimero. Con esos recursos adquieren aparatos y materiales
maravillosos, asistentes bien entrenados, bibliografia completa y rapida.
Disfrutan de gran prestigio y de sueldos nada despreciables. :Qué han
producido con todas esas ventajas? Toneladas de papers y muchos objetos,
pero menos ideas que antes. Asi, pues, insisto: a pesar de la frenética activi-
dad, el superejército de los cientificos de esta generacion ha producido en
el estilo consumista, gran cantidad de bienes para su mercado, de calidad
buena pero nada extraordinaria. Son los tecnélogos los que han brillado,
creando extraordinarios bienes materiales para consumo de las masas, los
ejércitos, las empresas y los cientificos: computadoras, television, esap-
cionaves, bevatrones, y cada afio, modelos de automoviles. Ramas de la
ciencia vegetan sin desarrollarse, y entre éstas la que mas nos interesa: la
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ciencia del cambio de la estructura social.

Y es muy importante notar que este fendmeno no esta ligado a la pro-
piedad de los medios de produccion (otra falacia de simplicidad en el es-
tudio de sociedades). Los cientificos soviéticos no han producido ideas
comparables a las del mundo occidental y ni siquiera comparables a las que
concibieron Mendeliev, Pavlov, Chevichev, Lomonosov, en la época feudal
zarista. Su ciencia natural actual es indistinguible de la norteamericana, y
su clencia social —campo en la cual se suponia que el método y la teoria
marxista les darfan amplias ventajas- es un desierto silencioso.

Por supuesto los otros paises socialistas son demasiado nuevos para
poder juzgar su producciéon cientifica. No puede descartarse que cuando
se sepa bien en qué consiste la ‘revoluciéon cultural’ china, resulte con-
tener algin concepto importante para la sociologia y la ciencia politica.
Huelga aclarar que estas opiniones no son populares entre los cientificos,
y que seran rechazadas enfaticamente por superficiales, subjetivas, parcia-
les y no cientificas en general. Las discusiones seran largas y engorrosas,
entre otras cosas, porque una de las tantas lagunas de la ciencia actual es
no haber desarrollado una teorfa de la importancia, ni siquiera de la im-
portancia, ni siquiera a la altura de la enclenque teorfa de la verdad de los
epistemologos.

Admito que si alguien prefiere creer que esta escasez de grandes ideas
es un fendémeno inevitable producido por el propio desarrollo en profun-
didad de la etapa anterior —asi como un profundo avance militar requiere
un largo tiempo de operaciones menos espectaculares de consolidacion-
esta en su derecho. Pero esa serd una creencia basada en analogias mucho
menos clentificas que la esquematica explicacién causal aqui intentada.
De todos modos, me parece que queda demostrado que una distinta asig-
nacién de los escasos recursos humanos de alta calidad intelectual que
existen habria dado otro tipo de ciencia. Nuestra ciencia esta moldeada
por nuestro sistema social. Sus normas, sus valoraciones, sus élites, pue-
den ser cuestionadas; existen no por derecho divino ni ley de la naturaleza
sino por adaptacion de la sociedad actual, y pueden estar completamente
inadaptados a una sociedad futura.

Hay bastantes motivos para confiar en que una nueva sociedad favore-
cera el florecimiento de grandes ideas, y no sélo por su interés en nuevas
ramas de la ciencia sino porque permitira nuevos modos de trabajo. Si los
grandes pensadores se pusieran a pensar en coémo recuperar a los muchos
grandes pensadores en potencia que hoy se pierden por ser como es este
sistema social, el efecto multiplicador serfa inimaginable.

Si pudieran dedicar un esfuerzo equivalente al costo de la propaganda
comercial a organizar un sistema inteligente de recuperacion de la infor-
macion cientifica producida en todo el planeta —tarea que llevarfa muchos
afios y conceptos originales- habrfamos ascendido a otro nivel de eficiencia.

Pero este sistema social, si bien no excluye explicitamente ninguna de
estas actividades, las hace practicamente imposibles, porque violan sus
métodos habituales de funcionamientos y amenazan poner en descu-
biertos sus defectos mas profundos. Lo que actias mas eficazmente es
el mecanismo de autocensura: el sistema tiene todavia muchos resquicios
que podrian aprovecharse (cada vez menos), pero el temor en caer en
desgracia, a hacer el ridiculo, es suficiente para alejar a la mayoria de los
investigadores de los temas que los mismos consideran que puedan ser
considerados de peligrosos por el sistema o de poco serios por sus colegas.

La tarea de investigar al sistema en su totalidad es, por ahora, dominio casi
exclusivo de los idedlogos de partido, rapidamente detectados y etiquetados
por los cientificos, que con ese sélo juicio descartan todos sus argumentos,
entre los cuales siempre hay algunos muy validos. LLa mayoria de las veces
encuentran justificacién en el caracter dogmatico y poco realista de estos
idedlogos. Estos a su vez achacan justificadamente a los cientificos indi-
ferencia ante los problemas sociales, y el resultado es una separacién muy
neta entre ambos, que no estimula por cierto el estudio serio del cambio.

Todo este conjunto de caracteristicas de la investigacion cienti-
fica actual es lo que podrfamos llamar ‘cientificismo’. Resumiendo,
cientificista es el investigador que se ha adaptado a este mercado cien-
tifico, que renuncia a preocuparse por el significado social de su ac-
tividad, desvinculandola de los problemas politicos, y se entrega de
lleno a su ‘carrera’, aceptando para ella las normas y los valores de
los grandes centros internacionales, concentrados en un escalafén.

El cientificismo es un factor importante en el proceso de desnacio-
nalizacién que estamos sufriendo; refuerza nuestra dependencia cultural
y econémica, y nos hace satélites de ciertos polos mundiales de desa-
rrollo. El cientificista en un pais subdesarrollado es un frustrado perpe-
tuo. Para ser aceptado en los altos circulos de la ciencia debe dedicar-
se a temas mas o menos de moda, pero como las modas se implantan
en el Norte, siempre comienza con desventaja de tiempo. Si a esto se
agrega el menor apoyo logistico (dinero, laboratorios, ayudantes, organi-
zacion) es facil ver que se ha metido en una carrera que no puede ganar.
Su unica esperanza es mantener lazos estrechos con su Alma Mater —
el equipo cientifico con quien hizo su tesis o aprendizaje-, hacer viajes
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frecuentes, conformarse con trabajos complementarios o de relleno de
los que alli se hacen, y en general llegar a una dependencia cultural total.

Algo mas felices son aquellos cuyo campo tiene un aspecto local
esencial. Gedlogos, bidlogos, antropdlogos, cuando se conforman en
describir caracteristicas locales, renuncian para siempre a la primera ca-
tegorfa cientifica, pero en cambio realizan una tarea de recoleccion
de datos muy apreciadas por aquellos que los utilizaran como mate-
ria prima en el Norte, y sin riesgos de competencia por parte de esos
centros mas avanzados. Este tipo de investigador no es un cientificista
puro, aunque comparte muchas de sus caracteristicas. Mas le corres-
ponde el nombre de ‘subdesarrollado’, porque aunque utilice las téc-
nicas mas modernas, su labor se reduce a suministrar materia prima —
datos empiricos- para ser elaborada en los centros internacionales.

Ellos también usan el paper como medida de su trabajo, y aqui eso tie-
ne algin sentido, pues son pocas las ideas, y el trabajo rutinario —aun-
que sea de calidad- se mide bastante bien por la cantidad producida.
Innumerables papers se han publicado en este pafs sobre mediciones de
is6topos radiactivos, estructura molecular por resonancia paramagné-
tica, descripciones de especies bioldgicas, analisis de aceites esenciales,
cartas geologicas, composicion de las importaciones, origen social de
los militares o nimero de cientificos exiliados. A esa categoria pertene-
ce también el famoso proyecto Camelot, lo cual muestra otros peligros
de investigacion dependiente. Y ya que estamos clasificando, completa-
mos el panorama con los ‘fésiles’ o seudocientificos, que todavia cons-
tituyen una parte apreciable de nuestro profesorado universitario. Estos
son simplemente ignorantes: interpretarian a esta critica a la ciencia ac-
tual como un llamamiento a no estudiarla y una justificacién a su inca-
pacidad. Es un grupo en retroceso, acosado por los cientificistas, en vias
de extincion, pero todavia fuerte, especialmente en las ciencias biologi-
cas y sociales. No tienen otro objeto que aferrarse a sus cargos y durar.

IV- Autonomia Cientifica.

La ciencia actual, en resumen, esta adaptada a las necesidades de un sis-
tema social cuyo factor dinamico es la produccion industrial masificada,
diversificada, de rapida obsolescencia; cuyo principal problema es vender
—crear consumidores, ampliar mercados, crear nuevas necesidades o como
quiera decirse- y cuya institucién tipica es el gran consorcio, modelo de

organizacién y filosoffa para las fuerzas armadas, el gobierno y las univer-
sidades.

Es légico que este sistema estimule la especializacion, la productividad,
la competitividad individual, la invencién ingeniosa, el uso de aparatos, y
adopte criterios cuantitativos, de rentabilidad de inversiones para evaluar
de todo tipo de actividad. Esto se refleja, hemos visto, en la ciencia actual
de todo el mundo: en los paises desarrollados por adaptacion, y en los
demas por seguidismo, por colonialismo cientifico. El que aspire a una
sociedad diferente no tendra inconvenientes en imaginar una manera de
hacer ciencia muy distinta de la actual. Mas atun, no tendra mas remedio
que desarrollar una ciencia diferente. En efecto, la que hay no le alcanza
como instrumento para el cambio y la construccion de un nuevo sistema.
Puede aprovechar muchos resultados aislados, pero no existe una teorfa de
la revolucion ni una técnica de implementacion de las utopias. Lo que dijo
Marx hace mas de cien aflos y para otro continente no fue desarrollado ni
adaptado a nuestras necesidades —ni corregido- de manera convincente, y
hoy veinte grupos pueden decirse marxista y sostener posiciones tacticas
y estratégicas totalmente contradictorias. Si no se quiere proceder a puro
empirismo e intuicién, no hay otro camino que hacer ciencia por cuenta
propia, para alcanzar los objetivos propios.

Esto significa inscribirse en el movimiento pro autonomia cultural, que
es la etapa mas decisiva y dificil de la lucha contra el colonialismo. Lo que
significa la autonomia cultural esta en general claro, salvo justamente en lo
que respecta a la ciencia, y eso por las razones que hemos dado. No es mu-
cha la autonomia cientifica que podamos conseguir sin cambiar el sistema
social o sin que ese sea nuestro objetivo. Y no cambiaremos gran cosa el
sistema si logramos independizarnos cientificamente aunque sea en parte.

Esto no es tan facil de conseguir, no sélo por sus dificultades intrin-
secas, sino porque debemos enfrentarnos a toda una campafa organiza-
da para la “integracion cientifica” de América Latina, que se opone a la
autonomia. Iniciada formalmente en Punta del Este en la reunion de los
presidentes en enero del 67 para ‘estimular el desarrollo’ de nuestra cien-
cia, prosigue con las actividades del Consejo Interamericano Cultural, que
organiza el ‘Centro de Excelencia’ para educar de manera homogénea a los
investigadores y profesores latinoamericanos segun las indiscutidas nor-
mas de la ‘ciencia universal’. Simultineamente, nuestros gobiernos, preo-
cupados por el atraso econémico, claman ante la CEPAL (Lima, abril de
1969) para que el hemisferio Norte nos transmita a mayor velocidad su
ciencia y su tecnologfa. Y la National Academy of Science promueve reu-
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niones de cooperacion cientifica, como la de Mar del Plata, julio de 1969.

Con eso nos atan mas fuertemente, atin a la sociedad de consumo, que
es aceptada sin discusién como unico estilo concebible del desarrollo. Y lo
mas ridiculo es que todas estas actitudes son aplaudidas o vistas con bue-
nos ojos hasta por aquellos que luchan sinceramente contra la dependencia
econémica. Aceptar la tecnologfa del Norte significa producir lo mismo
que ellos, competir con ellos en el terreno que ellos conocen mejor, y por
lo tanto, en definitiva perder la batalla contra sus grandes corporaciones,
suponiendo que se desee darla. Y digo esto tltimo porque si aceptamos su
tecnologia a sea si aceptamos que nos ensefian a penar, haremos lo mismo
que ellos, seremos como ellos, y entonces pierde sentido toda lucha por la
independencia econémica o incluso politica. ILa solucion logica en tal caso
es la que eligié Puerto Rico.

Esta nueva politica norteamericana de fomentar nuestra ciencia ha des-
orientado a nuestros cientificos politizados. No existiendo —un ejemplo
mas- una ciencia de las relaciones coloniales, se siguen aplicando anélisis
hechos esencialmente a principios de siglo con escasas modificaciones.
Asi, la imagen de un pafs dependiente es la de exportador de materias pri-
mas e importador de bienes manufacturados en la metrépoli. Esto ya tuvo
que modificarse para el caso cada vez mas general de los consorcios me-
tropolitanos que instalaban fabricas filiales en la periferia, pero de todos
modos se aceptaba hasta hace muy poco sin discusion que el imperialismo
era enemigo de que progresaran nuestra ciencia y nuestra tecnologfa. No
parecia incluso que aprovechar un subsidio extranjero para investigacion
cientifica era casi como arrebatar las armas al invasor.

¢Por qué entonces tanto interés norteamericano, reflejado por los go-
biernos titeres de nuestros paises, en elevar nuestro nivel cientifico? No se
trata de una ‘contradiccion del capitalismo’; por el contrario, es una estra-
tegia correcta para ellos, y si alguna contradiccion hay es que la guerra de
Vietnam y sus demas problemas no permiten a los Estados Unidos llevar
adelante esta politica con la intensidad deseada. El hecho crucial es que el
gran consorcio —el personaje mas importante de la nueva ‘sociedad indus-
trial’- necesita expandirse sea como sea; implantar fabricas en todas partes
del mundo, crear alli consumidores como los de la metrépoli (para que
demanden los mismos bienes) y reclutar personal ejecutivo, administrativo
y técnico-cientifico para seguir creciendo.

Como ya no es propiedad de una o dos familias, se ha despersonalizado
y racionalizado al extremo, perdiendo el prejuicio de emplear s6lo compa-
triotas en puestos de responsabilidad. No les molesta ya poner en cargos

de importancia a ‘nativos’, con tal que sean mas fieles a la empresa que al
pais. Pero eso es facil si el ideal de vida aceptado por el pais es el consu-
mista, y mas aun so se agita la simpatica bandera de la integracion de los
paises hermanos contra el poco nacionalismo que aun queda.

Esta politica ya dio buenos dividendos en Europa y esta a punto de
triunfar en América. Su objetivo final es homogeneizar culturalmente al
mundo: todos seguiremos las mismas modas en el vestido, la comida, la
lectura, los entretenimientos, la investigacion cientifica. La libertad con-
sistira en poder elegir entre diferentes marcas de cigarrillos, automéviles,
colas, espectrofotémetros, estaciones de television o cadenas de hoteles de
turismo. Todos podemos servir como engranajes del mismo sistema, a ni-
vel de consumidores, obreros o técnicos. Contra lo que nos decfan los in-
genuos analisis izquierdistas, el imperialismo trata de unirnos con nuestros
vecinos, porque ya estamos en una etapa que esta union no nos refuerza
contra él, sino que nos quita la libertad de accién y permite dominar a los
discolos a través de la mayoria sumisa. Es la unidad del rebafio, no la del
ejército. Asi, en el caso de la integracion cientifica, todo intento de auto-
nomia quedara sofocado, pues el comun denominador de todos los pafses
latinoamericanos es la ciencia standard del hemisferio Norte que hemos
descrito, y al aceptar unirnos tenemos que acatar el criterio de la mayoria.

Todo intento de homogeneizarnos es peligroso mientras provenga de
afuera. La TV educativa, la ensefianza por medio de computadoras, los
textos uniformes, son formas dulces pero eficaces del lavado de cerebro
porque transmiten conocimiento enlatado en el exterior. Corolario: la au-
tonomia cientifica debe defenderse a toda costa, asi como también las
demas formas de independencia cultural. La integracion cientifica no debe
aceptarse. Notese que el éxito de este programa de integracion serfa un
golpe mortal para los fosiles de nuestras universidades, incapaces de al-
canzar el nivel de capacidad que se propone. Nadie lo lamentara, pero
no olvidemos que de todos modos estan en proceso de extincion. Los
cientificistas hacen de esta derrota de los fosiles una bandera que confun-
de a muchos (otra vez la falacia triangular). En este contexto colonialista,
creer que los fésiles son el enemigo principal de la ciencia argentina es tan
ingenuo como creer que el latifundista criollo es el enemigo principal de
nuestra independencia econémica. El peligro principal es perder nuestra
identidad nacional, la poca que nos queda. Una vez asimilados totalmente
al bloque de la cultura consumista habremos perdido toda oportunidad
de elegir nuestros objetivos propios y el sistema social mas adecuado para
conseguirlos.
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Debemos pues aclarar en qué consiste esta autonomia cientifica, y
cémo se relaciona con nuestro problema central: el cambio de sistema. En
primer lugar sostengo que aun desde el limitado punto de vista desarro-
llista es necesaria la autonomia cientifica. Y ademas, que ella es al mismo
tiempo mas beneficiosa para el adelanto de la Ciencia —con mayuscula-
que el seguidismo cientificista.

Pero debemos insistir, a riesgo de repetirnos, sobre el significado de
esta autonomia, pues es facil atacar por medio del ridiculo la idea de una
ciencia argentina. ¢Qué es una Fisica argentina, o una Sociologfa argen-
tina, aparte de aplicaciones locales de verdades universales descubiertas
por estas ciencias? La ley de la gravitacion no es inglesa aunque haya sido
descubierta alli. .o que es verdad en Nueva York también lo es en Buenos
Aires. Lo que ocurre es que la verdad no es la tnica dimensiéon que cuenta:
hay verdades que son triviales, hay verdades que son tontas, hay verdades
que solo interesan a ciertos individuos. “Una proposicion significa algo si
y s6lo si puede ser declarada verdadera o falsa”, afirma una escuela filo-
sofica muy en boga entre los cientificos norteamericanos. Yo no lo creo:
hay otra dimensién del significado que no puede ignorarse: la importancia.

Es cierto que un teorema demostrado en cualquier parte del mundo es
valido en todas las demas, pero a lo mejor a nadie le importa (lo sé muy
bien, como autor y lector de numerosos teoremas que no interesan prac-
ticamente a nadie). La respuesta habitual a eso es: “no se sabe nunca; tal
vez dentro de diez afios este teorema va a ser la piedra fundamental de una
teorfa important{sima”, y se dan algunos ejemplos historicos (pocos, y casi
todos dudosos). Si, como posibilidad l6gica no se puede descartar, pero
¢cual es su probabilidad? Porque si es muy cercana a cero no vale la pena
para molestarse. Ademas seamos realistas: si un teorema que yo descubro
hoy resulta importante dentro de diez afios, es seguro que el cientifico que
lo necesite para su teoria lo va a redescubrir por su cuenta, y recién mu-
cho después algun historiador de la ciencia diga: “ya diez afios antes ese
teorema habia sido demostrado en Argentina”. No interesa. Ese valor po-
tencial de cualquier descubrimiento cientifico es el que tendria un ladrillo
arrojado al azar en cualquier sitio, si a alguien se le ocurriera construir alli
una casa. Es posible, pero no se puede organizar una sociedad, ni la ciencia
de un pafs, con este tipo de criterio. No todas las investigaciones tienen
la misma importancia, y por lo tanto la misma prioridad; ellas no pueden
elegirse al azar. Y la importancia es algo esencialmente local; una teorfa
sobre el petréleo no tiene el mismo interés en Suiza que en Venezuela.
Nosotros no debemos usar los criterios de importancia en el hemisferio

Norte. Y si usamos nuestros propios criterios ya habremos comenzado a
hacer ciencia argentina.

La otra caracteristica local, nacional, de la ciencia es la gran complejidad
propia y de interaccién con el medio, que presentan todos los sistemas y
fendmenos en escala humana. En efecto, si bien un atomo es el mismo
en todas partes —se lo describe con las mismas variables y esta sujeto a
las mismas acciones externas- ya no ocurre lo mismo con un rio, para
citar otro ejemplo fisico. .o que se puede afirmar validamente para todos
los rios —la teorfa general de los rios- no nos ayuda gran cosa para hacer
predicciones interesantes en nuestra escala de tamafo y tiempo, sobre su
comportamiento: inundaciones en cada uno de sus puntos, cambios de
forma del lecho, caracteristicas de sus puertos, etcétera. Son tantas las va-
riables que intervienen —caracteristicas propias del rio y condiciones de
contorno como el terreno y el clima- y de importancia relativa tan diferen-
te segun el rio, que es absurdo construir un modelo general que sirva para
cualquier rio con s6lo cambiar los valores numéricos de los parametros.

Cada rio necesita su propia ‘teorfa’, que consiste en primer lugar en
discernir cuales son los factores importantes para su comportamiento en
funcién de los objetivos del estudio, y luego combinarlos segin leyes es-
pecificas porque son casos particulares especiales de leyes generales des-
conocidas. Y si esto pasa con un sistema natural como un rfo, es claro que
sucede en mayor grado con los sistemas sociales o biologicos.

Han fracasado hasta ahora los esfuerzos de la Economia y la Sociologia
por establecer leyes generales que sirvan para algo interesante a nuestra
escala. Las pocas leyes validas son tan amplias que resultan triviales, o se
refieren a escalas de tiempo inutiles para la accién (como la teoria de las
civilizaciones de Toynbee, si fuera cierta). Y las que sirven para guiar la po-
litica econémica de un pafs europeo no tienen casi nunca validez aqui. La
insistencia en querer aplicarnos leyes empiricas, criterios o instrumentos
que han probado alguna eficiencia en el Norte, es un concepto erréneo de
la ciencia por parte de los que desde alli lo proponen, y es mero seguidis-
mo por parte de los que los aceptamos. Los ejemplos que pueden darse al
respecto son infinitos.

Si alguna afirmacion cientifica nos permite hacer la experiencia, es que
conviene plantear el estudio de cada problema social y de otros de analoga
complejidad en su marco de referencia local, buscando factores impor-
tantes y las leyes adecuadas al caso particular, sin despreciar la experiencia
universal, pero sin aceptarla a priori. Hacer eso en Argentina es hacer cien-
cia argentina. Y sus adelantos contribuiran a construir esa ciencia social



universal, hoy tan endeble, mas que el seguidismo a las ideas del hemisferio
Norte. Para evitar confusiones, insistiré en que la autonomia cientifica es
independencia de criterio, actitud critica, pero de ninguna manera recha-
zo indiscriminado de todo lo que provenga de otro pafs: ideas, aparatos,
informacion. Basta recordar que la ciencia del Norte ha producido una
fuerza fisica irrebatible, las armas, a las cuales serfa suicida renunciar por
mucho afan de independencia cultural que se tenga.

Hay desgraciadamente pocos ejemplos en el mundo que nos sirvan de
guia para no caer en extremismos infantiles, pues hoy el pais que no copia
alos Estados Unidos copia a la URSS (en rigor, de China no se sabe nada).
Una posicion mas razonable me parece ver en algunos aspectos del movi-
miento pro black studies de los negros norteamericanos. Algunos estudian-
tes negros se rehusan a caracterizar a los grupos sociales con las variables
usadas por los socidlogos blancos, porque ellas no siempre son las mas
utiles para comprender lo que ocurre, por ejemplo, con las familias negras.
Las variables que describen a la familia negra deben ser elegidas teniendo
en cuenta sus problemas especiales, los objetivos que persiguen los negros
y los instrumentos de accion que ellos pueden manejar.

Por mi parte creo que hay un método de trabajo que practicamente
obliga a hacer ciencia autébnoma razonable. Es el estudio interdisciplinario
de problemas grandes del pais, incluyendo una adaptacion a éste de la
ensefianza superiof.

Por ‘estudio interdisciplinario’ no quiero decir un equipo dirigido por
un bidlogo, por ejemplo, en el que actian como colaboradores secunda-
rios quimicos, estadisticos o economistas, ni tampoco un estudio multiple
de los distintos aspectos del problema hecho por varios especialistas que
trabajan cada uno por su cuenta. El primer tipo de estudio es en realidad
monodisciplinario y el segundo multidisciplinario. El ‘inter’ indica un gra-
do de organizacion y amplitud mayor: los distintos aspectos discutidos en
comun por especialistas de igual nivel en las disciplinas, para descubrir las
interconexiones e influencias mutuas de esos aspectos, y para que cada es-
pecialista aproveche no sélo los conocimientos, sino la manera de pensar
y encarar los problemas habituales en los demas. Esta interaccion de disci-
plinas, que exige discusion, critica y estimulo constante entre los investiga-
dores, y permite que ideas y enfoques tipicos de una rama de la ciencia se
propaguen de manera natural a las demas, me parece una garantia de éxito.

Tomemos como ejemplo el estudio de una regiéon como el Chaco o la
Patagonia. Es costumbre en estos casos hacer investigaciones separadas
de los aspectos geograficos, ecologicos (cuando no simplemente descrip-

cién de especies), econémicos y sociales, aunque cada uno de esos equi-
pos incluye colaboradores de diversas disciplinas ‘auxiliares’. Al no ser
integrados esos equipos, no pueden poner de acuerdo sus evaluaciones
de la importancia relativa local de los diferentes subproblemas de que se
compone la investigacion, y entonces cada equipo hace un estudio ‘neu-
tro’, siguiendo criterios universalistas y se recoge una cantidad de informa-
cién que dice un poco de cada cosa y no es suficiente para ninguna. Asi,
el ecélogo puede estudiar infinitas cosas interesantes, pero en un equipo
interdisciplinario elegira aquellas que sean mas utiles segun los criterios co-
munes a todos (que en el caso ideal estaran guiados por un plan, estrategia
politica u objetivos nacionales). Lo mismo puede decirse del antropdlogo,
del economista y hasta del cartégrafo. Si trabajan cada uno por su cuenta,
caen indefectiblemente en los criterios ortodoxos de sus ciencias, por falta
de otra orientacién. Si se integran, no pueden perder de vista que el estu-
dio se hace en este pais, con estos objetivos y estos recursos, que deben
asignarse eficientemente. Es muy distinto estudiar la fauna general que
estudiarlo en funcién de ciertos usos especificos posibles. Es muy distinto
estudiar la fauna general de una regiéon que buscar enemigos naturales de
ciertas especies que se quieren implantar. Es muy distinto estudiar la cul-
tura entera de una tribu que preocuparse especialmente por sus probables
actitudes si se la tiene que desplazar de su territorio usual porque alli se
hara un embalse.

Es de notarse que estas cuestiones parecen superficialmente ser de
ciencia aplicada pero, como siempre, en cuanto se quieren tratar en serio
conducen a la investigacion tedrica original. Huelga decir que la solucion
de cualquier problema social requiere un planteo teérico, casi siempre con
alguna dosis de originalidad, antes y después de la recoleccion de datos.
Que la observacién activa de la naturaleza conduce a cuestiones tedricas
tampoco es novedad: no es por simple aplicacién de lo que ya se sabe que
se resuelven problemas como la desulfuracién de un petréleo o la conta-
minacién de ciertas aguas o suelos. Pero aun en el campo de la Matematica
abstracta pueden surgir problemas teéricos nuevos en cuanto uno se pro-
pone utilizarla sin preconceptos, como me ha tocado verificar.

En efecto, por el solo hecho de intentar la sistematizacion global y
razonablemente detallada de sistemas econémico-sociales, pero buscando
hacerlo de modo que resulte util para tomar decisiones y comparar dis-
tintas estrategias —no solo para publicar papers- se ve uno llevado poco a
poco a descartar las herramientas clasicas del Analisis y el Algebra. Eso no
deberia sorprender a nadie, a posteriori, pues casi todas las motivaciones



externas para el desarrollo de esas herramientas provinieron de la Fisica,
cuyos problemas son de otro tipo. Ese intento, hecho ya sin prejuicios,
lleva 2 modelos matematicos de tal complejidad que resulta imposible ex-
traer de ellos conclusiones generales, mediante el examen ortodoxo de
cada una de sus féormulas o ecuaciones. Ya he desarrollado este tema en
otras publicaciones, de modo que me limito aqui a decir que el manejo de
estos modelos grandes requiere punto de vista no complementados en las
ramas de moda en la Matematica actual. El método que se esta empezan-
do a desarrollar ya tiene nombre —Experimentacion Numérica- pero no
justificacion tedrica; es parecido al de la simulacion (también carente de
teorfa general) pero incluye no sélo nuevas necesidades a estudiar por la
Estadistica, sino ramas apenas tratadas ‘empiricamente’, como la taxono-
mfia numérica, cuya teorfa esta en pafiales.

Tal vez los matematicos jovenes hallarian un campo para satisfacer su
vocacion tedrica tratando, pues, de resolver este gran problema practico
de representar un sistema complejo y manejar luego esa representacion o
modelo de manera que se pueda extraer algin tipo de conclusiones utiles.
No se trata pues de hacer ciencia aplicada, sino de no romper la cadena
completa de la actividad cientifica: descripcidn, explicacion, prediccion,
decision. El académico desprecia el ultimo eslabon; el empirico se queda
s6lo con él. Aqui se propone empezar por él, pues decidir implica haber de-
finido los objetivos y por lo tanto da el verdadero planteo del problema. Y
luego ir hacia atras funcionalmente: Predecir, no para tener la satisfacciéon
de acertar, sino para poder decidir, o sea elegir entre varias posibilidades
la que mejor lograra los objetivos. Explicar no por el placer de construir
teorias, sino para poder predecir. Describir no para llenar enciclopedias,
sino en funcién de la teorfa, usando las categorias necesarias para explicar.

Observamos, por ultimo, que esta forma integrada de trabajo en equi-
po se ve rara vez en el hemisferio Norte. Es una modalidad poco compa-
tible con la descripciéon que hemos hecho de la ciencia actual, y se recurre
a ella sélo en caso de guerra o de compromisos similares —como la carrera
hacia la luna- y con grandes dificultades. .a competitividad se opone a la
participacioén en un equipo de iguales, donde sera luego dificil discernir
la paternidad de las ideas, y donde hay que renunciar a la comodidad de
ignorar todo salvo una especialidad limitada. Tiene pues sentido hablar de
autonomia cientifica. A muchos les parece conveniente de prevenir po-
sibles deformaciones de la ciencia debida a un monopolio que tiende a
hacerse cada vez mayor. Y como hemos dicho, ser meros satélites cientifi-
cos es serlo también en tecnologia y por lo tanto en economia. Si en algo

apreciamos nuestra nacionalidad debemos cuidar nuestra independencia
también en el campo cientifico.

V- Ciencia y Cambio Social.

Los ejemplos mencionados parecen mostrar que puede hacerse ciencia
autéonoma dentro de este sistema social y usarla en sentido desarrollista.
Pero eso es ilusorio: un proyecto como el estudio regional lleva rapida-
mente a plantear preguntas decisivas para las cuales el sistema actual tiene
s6lo respuestas artificiales. ¢Cudles son los objetivos nacionales? ¢Cudles
son los ‘intereses’ que no se pueden tocar? Incluso para armar el equipo de
investigadores y lograr que funcione sin tropiezos durante el tiempo nece-
sario para llegar a algun resultado, es necesario cambiar profundamente el
sistema. Un estudio asi afectarfa demasiados intereses poderosos y hasta
perjudicarfa la carrera cientifica individual de los miembros del equipo, por
no adaptarse al cientificismo.

Estos inconvenientes se presentan en mayor grado ain si pasamos a
considerar el gran proyecto: la investigaciéon del proceso de toma del po-
der y construccién de un nuevo sistema social. Pero es claro que al ser es-
tos los objetivos del estudio, s6lo participaran en él cientificos politizados,
rebeldes, a quienes poco importa sacrificar su carrera cientifica dentro de
este sistema, y que saben de antemano que sus métodos de trabajo deben
tener muy en cuenta esas condiciones ambientales: intereses hostiles y fal-
ta de fondos.

Veamos algunas caracteristicas de este proyecto.

A) El tamafo del problema y la escasez de recursos humanos, materia-
les y de tiempo, hacen ridicula la esperanza de avanzar mucho en su resolu-
cion antes del cambio. Adiés revolucion si tiene que esperar el visto bueno
de los ‘“sabios’. Pero numerosos problemas parciales concretos pueden ser
resueltos, y el mero planteo de los mas generales en términos objetivos y
adaptados a las condiciones locales va a contribuir en grado sorprendente
a esclarecer la estrategia en todos sus aspectos.

El énfasis sobre condiciones locales es esencial. Si se pretende hacer
una teorfa general de la revolucion se habra fracasado de entrada. Debe
plantearse un problema de decisién dinamica: sabemos esto y aquello de
la Argentina de hoy y de la situacién mundial. Qué medidas provisorias
debemos adoptar de inmediato; qué nueva informacion hay que conseguir;
qué estudios parciales hay que realizar a corto plazo y a qué decisiones
menos provisorias se llega en base a ellos con respecto a cuando y como
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actuar. Este proceso se va repitiendo continuamente, poniendo al dia la
estrategia y la tactica en base a la nueva informacion. Estas son preguntas
tipicas de un estado mayor. El papel de un cientifico no es reemplazar,
sino integrarse a ese estado mayor revolucionario, cuando exista, y usar su
experiencia cientifica junto con la experiencia de los hombres de accion.
El Pentagono también tiene sus ‘trusts de cerebros’, pero por supuesto la
analogfa termina ahi.

B) Seria ingenuo pensar que unos pocos meses de discusion en el grupo
inicial pueden producir un acuerdo sobre cuestiones generales que permi-
ta plantear univocamente los problemas especificos. No se puede empezar
un estudio cientifico del cambio tratando de decidir si todos los esfuerzos
deben concentrarse en investigar los problemas de la guerrilla campesina,
de la movilizacién obrera o de la prédica general. No se sabe lo suficiente,
al comienzo, para poder elegir.

Habra que ocuparse de todas las alternativas, hasta donde den las fuer-
zas. Con suerte e podra ir eliminando algunas a medida que se comprende
mejor la situacién. Lo mas probable es que sea necesario integrar todas las
alternativas estudiadas en una estrategia mixta, para la cual habra que co-
nocetlas todas bien. Del mismo modo, el rumbo tan distinto seguido por
la URSS, China, Cuba, etcétera, después de triunfar sus revoluciones, hace
evidente la necesidad de definir concretamente los objetivos del nuevo sis-
tema social, a corto plazo, teniendo en cuenta las condiciones locales. Esta
es una cuestion fundamental, y por lo tanto es dificil que haya un acuerdo
rapido. Sera necesario explorar todas las alternativas que sean propuestas
y apoyadas.

C) Al llegar a nivel de problemas semiespecificos apareceran muchas
cuestiones ya largamente debatidas por economistas, socidlogos, etcétera,
pero el marco de referencia revolucionario implica analizar aspectos de
ellas que casi nunca se toman en cuenta, como veremos en los ejemplos
que siguen. Estos ejemplos pueden dividirse en tres categorias: problemas
de toma del poder, del afianzamiento inmediato del nuevo sistema y de sus
objetivos a largo plazo.

Los tres deben analizarse desde el comienzo, con diferente urgencia
pero sin descuidar ninguno. Tenemos ya demasiados ejemplos historicos
de lo peligroso que resulta dejar los problemas concretos de largo plazo
para cuando el viejo sistema haya caido: no hay garantfas de que los lideres
de la etapa de toma del poder sean siquiera aceptables para las siguientes,
de modo que es esencia que éstas sean claras. Mas importante aun, no
puede haber participaciéon popular seria, responsable, si los objetivos de

construccion del cambio permanecen a nivel de slogan: justicia, indepen-
dencia, felicidad, ‘hombre nuevo’.

D) De los problemas del poder. Casi todos son problemas de ciencia
aplicada, pero en muchos casos habra que hacer —y confirmar lo mas rapi-
damente posible- hipotesis tedricas sobre fendmenos socioldgicos a todo
nivel. Donde es muy necesario el espiritu cientifico y el entrenamiento del
investigador es en la organizacion y evaluacion de todos los datos que los
empiricos y tecnélogos poseen.

1. Tomemos como primer ejemplo la campafia del Che en Bolivia. A
pesar de la enorme facilidad para prepararla que significa tener un pafs
interesado en su éxito —Cuba-, parece que falté informacién y analisis de
los datos disponibles. No se conocia bien la topografia de la zona, ni su
ecologia ni su antropologia. No se estaba bien preparado para subsistir en
ella, para resolver los problemas logisticos, para comunicarse con la pobla-
cion. Discutir como se superan estos defectos dara una idea clara del papel
que puede tener la experiencia cientifica en estas cuestiones. En el caso del
Che todo esto no tuvo mucha importancia, pues el final heroico de la gesta
resulté mas positivo que un éxito militar, si no para Bolivia, para los demas
movimientos rebeldes del mundo. Pero éste no puede ser el objetivo de
todas las campafias de la guerrilla campesina. Si éste es uno de los métodos
que se piensa emplear, o por lo menos evaluar antes de desechatlo, tiene
que estar planeado cientificamente: todos sus aspectos deben ser tomados
en cuenta a la luz de toda la informacién accesible.

Por supuesto, uno de los aspectos principales es el ‘timing’, elegir el
momento adecuado para iniciar las operaciones. No serfa cientifico dedi-
carse a estudiar cuidadosamente todos los detalles de la campafia y para
ello postergarla indefinidamente. Existe ya una serie de criterios, con el
pomposo nombre de ‘teorfa de la decision’, que nos aconseja justamente
estimar costos, riesgos y beneficios de tomar una decisién en cierto mo-
mento, comparandolos con la conveniencia de esperar reunir mas datos,
y cuales deben ser éstos, teniendo en cuenta su importancia y el costo y
tiempo de conseguirlos. Si se trata de aprovechar una coyuntura politica
favorable, es ‘cientifico’ iniciar la campafia, aunque no esté perfectamen-
te preparada. Pero eso requiere proceder por aproximaciones sucesivas:
preparar primero sélo los aspectos esenciales de la campana, por si hay
que iniciarla con urgencia y luego ir completando sus detalles en orden
decreciente de importancia.

Hacer esto organizadamente es hacer ciencia guerrillera. Requiere toda
clase de especialistas, practicos y tedricos, para pasar de este nivel de ‘bue-



nos consejos’ a otro de decisiones concretas. No soy uno de ellos y por lo
tanto me limito a trivialidades tan descuidadas, que en el fondo consisten
solo de sentido comuin aprovechado al maximo gracias al método cienti-
fico.

2. Marginalidad. Este es un tema usual en Sociologfa, pero a nosotros
no nos alcanza con averiguar el origen geografico, la estructura por edad,
el analfabetismo, las uniones ilegitimas y otros indices igualmente caros
a los socidlogos ni con hacer entre ellos correlaciones y test con méto-
dos no paramétricos ni con discutir si le corresponde alguna categoria
marxista o parsoniana. Lo que se debe estudiar cientificamente —para el
cambio- es cudles son los mecanismos de comunicacion con estas masas;
qué tipo de prédica es mas eficaz, qué métodos de movilizacién, su ‘es-
tructura de rebeldfa’ (clasificacién que atiende a su probable participacién
en movimientos activos y semiactivos), qué papeles pueden desempenar
en cada alternativa de toma del poder, y después su capacidad de sobre-
vivir y armarse por cuenta propia. El enfoque revolucionario es diferente
por su insistencia en estudiar, no como es una situacioén, sino como se
controla. Asi, muchos sociélogos estudian la formacion de lideres entre
estas masas, al estilo norteamericano, es decir, conformandose con descti-
bir la realidad con variables que alli se recomiendan y expresan su posicion
politica eligiendo entre estructuralismo y funcionalismo y otros dilemas
escapistas. Pero al no tener un objetivo politico concreto la realidad que
describen consiste sélo en aquellos aspectos interesantes para las escuelas
sociologicas del Norte: qué instituciones formales e informales aparecen,
qué funciones llenan, entre quiénes reclutan su clientela, como eligen sus
lideres, etcétera, etcétera. Todo esto puede ser util, sin duda, pero esta lejos
de ser lo mas urgente o se queda a mitad de camino. Lo que se busca es la
manera de producir cierto tipo de lideres y de instituciones que preparen al
grupo para participar en el cambio, y esto exige el uso de nuevas variables
en la descripcion y el abandono de otras.

3. Estabilidad de este sistema. La sociedad actual tiene una cantidad de
fuerzas disolutivas en accion, y una cantidad de mecanismos de defensa
contra ellas. Es necesario plantear esta situacion en toda su generalidad, y
a un nivel mucho mas concreto que los slogans sobre las condiciones del
capitalismo, pensado en la accion. Tiene problemas técnicos, muchos de
ellos producidos por el crecimiento demografico y econémico, como la
contaminacion, el suministro de agua, la ineficiencia de la burocracia, la
decadencia de la educacion formal, el desorden en la organizacion del tra-
bajo —desde los problemas de trafico hasta las migraciones incontroladas-,

etcétera. Y por el lado de la defensa, el intento de crear una tecnocracia
parcial que ayude a disimular los defectos, enrolando para ello a cientificos
de todo color politico con el absurdo argumento de que los problemas
técnicos son neutros.

Hay problemas sociales, como el auge generalizado de la rebeldia y la
violencia, desde la criminalidad hasta los grupos politicos revolucionarios,
pasando por los movimientos estudiantiles y eclesiasticos. Por la defensa
esta el neofascismo o dictadura elastica, que no usa la violencia innecesa-
riamente, sino que estimula la autocensura y limita la ‘participacion’ a los
problemas locales inmediatos. El mejoramiento técnico de las fuerzas de
seguridad, en armamento y organizacion. El estimulo a los entretenimien-
tos escapistas y al consumo, que exigen dedicarse a ganar dinero.

¢Cuales de estas fuerzas pueden ser aprovechadas para el cambio, y
comor Por cierto, no tratan de eso los numerosos libros sobre ‘cambio
social’ que estan hoy de moda, pero que sélo se prefieren a cambios dentro
del sistema.

4. Prédica. Dejando de lado su contenido, que requiere haber discuti-
do los objetivos generales del nuevo sistema, el problema de la difusién
de estos requiere la atencién sistematica de expertos. No se dispone de
los grandes medios masivos, ¢cudl es entonces el método mas eficiente?
¢Y qué lenguaje debe usarse ante las distintas clientelas? Hay que hacer
hipétesis tedricas o ir verificandolas con encuestas y otros procedimien-
tos accesibles. Un aspecto particular es el entrenamiento de cuadros. Es
vital encontrar un equilibrio entre la urgencia y la necesidad de que los
prosélitos tengan una comprension bastante profunda de los objetivos del
movimiento y de su responsabilidad. Esto tampoco puede lograrse por
métodos intuitivos.

E) Problemas de afianzamiento del nuevo sistema. Son demasiadas po-
sibilidades para estudiarlas todas, pero a medida que se vea mas claro cual
sera en definitiva el método de tomar el poder y la relacion de fuerzas, se
les podra dar un orden de importancia. Siempre habra problemas de se-
guridad fisica: desde prevenir sabotajes aislados hasta generar una guerra
civil. Veamos otros ejemplos aislados.

1. Abastecimiento de las ciudades. Uno de los problemas clasicamente
mas dificiles de resolver es el de la distribucion y control de precios de los
bienes de primera necesidad en las grandes ciudades. Pocos paises han
tenido éxito en esto, por no haber tomado en cuenta todos los factores
involucrados, desde la produccién hasta el consumidor, en sus aspectos
tecnologicos y humanos. Este problema puede resultar agudisimo si la
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toma del poder genera violencia, desorden o sabotaje. El control de una
ciudad requiere un conocimiento intimo de sus mecanismos vitales: agua,
luz, teléfonos, transporte. Es necesario ademas tener preparadas medidas
inmediatas que muestren como el nuevo sistema puede resolver proble-
mas ante los cuales el antiguo era impotente.

2. Capital extranjero. Todo lo que se sabe al respecto es util, pero insufi-
ciente. Por moderado que sea el cambio del sistema, esos capitales se veran
profundamente afectados y tomaran contramedidas. No alcanza entonces
con saber cuanto remite una empresa en beneficios, royalties, etcétera, ni
qué parte del capital se financia con inversiones directas (aunque todo es
importante para la etapa de prédica). Hay que llegar al proceso mismo de
produccion. En primer lugar, es necesario saber qué intereses tiene cada
producto. Muchos podran dejarse de fabricar sin mayores inconvenientes
para la comunidad, pero entonces hay que tener previstas las posibilidades
de reconversion de las plantas, maquinarias, obreros y técnicos. De los
productos importantes hay que reconocer todos los puntos neuralgicos:
qué importaciones de insumos, equipos y repuestos requieren y en qué
mercados se pueden conseguir; cual es la mejor manera de reemplazarlos
si no se los consigue; qué conocimientos técnicos especiales exigen; quié-
nes son los que los poseen en el pafs y cémo puede entrenarse a otros; de
qué manera puede sabotearse la produccién y como evitarlo. Donde el
proceso incluye fases semisecretas (catalizadores especiales, por ejemplo)
hay que estimar si podran reproducirse o si conviene ir planeando otro
método de produccion. Debe saberse qué hacer con el sistema adminis-
trativo.

En resumen, hay que hacer un ensayo general de nacionalizacién y
puesta en marcha de la fabrica bajo el nuevo sistema, previendo todos sus
problemas y adaptandola a los nuevos objetivos de produccion y condicio-
nes de trabajo. Una fabrica de estas emplea para su funcionamiento nor-
mal toda clase de especialistas, desde fisicos, estadisticos y matematicos
(investigacion operativa) hasta socidlogos y psicologos, para manejar al
personal. Con mayor razoén se los requiere para estudiar las cuestiones que
hemos planteado. No hay una sola ciencia que no tenga algo que aportar a
la adaptacion de una gran empresa a la nueva sociedad.

Algunos casos son realmente dificiles y requieren ser planteados lo an-
tes posible. Por ejemplo, la IBM y otras empresas que se ocupan de las
computadoras. Puesto que estamos insistiendo en la importancia de tratar
todos los aspectos de todos los problemas y de analizar toda la informa-
ci6n disponible, las computadoras aparecen como un instrumento de los

mas importantes, y como no se fabrican en el pafs son muy sensibles a
medidas de represalia. Hay muchas soluciones posibles, ninguna muy sa-
tisfactoria, y deben ser evaluadas a tiempo. Por supuesto, lo antedicho se
aplica también a empresas nacionales, en principio, pero es probable que
estas representen un problema menos agudo.

3. Bancos. Una de las primeras medidas a tomar por cualquier nuevo
sistema tiene que ser el control de las finanzas y en particular evitar la fuga
de capitales. Para lograrlo con eficiencia, banco por banco, se requeriria
demasiado personal especializado y suficientemente fiel al nuevo sistema
como para no dejarse tentar. Es indispensable tener ideado algun sistema
inteligente de control general que evite eso.

F) Problemas de largo plazo. Estos resultan de la definicién de los ob-
jetivos generales del sistema. Algunos son inevitables y deben, ademas, ha-
berse discutido desde el comienzo, pues sus soluciones propuestas forman
un elemento importante de la prédica del cambio.

No es suficiente con mostrar las lacras de este sistema social: ¢l se de-
fiende eficazmente insistiendo en que poco a poco las va a superar, mien-
tras que sus mas viables sucesores —los sistemas socialistas- no son mucho
mejores y han exigido tremendos sacrificios de bienestar, ‘libertad’ y vidas
para estabilizarse (tipica falacia triangular). Es indispensable, pues, la pré-
dica positiva; la descripcion de la Utopia que se pretende alcanzar, con un
grado de realismo suficiente para que parezca algo mas que un suefio o
una fase vacfa. Es claro que serfa ridiculo perder tiempo ahora discutiendo
si el hombre nuevo’ debe almorzar en su casa o en comedores comunales,
pero si es necesario explicar cuales son todas las facilidades que la sociedad
puede poner a su disposicion, y dar argumentos solidos para mostrar que
eso es realmente alcanzable a partir de los medios que hoy disponemos y
en un plazo visible.

1. Planificacién de la produccién nacional. En este terreno fundamen-
tal hay que avanzar lo mas posible. Existe mucha informacién primaria
en las oficinas de estadistica o de planificacion, pero lo que se hace alli
con ella es poco util. La mentalidad de estos planificadores del sistema
actual, constrefiidos a no tocar ningun elemento basico de la estructura
econdémica y social por irracional e ineficiente que sea, esta orientada hacia
problemas inocuos de contabilidad nacional y estudios de rentabilidad y fi-
nanciacioén de proyectos aislados o trivialmente coordinados. Precios, tipo
de cambio, endeudamiento y crecimiento del producto son los conceptos
rectores de su actividad.

Pero en un sistema social racional, no interesa el valor monetario de lo
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que se produce sino el valor de uso, y asf no tiene el menor sentido evaluar
el ‘producto del sector educacional’ —o sea la utilidad de la ensefianza- por
el sueldo de los maestros.

Precios, rentabilidad y financiacién son elementos secundarios, pues
son controlables de muchas maneras con tal de que el pais esté dispuesto
a redistribuir los ingresos de manera racional. Lo tnico importante —y es
una trivialidad que los economistas de este sistema olvidan cuidadosamen-
te- es si el pafs puede producir todo lo que quiere consumir, en kilos, litros
u horas de clase, o si tiene que pedir ayuda extranjera para ello. El sistema
tiene que decir cudles son sus necesidades finales, en términos especifi-
cos: cantidades de cada mercancia, horas-hombre de cada tipo de servicio,
etcétera. (la sociedad consumista se niega a este tipo de planteo porque
interferiria con su estilo de producir lo mas posible, no importa qué, y ha-
cerlo consumir con laguna ganancia). Una vez fijada asi la demanda final
—o por lo menos el minimo compatible con los objetivos sociales- el papel
de los planificadores es decir como hacer para satisfacerla o demostrar que
estos objetivos son demasiados ambiciosos para la capacidad del pais y
requieren que otros nos regalen la diferencia. Dados los recursos naturales
y humanos del pais y equipamiento actual (fabricas, caminos, energia), hay
que saber qué parte de esa demanda podemos cubrir directamente, y qué
otra parte debemos adquirir en el exterior, pagandola con otros productos
y servicios (y aqui parecen inescapables los precios, porque son externos,
pero el pais —a diferencia de una empresa- siempre puede competir en
precios, porque puede subsidiar las exportaciones todo lo necesario. El
problema es siempre de produccion y por lo tanto de recursos escasos, no
de costos).

Con objetivos de consumo racionalmente estudiados y aceptados por
la poblacién como base minima, se vera que las necesidades de importa-
cién son incomparablemente menores de lo que se dice, y que por lo tanto
no hace falta orientar toda la actividad econémica hacia la exportacién
competitiva, que es la suicida filosoffa actual. Si este problema es atacado
por un grupo interdisciplinario de cientificos, en vez de serlo sélo por
economistas, se vera ademas que si nos ocupamos por la originalidad de
la produccion (para el cual es indispensable la autonomia cultural) en vez
de preocuparnos por los costos, tendremos mucho mas éxito con nuestras
exportaciones.

2. Educacién. La experiencia de Rusia y China nos muestran que la
falta de cuadros técnicamente capaces no es el unico peligro de descuidar
la educacién (como sostienen todos los sistemas comunistas). Mas impor-

tante para el cambio de la sociedad es la falta de educacion para el cambio,
que significa echar por tierra una serie de valores que hasta el dia de hoy
tienen una fuerza indiscutida. ;Cémo se ensefia a la gente que andar ‘bien’
vestido no es tan importante como participar en la vida publica? ¢Qué
el prestigio de tener automovil es falso? En resumen ¢cémo se les hace
renunciar al automovil de juntar dinero y consumir, y como se consigue
reemplazar eso por los moviles de la nueva sociedad? Hay miles de estos
problemas, que no se resuelven cambiando planes de estudios o colocan-
do televisores en las escuelas, sino pensando correctamente en cémo decir
las cosas para que no suenen a catecismo, como se ensefia la ciencia sin
que se convierta en cientificismo.

El gran reto de los pedagogos es disefiar un sistema de ensefianza que,
partiendo de un pequefio grupo inicial que sabe lo que se desea ensefar,
consiga ampliarlo hasta que eso pueda transmitirse a la poblacion sin per-
der tiempo y sin traicionar su contenido. Téngase en cuenta que este gru-
po inicial no va a disponer de una Biblia (ni difundir un librito rojo) ya es-
crita, cuyo texto basta difundir. Muchas de las ideas estaran todavia tacitas
y habra que explicitarlas. ;Como se organiza un equipo de redactores de
texto, fieles pero no dogmaticos? ;Coémo se ligan los principios generales
con la realidad cotidiana, para que el nifio deje de ver a la ensefianza como
un mal cuento de hadas, igualmente falso pero aburrido? ;:Deben subsistir
las escuelas o ser reemplazadas por otro tipo de institucion? ¢La educacioén
debe continuar toda la vida de una manera formalizada, concurtriendo a
clases obligatorias, o mediante la lectura informal de revistas o los progra-
mas de televisién, o cémo?

A pesar de sus enunciados generales, creo que éstos son los proble-
mas mds importantes que enfrenta el cambio: su éxito o fracaso depende
mucho mas de la eficacia de su educacién que de sus planes econémicos.
Ademas es sélo a través de una educacion eficaz que se podran tener éxi-
tos econdmicos durables.

3. Urbanizacion. Los problemas de las ciudades en todos sus aspectos
estan de gran moda en la ciencia social actual, sin que hasta ahora se haya
notado mayor progreso en ninguna parte del mundo y eso, a pesar de
ser uno de los pocos campos en que se ha tratado de trabajar interdisci-
plinariamente. Pero, como sucede en planificaciéon nacional, al tener que
limitarse a medidas superficiales para no molestar a intereses poderosos,
nada puede resolverse.

Las ciudades ya existentes representan una inversion tan grande que
no se ve como transformarlas mucho a corto plazo. Pero su fenomenal
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velocidad de crecimiento hace que el problema empeore dia a dfa y es facil
perder la iniciativa si no tienen pensadas las primeras medidas. El sistema
argentino de ciudades tiene que estar planificado antes del cambio, para
proponerlo como meta a toda la poblacion. Pero ademas de los problemas
técnicos, econémicos y sociales —desde nuevos sistemas de cloacas hasta
nuevas instituciones-, ese plan exige tomar decisiéon sobre cuestiones muy
oscuras, como la posible influencia que pueda ejercer sobre la cultura el
tener s6lo ciudades pequenas o superciudades.

G) Los ejemplos anteriores confirman la necesidad de trabajar en equi-
pos interdisciplinarios bien integrados, donde hay lugar para todo tipo
de cientificos. Notemos que esto es valido no sélo para los problemas de
largo plazo sino también para los inmediatos, de preparacion del cambio.
Asi, los fisicos deben asesorar en el desarrollo de sistemas practicos de
comunicacién, adaptados a la estrategia militar que se estudia, pues no sera
suficiente con los conocimientos de los ingenieros para idear las innova-
ciones necesarias. Lo mismo puede decirse de los armamentos o de los
sistemas de tratamiento de la informacién. Asi un buen problema para un
fisico tedrico es como evitar la localizaciéon de un transistor.

Por tratarse de una ciencia tipicamente basica, los fisicos seran quienes
tengan que cambiar de mentalidad, trabajando en parte como asesores de
los demas cientificos y en parte como ingenieros de alta preparacion ge-
neral y poca especificidad. Por supuesto, quien esté dedicado al estudio de
las particulas elementales tendra que abandonarlo, sin dejar por eso de ser
fisico; es su entrenamiento general, no por sus conocimientos especificos,
lo que puede ser util en esta etapa. Y si no se han formado equipos que
necesiten fisicos o ingenieros, debe cambiar de ‘profesion’ sin lamentos.
Cualquier fisico con sensibilidad politica puede ser tan util como un soci6-
logo 0 un economista de carrera para estudiar estos problemas concretos,
simplemente por costumbre de exigir claridad en los planteos. Conozco
por propia experiencia la enorme utilidad de contar con un censor de es-
piritu critico y pocos conocimientos especificos —que no se conforma con
terminologfa sino que exige entender- dentro de un equipo de eruditos
resignados de antemano, porque asf es la ciencia social actual, a no llegar a
nada mas concreto que algunas asociaciones o regresiones. Entre parénte-
sis, esto plantea el problema de si no corremos el peligro de desmantelar
nuestra Fisica Teérica y de quedarnos al margen de los futuros desarrollos
en ese campo, que no por provenir del Norte pueden sernos menos utiles.

Ese peligro me parece insignificante: ni los fisicos tedricos decididos a
cambiar de campo son hoy mayoria, ni puede suponerse que esa tendencia

serfa estimulada por la nueva sociedad, cuando se imponga. No hemos
definido mucho el caracter de ésta, pero si suficiente para creer que no
sera irracional. La asignacion de recursos a los distintos campos de inves-
tigacién basica sera uno de los temas que se discutiran cientificamente en
ella, y si bien es probable que la Fisica Tedrica pierda peso relativo con los
otros campos hoy demasiado descuidados, no es concebible que desapa-
rezca. Sospecho por otra parte, que en un intervalo de 5 o 10 afos dedi-
cados a digerir y usar descubrimientos del dltimo medio siglo en Fisica y
Matematica, abandonando casi todas las investigaciones actuales, serfa de
gran provecho desde este punto de vista.

LLos matematicos tienen en cambio opciones de utilidad mas evidente.
También tendran que abandonar su campo especifico si estan dedicados
a Topologia, Algebra, Analisis Funcional o alguna de sus numerosas mez-
clas. Pero tienen ante s una tarea no sélo indispensable para este proceso,
sino carente todavia se base teérica, de modo que resulta interesante inclu-
so desde el punto de vista de la ‘ciencia pura’. Esta tarea es la organizacion
de la informacién de modo que sirva para tomar decisiones. En cierto
sentido es llevar lo que hoy se llama ‘investigaciéon operativa’ y ‘mode-
los matematicos’ a sus ultimos extremos de aplicaciéon. Ningun tipo de
investigadores puede pasarse sin un matematico que formalice e integre
sus ideas, muestre las incompatibilidades, las lagunas conceptuales y de
informacion, y pueda extraer las consecuencias logicas de todas esas ideas,
hipétesis, datos y alternativas de accion. El papel de los demas cientificos
es mucho mas claro y no vale la pena describirlo. S6lo conviene repetir que
para todo vale la pena describirlo. Sélo conviene repetir que para todos
vale, como regla general, que no deben trabajar aislados, sino como parte
de un equipo que analiza todos los aspectos de un problema real, para
llegar a recomendar decisiones practicas.

En la mayoria de los casos se trata de hacer ciencia aplicada de todos
los niveles. A veces — sobre todo en las ciencias sociales- se necesitaran
también desarrollos tedricos y metodologicos nuevos. La misma técni-
ca del trabajo en equipo es un problema metacientifico mal conocido. Y
como no es de esperar que las fundaciones subsidien estos temas, sera
necesario ir creando una metodologia de la ‘ciencia pobre’.

H) Es evidente que ningtn pais tiene cuadros cientificos en cantidad y
calidad adecuadas para ocuparse de todos los aspectos del cambio, pero en
este sentido la Argentina estd menos mal preparada que la gran mayoria de
los paises dependientes. Es claro ademas que seran pocos los cientificos
que decidan dedicarse al cambio, pero muchos de los que sigan trabajando
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en sus temas habituales se prestaran a colaborar de alguna manera mas o
menos discreta, dedicando tiempo extra o adaptando sus temas propios, si
esto puede hacerse de manera inteligente.

La tarea decisiva, crucial, es el planteo de los temas, la asignacion de sus
prioridades y la organizacién del trabajo. Todo depende de la calidad del
liderazgo que allf se ejerza. Si no hay suficiente amplitud de miras, sentido
comun y falta de amor propio, este proyecto lograra sélo el ridiculo.

No hay tampoco un movimiento revolucionario con lideres reconoci-
dos que tengan autoridad politica para designar a los responsables de esta
organizacion cientifica para el cambio. Los cientificos rebeldes tendran
que organizarse en equipos de manera espontanea al comienzo, elegir sus
problemas, luego de adaptarse y reorganizarse sobre la marcha, a la luz de
sus éxitos y fracasos, sobre todo de la situacion local y sus perspectivas.

Que un consuelo ante la innegable dificultada de la tarea: por poco que
se haga, siempre quedara un saldo positivo. El valor de un cientifico como
activista politico comun es en general nulo, pues rara veces tiene la perso-
nalidad requerida, y es un desperdicio lastimoso de su entrenamiento. Y
como cientifico del sistema es negativo para el cambio, pues el mero hecho
de cumplir sus funciones ayuda a disimular los defectos y lo convierte en
colaboracionista. Su actividad como rebelde lo libera de su dualidad esqui-
zofrénica y lo prepara para actuar en la nueva sociedad.

VI- Evolucién de este problema en
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.

En el segundo capitulo mencionamos varias dificultades que explican por
qué estas consideraciones no se hicieron hace ya varios afios. Para ilustrar-
las, veamos brevemente el caso de la Facultad de Ciencias Exactas de Bue-
nos Aires, odiada por los militares y otros reaccionarios que la crefan foco
revolucionario, y escarnecida por varios grupos de izquierda por cientifi-
cista. (usaremos el término cientificista y f6sil en el sentido que le dimos
en el capitulo I1II).

Esta Facultad estuvo dirigida —desde octubre de 1955 hasta junio de
1966- por un grupo de profesores y graduados con apoyo de la mayoria
estudiantil; grupo que podemos llamar Reformista para dar idea de su
ubicacion en las luchas universitarias y de su heterogeneidad politica. Sus
integrantes tenfan buen entrenamiento cientifico, gran deseo de sacar al
pais de su estancamiento pero escaso conocimiento de sus realidades, alto
grado de racionalidad, mucho empuje, un antiimperialismo difuso que fue

agudizandose a partir de la revolucién cubana y una eficiencia apreciable
en docencia e investigacion. En resumen, liberales de izquierda, inteligen-
tes, pero sin experiencia ni talento politicos.

En ¢l habifa un subgrupo mas politizado, formado por gente que habia
participado en movimientos antifascistas desde la guerra de Espafa y mili-
tado —con las consecuencias habituales- en algun partido de izquierda y casi
siempre en los movimientos antiperonistas. Este subgrupo no habia que-
dado menos desorientado que el resto de los intelectuales argentinos ante
el fenémeno peronista, aunque convencido del caracter esencialmente de-
magogico, entreguista y reaccionario de sus lideres. Durante el peronismo,
la Facultad se habfa convertido en un refugio de fésiles. LLa polarizacion
resumida en ‘alpargatas si, libros no” hizo que casi todos los profesores de
algun valor fueran eliminados poco a poco. Muchos partieron al extranje-
ro, otros continuaron trabajando en los resquicios que el sistema peronista
dejaba por inoperancia. Tampoco quedaron todos los fésiles. Muchos de
ellos, ligados a la oligarquia tradicional, fueron despedidos.

Los que quedaron eran un enemigo ideal: incapaces, reaccionarios, ser-
viles al régimen por interés y por cobardia. Ninguna voz se alz6 para de-
fenderlos a la caida del peronismo. Cuando el grupo Reformista tomé el
control de la Facultad —simplemente por el vacio politico y por su mayor
prestigio intelectual- le fue facil barrer con la mayoria de los fésiles pero-
nistas.

Pero los fosiles antiperonistas se sentian con pleno derecho a ocupar
las catedras desocupadas por sus congéneres en desgracia, y asi lo hicieron
en la mayoria de las demas facultades y universidades del pais. Nuestra
Facultad estaba también amenazada por esta ‘restauracion’ anacroénica.

Este peligro defini6 la actitud del grupo Reformista durante los prime-
ros afos. Las causas fueron multiples. El nivel calamitoso de la ensenanza
era un hecho real, que nos obligaba a dedicar grandes esfuerzos para me-
jorarla y para evitar que cayera en manos ineptas. La tarea de mejorar la
ensefanza y organizar la investigaciéon nos gustaba ‘de alma’ (varios de los
lideres del grupo eran maestros). Nos sentiamos capaces de hacerlo bien
y deseabamos mostrar al mundo que los argentinos no éramos subdesa-
rrollados. Algunos intentos del subgrupo politizado por participar en la
vida politica nacional —objetivo no olvidado del todo- fracasaron sin pena
ni gloria (Movimiento para el Estudio de los Problemas Argentino, co-
queteos con Frondizi, Illia, etcétera). Y ante la evidencia de que las masas
no abandonarfan la ilusién peronista por mucho tiempo, nos resignamos
—con gusto- a la idea de que nuestro papel era de crear la base cientifica
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que permitiera alcanzar un desarrollo tecnolégico-econdémico apto para
transformar la sociedad.

Aun sospechando el desarrollismo, lo adoptamos implicitamente y li-
mitamos nuestra actividad politica a enérgicas declaraciones contra el go-
bierno, los Estados Unidos, y todo eso que estuviera en la picota de las
izquierdas. Estas declaraciones nos ganaron fama de ultraizquierdistas en
las esferas oficiales y militares, pero nunca representaron un esfuerzo or-
ganizado para enfrentar ni al sistema ni al imperialismo; ni siquiera al go-
bierno de turno. Despolitizandonos en la practica, nos dedicamos pues a
‘desarrollar’ la Facultad. Y para eso, como dije, el inconveniente mas grave
era la prevista invasiéon de fosiles antiperonistas. Pero nuestra posicién
era delicada, pues se asemejaba sospechosamente a la de tantas ‘trenzas’
clasicas de nuestra Universidad, que cerraban el paso en los concursos a
sus opositores por intereses politicos o venales. Sumada a nuestra fama de
izquierdistas, la acusacion de ‘trenceros’ nos hubiera liquidado.

Fue natural entonces que recurriéramos a métodos ‘objetivos’ para de-
mostrar la incapacidad de los fésiles: nimero de articulos publicados en
revistas de prestigio internacional, jurados extranjeros de renombre, poco
peso a la antigiedad en la docencia, etcétera.

Estos controles del nivel cientifico no pudieron ser objetados por los
candidatos fosiles y tuvimos pleno éxito en alejarlos (con las inevitables
excepciones). Pero —es evidente ahora, a posteriori- fueron reemplazados
no por el tipo de cientifico politizado que deseabamos, sino cientificistas.
Las veintenas de jévenes que habfamos ido enviando al extranjero, com-
petian en los concursos, y los que ganaban eran —por supuesto- los que
mayor adaptabilidad habian mostrado a la ciencia del Norte.

El Consejo Nacional de Investigaciones, CNICT, que promovimos y
apoyamos sin tener fuerzas para orientarlo y que se convirtié en la punta
de lanza del cientificismo, nos estimulaba econémicamente en la politica
de enviar jovenes inmaduros al extranjero, seleccionandolos por sus méri-
tos cuantificables: notas y trabajos. Se les garantizaba a su regreso medios
de trabajo similares a los que tenfan en el Norte. Muchas fundaciones
extranjeras contribuyeron a costear los laboratorios necesarios para aco-
modar a tantos nuevos cientificos.

No éramos ciegos al fenémeno, pero ya no podiamos liquidar el efi-
ciente instrumento que habifamos creado ni estabamos convencidos de
que fuera necesario. Asi tuvimos que aceptar a muchos profesores cuya
indiferencia por el pais y la sociedad era evidente (incluso pretendfan no
dar clases para dedicar todo su precioso tiempo a la investigacién) o de la

ideologia netamente reaccionaria.

No hicimos practicamente nada por detener este fendmeno y eso por
varios motivos: no lo crefamos tan extendido; no valorabamos bien su im-
portancia; estabamos orgullosos del nivel alcanzado por la Facultad, ya re-
conocido internacionalmente; la mayoria de los alumnos estaba satisfecha
con este estado de cosas. Ademas, plantear el problema de fondo hubiera
significado dividir al grupo Reformista y ceder el control de nuestra Facul-
tad a los profesores de la derecha tradicional, que constituia una minoria
fuerte. El grupo Reformista iba perdiendo homogeneidad a medida que
transcurrian los afios y se mantenia unido sélo porque nadie vefa con toda
claridad esos problemas de fondo y porque su direccion formal quedo
en manos de una persona de gran talento como ‘ejecutivo’ y de mucha
influencia personal sobre la mayoria de sus miembros, pero demasiado
seguro de que el camino que llevabamos era el correcto.

Nos limitamos a insistir —sin mucho éxito ni conviccién- en la vincu-
lacién practica de la Facultad con los ‘problemas nacionales’ a que ya hice
referencia. Se logré que esto se declarase politica de la Facultad, e incluso
hicimos concurrir uno por uno a todos los Jefes de Departamentos ante
el Consejo Directivo para que explicaran coémo iban a aplicar esa politica.
Esto ya desperté oposicion entre los profesores mas cientificistas, que
vefan amenazada la ‘libertad de investigacién’, y entre los mas reacciona-
rios, que la crefan una ‘maniobra comunista’. Las contradicciones del grupo
Reformista comenzaron a notarse mas claramente (tal vez la mas impor-
tante fue hacer declaraciones antiimperialistas y al mismo tiempo aceptar
subsidios de toda clase de instituciones norteamericanas). Asi pues, cuan-
do algunos grupos minoritarios de estudiantes comenzaron a acusarnos
de cientificismo, nuestra sorpresa fue grande, y nuestra reaccion, negativa.
En primer lugar, el significado de ese nuevo término —‘cientificismo’- no
estaba nada claro para los mismos que lo esgrimian. Parecerfa una reaccién
general contra los profesores que exigfan demasiado o se desinteresaban
por los alumnos; contra la aceptacion de subsidios y sobre todo contra el
liderazgo paternalista ejercido por el grupo Reformista, intolerable para
los grupos de izquierda. En segundo lugar, el ataque fue llevado contra
todo el grupo Reformista y contra toda su obra, lo cual impidié a los
profesores mas politizados pudieran participar, o siquiera comprender el
movimiento.

Era dificil explicarse por qué, habiendo tantos problemas politicos en
el pafs y en la Universidad, y habiendo tantas Facultades totalmente domi-
nadas por grupos reaccionarios — tanto fésiles como cientificistas- se plan-
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teaba una lucha interna justamente en la nuestra, modelo de izquierdismo
y combatividad a los ojos del publico (cosa no despreciable). Los pocos
cientificistas del pais — el CNICT para las ciencias naturales y el Instituto
Di Tella para las sociales- no eran atacados ni mencionados. Todas estas
circunstancias retrasaron tanto el analisis a fondo del problema, que junio
del 66 sorprendi6 a la Facultad sin comprender todavia qué era el cienti-
ficismo.

Esta descripcion somera y superficial de lo ocurrido, explica sin em-
bargo por qué no hubo fuerza ni conviccion politica para proponer una
ciencia rebelde. La incluyo porque ademas de su limitado interés local y
anecdotico, refleja un conflicto que he visto reproducirse en otras univer-
sidades latinoamericanas. La pérdida de la ilusioén desarrollista-cientificista
permite ahora que los mas politizados se planteen el problema general de
la misién de la ciencia en esta sociedad y lleguen a la conclusion de que ella
consiste en participar directamente en el proceso de reemplazarla por otra
mejor y en la definicién e implementacion de ésta.

Esta, pues, empezando a resolverse el problema de la falta de convic-
cién. En cuanto a la falta de fuerza politica, el problema se ha fundido con
la cuestion general de si se va a triunfar o no en el intento de cambiar la
sociedad. Es evidente que al declararse en contra del sistema social vigente
se aceptan todos los ‘inconvenientes’ de los grupos rebeldes, en todos los
paises y todas las épocas.

Que esto sea 0 no en vano depende sin duda en primer lugar de que
ese cambio tenga una base material que lo haga posible. Pero pasar de la
posibilidad al hecho requiere varias condiciones de coyuntura. Tal vez el
planteo de una ciencia rebelde contribuya a crearla.

Bibliografia:

Herrera, Amilcar O. (1 de enero de 1973). «lLos determinantes sociales
de la politica cientifica en América Latina: Politica Cientifica Explicita y
Politica Cientifica Implicita». Desarrollo Econémico 13 (49): 113-134

Herrera, Amilcar: “Ciencia y politica en América Latina”, 1ra edicion,
Biblioteca Nacional, 2015, p. 43.

Sabato, Jorge (2004); “Ensayos en campera”, Quilmes; Editorial UNQ.

Thomas, Hernan (2010). «LLos estudios sociales de la tecnologia en Amé-
tica Latina». Iconos - Revista de Ciencias Sociales, http//doi:10.17141/
iconos.37.2010.417

Politicas de ciencia, tecnologia y desarrollo, ciclos neoli-
berales y procesos de desaprendizaje en América Latina’

Diego Hurtado’ / Lautaro Zubeldia
Resumen

A finales de los afios sesenta surge en América Latina el “pensamiento
latinoamericano en ciencia, tecnologfa y desarrollo”. Esta agenda es clau-
surada por la llegada del proyecto de globalizacién neoliberal a la region
y el inicio de procesos de desindustrializacion, financierizacién y endeu-
damiento. Analizamos la operacién ideolégica neoliberal que difundié un
nuevo paradigma politico-epistemoldgico, que estuvo basado en: (i) la pri-
vatizacion y mercantilizacién del conocimiento; (if) la deshistorizacion y
homogeneizacion de las periferias como estrategia para la produccion de
diagnosticos y soluciones genéricas (o “recetas”); y (iif) la difusion de ca-
tegorias ajenas a los procesos de desarrollo socioeconémico de los pafses
de la region. Estas transformaciones impactaron en la forma de procesos
de desaprendizaje en las universidades y las instituciones publicas de I+D,
que fueron campo de batalla en esta disputa.

Introduccién

A finales de los afos 60 gana visibilidad en América Latina un conjunto
heterogéneo de intelectuales, académicos y tecndlogos que retrospecti-
vamente es estudiado como “escuela”, “corriente” o “movimiento” de
produccién de conocimiento alrededor de la problematica “cienciatecno-
logia-desarrollo-dependencia”. Amilcar Herrera (Argentina), Helio Jagua-
ribe (Brasil), Osvaldo Sunkel (Chile), Miguel Wionczek (México), Maximo
Halty-Carriere (Uruguay) o Marcel Roche (Venezuela) son algunos de sus
representantes de mayor circulacion. Este grupo de pensadores, que hoy
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llamamos “Pensamiento Latinoamericano en Ciencia, Tecnologfa y Desa-
rrollo” (PLACTED), logré construir y consensuar una agenda comuin de
discusioén que hizo posible codificar experiencias y aprendizajes sectoria-
les, interpretar trayectorias y roles institucionales —las universidades ocu-
paron un lugar central— y disefar diagnosticos y prospectivas necesarios
para la concepcion de politicas publicas de ciencia, tecnologia y desarrollo
especificas para los paises de la region.

Mientras que en las economias centrales sus sectores productivos coe-
volucionan con sus sistemas de ciencia y tecnologia (CyT), en paises no
centrales que presentan ciertas capacidades industriales y tecnoldgicas,
como algunos paises de América Latina, los procesos de desarrollo de-
pendiente (Evans, 1979) explican en buena medida la inestabilidad politica
e institucional que “desconecta” las actividades de CyT de las realidades
socioeconémicas locales. Enfocado en la segunda etapa del ciclo de indus-
trializacion sustitutiva argentino de los afios sesenta y setenta, O’Donnell
(2009 [1982]: 117) caracteriza la economia argentina como “capitalismo
extensamente industrializado, dependiente, desequilibrado y profunda-
mente penetrado por el capital transnacional”. Al ocupar los sectores mas
dindmicos, las empresas trasnacionales trajeron la maquinaria, el equipa-
miento y la tecnologia necesaria de sus casas matrices, relegando a un lugar
subsidiario a la industria de capitales nacionales y dejando sin demanda a
las actividades de investigacion y desarrollo (I+D) locales. Asi, mientras
que el ingeniero argentino Alberto Ardoz explicaba que “menos del 6%
del total de proyectos” de CyT se enfocaban en “objetivos industriales”
y explicaba que “Si bien es cierto que las industrias dinamicas trabajan
continuamente con tecnologia importada, no deja de llamar la atencién el
magro apoyo del sistema cientifico” (Araoz, 1973: 51, 55), el fisico brasile-
fio José Leite Lopes sostenfa que “Si se llegara a cerrar una de las grandes
universidades de un pafs de América Latina, el sistema econémico de ese
pais no sufrirfa ninguna alteracion” (citado en Sunkel, 1970: 83).

Desde la perspectiva del PLACTED, a comienzos de los afios setenta,
entre los rasgos mas relevantes que obstaculizan el dinamismo de los pro-
cesos de industrializacion y cambio tecnoldgico se cuentan: la ausencia o
insuficiencia de capacidades a nivel del Estado para el disefio de politicas
de CyT de escala nacional y para su coordinacién con otras politicas sec-
toriales y, como corolario, de estrategias de articulaciéon Estado-empresas
nacionales; la dependencia de las agendas locales de investigaciéon de un
supuesto internacionalismo que, al promover ciencia con estandares inter-
nacionales, termina adoptando las agendas de los paises centrales, rasgo

que algunos autores del PLACTED asimilaron al concepto mas amplio
de “dependencia cultural”; reconocimiento y analisis de las numerosas va-
riables y actores involucrados en el disefio de politicas y en la gestiéon del
cambio tecnoldgico; etc. Con este diagnodstico, se despliega y complejiza
una agenda de problematicas hasta entonces ausentes: acceso a distintas
formas de know-how y gestiéon de la transferencia de conocimiento; im-
portacion, adaptacion o comercializacién de tecnologia; marcos regulato-
rios, patentes y corporaciones trasnacionales; evaluacion de proyectos de
inversion en CyT; como promover la creacion de “empresas y fabricas de
tecnologia”; culturas cientificas y empresariales y “estilos” de desarrollo;
dependencia versus autonomia tecnoldgica; etc.*

Privatizacion del conocimiento y
nuevos marcos regulatorios globales

Esta dinamica de debate, aprendizaje y produccion de conocimiento sobre
politicas cientificas y tecnolégicas, va a ser clausurada con la llegada del
proyecto de globalizacién neoliberal (McMichael, 2008) a América Lati-
na —en algunos casos a través de dictaduras— y del inicio de procesos de
desindustrializacion y financierizaciéon de las economias nacionales junto
con el ciclo de endeudamiento. Este proyecto fue acompafiado por una
operacion ideoldgica y discursiva que apuntd a la erosion y el despresti-
gio de las ideas, enfoques y componentes ideoldgicos que estaban en el
nucleo de la perspectiva PLACTED. En su lugar, se comenzé a difundir
un nuevo programa o paradigma politicoepistemolégico basado en: (i) la
privatizacion y mercantilizaciéon del conocimiento; (if) la deshistorizacion
y homogeneizacion de las periferias como estrategia analitica que se pro-
puso la produccion de diagnésticos genéricos y, por lo tanto, de soluciones
o “recetas” genéricas; y, como corolario, (iii) la difusiéon de categorias ted-
rico-politicas ajenas a los rasgos especificos de los procesos de desarrollo
socioeconémico de los paises de la region.

Estos cambios se insertan en un ciclo de transformaciones globales en
la direccion de lo que algunos autores caracterizaron como “privatizacion
del conocimiento” (Krimsky, 1991). Entre las iniciativas mas relevantes
que se impulsan en E.E.U.U,, en 1980, se aprueban dos instrumentos que
se proponen facilitar la vinculaciéon academia-industria: la Ley de Transfe-
rencia de Tecnologia de Stevenson-Wydler, para incentivar la vinculacién
de los laboratorios publicos con universidades y empresas y la Enmienda

4 Una compilacion de trabajos y autores representativos del PLACTED, puede verse en Sabato (2011 [1974]).
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Bayh-Dole a las leyes de patentes, que allanaba el camino para que uni-
versidades y centros de investigacion pudieran percibir derechos de pro-
piedad intelectual por trabajos realizados con fondos publicos. En 1984,
el Congreso de E.E.U.U. modifico el Acta de Comercio para que los de-
rechos de propiedad intelectual de sus empresas fueran reconocidos en
todo el mundo. Esta ley sostenia que el gobierno norteamericano podia
tomar medidas econémicas y diplomaticas especiales contra los paises que
violaran las patentes. También se crearon programas como el Small Bu-
siness Innovation Research (SBIR), Small Business Technology Transfer
(STTR), Manufacturing Extension Partnership (MEP), o Advanced Te-
chnology Programme (ATP). Estas transformaciones continuaron hasta
1992 (Block, 2008, pp. 11-14).

Es crucial comprender que, por un lado, mientras que en este contexto
las grandes empresas norteamericanas dependen de los subsidios del go-
bierno de E.E.U.U,, de un entorno regulatorio favorable de apoyo a sus
actividades de I+D, de proteccion de la propiedad intelectual y respaldo
a sus proyectos de expansion de sus mercados’, por otro lado, todas estas
transformaciones son invisibilizadas por un discurso de fundamentalismo
de libre mercado, que supone que el Estado de las economias centrales no
interviene. Con referencia a E.E.U.U., Etzkowitz et al. (2008: 685) expli-
can que en este escenario dominan “politicas industriales de facto” y, en
la misma direccién, Block (2008) habla de “estado desarrollista oculto”.

A inicios de los afios noventa, los organismos de gobernanza global
pusieron en cuestién “la asistencia gubernamental a las industrias econo-
micamente estratégicas” como “un importante punto de discordia en la
arena politica internacional” (Michalski 1991: 7, 8). A grandes rasgos, los
debates sobre esta cuestion se estabilizaron a partir de un acuerdo tacito
que se podria parafrasear con la siguiente férmula: mientras que en los
paises centrales los sectores estratégicos van a continuar siendo objeto de
apoyo activo del Estado —de forma manifiesta u oculta—, en las periferias
se comienza a ejercer una fuerte presion para promover su desregulacion.
En paralelo, los paifses de la regién fueron también presionados para in-
tegrarse al proceso de internacionalizacion de la propiedad intelectual a
través de la reforma de sus legislaciones, incluyendo una ampliacién de la

proteccion a nuevos sectores, como los productos farmacéuticos y el sof-
tware (Nguyen 2010: 244-255; Michalopoulos 2014: Ch. 7). Ahora bien,

5 En este punto, puede ser interesante comprender la importancia estratégica de la legislacion conocida como

“Buy American” como herramienta que alcanza al comercio exterior. Ver: Weiss y Thurbon (2006).

como explica Mufioz Tellez (2009: 4-5), mientras que los paises centrales
“tardaron mas de dos siglos en disenar, experimentar e instaurar progre-
sivamente sistemas nacionales de propiedad intelectual”, los paises de la
periferia “absorbieron sistemas de propiedad intelectual impuestos por el
imperio colonial”. LLa monopolizacién de los derechos de propiedad inte-
lectual fue considerada un recurso adicional para obstaculizar procesos de
desarrollo y de acortamiento de la brecha basados en senderos imitativos
de industrializacion (Correa, 2000, p. 4).

Estas transformaciones tuvieron su contraparte en la cultura académica
de las periferias en la forma de iniciativas de adecuacion de las metas y fun-
ciones de las universidades al contexto general de mercantilizacion de la
educacién y el conocimiento. Nociones como “Universidad de Servicios”
o el mandato de la vinculacién “Universidad-Empresa” en contextos de
desindustrializacion de las economias nacionales aparecen como los nue-
vos mantras que van a guiar la imposicion de “las nuevas reglas del juego
de la comercializacion en la academia” (Naidorf, 2009: 25-28).

Las distorsiones del neoliberalismo semiperiférico

Funcional a los objetivos de las economias centrales, nos interesa enmar-
car las transformaciones de la cultura académica que se propusieron pro-
mover en Argentina las politicas econémicas de los gobiernos de Menen
(1989-1999) y De la Rua (1999-2001), a partir de rasgos distintivos especi-
ficos de la semiperiferia, como la desindustrializacion, la privatizacion de
organismos y empresas estatales, la extranjerizaciéon de la economia y la
subordinacién geopolitica y geoeconémica al neoliberalismo. Un corolario
central de este ultimo rasgo fue el desmantelamiento de sectores tecnolo-
gicos estratégicos’.

Encuadrado en este proyecto politico, que vamos a caracterizar como
neoliberalismo semiperiférico’, el problema de la pérdida del rumbo que
se plantea a las actividades de produccién de conocimiento en las uni-
versidades se puede entender como corolario de una consecuencia mas

6 Sobre las politicas econémicas de este periodo, en relacién con los procesos de privatizacion, desindustriali-
zacién selectiva y extranjerizacién de la economia argentina, pueden verse: Basualdo (2017); Gaggero (2016).
7 Asumimos que el sistema mundial puede analizarse en tres zonas —centro, periferia y semiperiferia—, que esta
divisién ha sido estable durante un periodo sustancial de tiempo y que la semiperiferia no es un estado transi-
cional en el camino al desarrollo, sino una posicién permanente en la estructura de la economia mundial (Ba-
bones, 2005: 53). Uno de sus rasgos distintivos ha sido el desarrollo dependiente y, desde los afios ochenta, la
creciente dependencia del capital financiero (Evans 1979; 1985: 192-194). La evolucion de las condicionalidades
impuestas por el Consenso de Washington ha puesto limitaciones adicionales a las economias semiperiféricas
en relacién al acceso al conocimiento (Chang 2008: 76-77). Sobre el concepto de semiperiferia, ver también:
Arrighi y Drangel (1986); Martin (1990); Chase-Dunn (1998: 210-214); Clark (2010).
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general: a pesar de una retérica a favor del conocimiento util que valora la
prestacion de servicios, la comercializacion, o el vinculo con el “mundo
de los negocios”, en contexto de neoliberalismo semiperiférico el des-
mantelamiento de los sectores estratégicos —como parte de una politica
exterior de alineamiento incondicional con EE.UU.—, asi como la clausura
de iniciativas de desarrollo social —como consecuencia de las pautas de
ajuste estructural y reduccion del gasto publico— eliminan la demanda de
conocimiento por parte de Estado; en paralelo, la extranjerizacion de la
economia y la desindustrializacion clausuran las condiciones de posibi-
lidad para la tan promocionada “vinculaciéon Universidad-Empresa” que
abra canales para la transferencia de conocimiento. En la medida en que
se profundiza la aplicacién de las recetas de organismos de crédito y los
condicionamientos de los organismos de gobernanza global, se restringen
los canales de acceso al conocimiento y las actividades de I+D van que-
dando relegadas a la categoria de “gasto publico” injustificado (Hurtado,
2010: 186-195).

A diferencia de las economias neoliberales centrales que, mientras pro-
mueven una retorica de fundamentalismo de libre mercado, apuntalan el
dinamismo econémico con una baterfa de iniciativas publicas enfocadas
en la generacién de conexiones de las universidades con defensa e indus-
tria, el fundamentalismo de libre mercado que promueve el neoliberalismo
semiperiférico disuelve las responsabilidades del Estado en el campo del
conocimiento y reorienta el campo cientifico-tecnolégico bajo la guia de
un conjunto de conceptos y consignas que supone que los institutos, labo-
ratorios o grupos de I+D publicos —inmersos en un entorno econémico
en proceso de primarizacion, financierizacion y extranjerizacion— deben
gestionar sus propios “negocios” y autofinanciarse. Asi, se busca suplir las
politicas ausentes de CyT, de industria, salud, defensa, etc., y la ausencia de
coordinacién con la promocioén del “emprendedorismo” en su variante pe-
riférica, que se enfoca en el éxito individual como respuesta a un escenatio
de disgregacion social y econémica. El objetivo final es reemplazar el pa-
radigma del desarrollo econémico y social inclusivo, concebido como em-
presa colectiva y solidaria, por un voluntarismo solipsista fundado en una
“espiritualidad” individualista, mercantil y predatoria: no esta mal querer
enriquecerse a cualquier precio, no esta mal dejar atras al préjimo, no esta
mal la lucha solitaria por los bienes escasos. La cultura del “emprendedo-
rismo”, las consultorfas y los think tanks, junto con diversas modalidades
de “agencias de analisis”, se proponen reemplazar formas tradicionales de
produccién de conocimiento, que son estigmatizadas como anacronicas,

aunque contindan jugando un rol central en las economias centrales. Entre
los objetivos de esta operacion, se busca la “desjerarquizacion” del mundo
académico (Rubinich, 2001: 63-64).

De esta forma, se comienzan a trasplantar consignas, que en las econo-
mias centrales eran el producto del acompafiamiento de marcos regulato-
rios e incentivos estatales, 2 un escenario darwiniano, donde no existe un
sector empresarial emprendedot®, ni programas publicos que promuevan
marcos regulatorios adecuados al contexto o incentivos orientadores. Para
dar brillo teérico, se acompana el proceso con el trasplante de nociones,
como “sistema nacional de innovacién”, para aplicarlas a una realidad
donde no hay ni sistema ni innovacion, y se pone de moda la unidad ana-
litica “América Latina” para aplicarle diagnésticos simplificadores del tipo
“el problema de América Latina es el modelo lineal ofertista” y proponer
recetas genéricas idénticas para trayectorias nacionales especificas muy di-
ferentes sin necesidad de diagndsticos ni prospectivas (Arocena y Sutz,
2000;Hurtado y Mallo, 2012).

Mientras organismos como el BID prescribian que “la regién colecti-
vamente tiene que fortalecer sus sistemas nacionales de innovacioén [...] y
tratar de vincularlos con la sociedad mundial del saber” (De Moura Castro
et al., 2000: 2), uno de los creadores del concepto de sistema nacional
de innovacién, Bengt-Ake Lundvall, explica: “El concepto remite a sis-
temas relativamente fuertes y diversificados que cuentan con buen apoyo
institucional y de infraestructura para las actividades de innovaciéon”. En
cuanto a su aplicacion a los paises en desarrollo, Lundvall reconoce serias
limitaciones:

“Otra debilidad del enfoque de los sistemas de innovacion radica en que
hasta el momento no se ha ocupado de las cuestiones de poder en relacién
con el desarrollo [...] Los privilegios de clase y la situaciéon poscolonial
pueden bloquear las posibilidades de aprendizaje; asimismo, competencias
ya existentes podrian ser destruidas por motivos politicos vinculados con
la distribucién mundial de poder” (Lundvall, 2009: 380-381).

A modo de balance general, desde el inicio de la ultima dictadura ar-
gentina en 1976 hasta la crisis de 2001, el sector publico de I+D y las po-
cas empresas nacionales involucradas en sectores industriales dinamicos
des-aprendieron a desarrollar cohetes sonda y misiles balisticos de alcan-
ce medio, calculadoras y computadoras, aviones caza y de entrenamiento,

8 En Argentina, las fracciones econémicas concentradas consolidaron, por lo menos desde la tltima dictadura
(1976-1983), una cultura de aversién al riesgo, cooptacion predatoria del Estado, especulacién financiera, fuga
de capitales y ausencia de inversion en I+D. Ver, por ejemplo: Pucciarelli (2004).



ademas de disipar capacidades en sectores como el automotriz, el metal-
mecanico, o en electrénica de consumo, hidrocarburos y semillas. Tra-
yectorias publico-privadas de aprendizaje, acumulacién de conocimiento
y escalamiento tecnolégico, acompafiados de ingente inversion estatal y
empresarial en formacién de recursos humanos, transferencia de tecno-
logia y encadenamientos productivos —trayectorias que deben medirse en
décadas— terminaron siendo clausuradas y reemplazadas por un modelo
financiero especulativo y exportador de recursos naturales sin elaboracion
o escasamente elaborados.

Una agenda de CyT para las universidades de la region

Luego de un ciclo de gobiernos progresistas, que impulsaron procesos
de reindustrializacion inclusiva, el analisis anterior recobra vigencia en
América Latina a partir de una renovada imposicién de matrices de libre
mercado impulsada por la creciente capacidad de los poderes facticos —
fracciones econémicas dominantes lideradas por el capital financiero in-
ternacional—, esta vez aliados a medios masivos de estructura oligopdlica
y a maquinarias judiciales adictas. En Argentina, luego de una gestion po-
litica que se propuso abandonar la matriz neoliberal para impulsar un pro-
yecto de industrializacion inclusiva en el periodo 2003-2015, desde 2016
un nuevo gobierno vuelve a impulsar un proyecto refundacional basado
en recetas monetarias y financieras especulativas y a reiniciar un proceso
de endeudamiento, desfinanciamiento de los sectores de educacion y de
CyT y desmantelamiento de sectores tecnoldgicos estratégicos (Filmus,
2017; Basualdo, 2017).

Igual que ocurrié durante el primer ciclo de neoliberalismo semipe-
riférico (1976-2001), en Argentina recobraron vigencia los procesos de
des-aprendizaje organizacionales, institucionales y cientificotecnolégicos.
A pesar de un gran esfuerzo de inversién publica durante el periodo 2003-
2015, que fue acompanado por politicas de “compra inteligente del Es-
tado”, nacionalizacién de sectores estratégicos y promocion de variedad
de instrumentos de politica y gestion que hicieron posible procesos de
aprendizaje colectivo, las instituciones publicas de I+D vy las relativamente
pocas empresas que habian iniciado procesos de escalamiento tecnolégico
hoy estan nuevamente des-aprendiendo a fabricar satélites, generadores
edlicos, vacunas, vagones de ferrocarril de carga, radares, tecnologia ae-
ronautica.

A partir de la experiencia histérica esbozada y como contraposicion

al nuevo ciclo de neoliberalismo semiperiférico que retorna a paises de la
region como Argentina o Brasil, es posible delinear algunas pautas que de-
berfan guiar las politicas de CyT de sus universidades y, en general, de sus
instituciones publicas de I+D, concebidas como iniciativas de resistencia
a los procesos de des-aprendizaje. LLa primera ensefianza de los ciclos de
industrializacion inconclusos es la necesidad de descartar el espejismo del
acceso inmediato al “conocimiento de punta” o ala “frontera tecnolégica”
y asumir una concepcioén de las universidades como entornos institucio-
nales que suponen capacidades privilegiadas de diagndstico y produccién
de conocimiento de la realidad socioeconémica local. Esta orientacién
no debe buscar la produccion de innovaciones radicales para el manteni-
miento del liderazgo en sectores de la economia global de retornos cre-
cientes —que son de estructura oligopdlica—, sino que supone la necesidad
de avanzar en: (1) la creaciéon de entornos institucionales y capacidades
organizaciones para impulsar procesos de aprendizaje, acumulacion y cir-
culaciéon de conocimiento y de escalamiento tecnoldgico en sectores es-
pecificos; y (ii) su creciente enraizamiento con la realidad socioeconémica
local, nacional y regional.

En la literatura, son numerosos los estudios que abordan este tipo de
estrategias y que exponen como casos exitosos a los pafses del este asiati-
co —primero Japon, luego Corea y Taiwan, y hoy China— y los contrapo-
nen a los paises de América Latina, que no habrian logrado profundizar
esta orientacion, ya sea por la inviabilidad del sendero seleccionado, por
falta de capacidades organizacionales, institucionales y/o politicas, o por
condicionamientos de tipo geopolitico (Amsen, 2001; Mazzoleni y Nel-
son, 2009). Un corolario —ya aludido, en la década del 70, por la corriente
PLACTED- es la ausencia de capacidades de disefio de politicas publicas
de CyT y de gestion de procesos de cambio tecnolégico que respondan
a agendas adecuadas a los ambitos del trabajo y de la produccion de los
paises de la region.

Gobiernos neoliberales semiperiféricos como los de Macri o Temer,
por ejemplo, estain obsesionados con bajar salarios y reducir los “costos
laborales” como unica estrategia para, se dice, mejorar la competitividad
de las empresas. Una de las mayores especialistas en politicas industria-
les y tecnolégicas en los paises de industrializacién tardia, Alice Amsden,
explicaba en 2001 que el problema de la competitividad de las empresas
argentinas durante los aflos noventa eran los empresarios y no los traba-
jadores. Las empresas argentinas, sostiene, “no tenfan profesionalizadas
sus capacidades de gerenciamiento y pocas contaban con planificaciones
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o cadenas de mando bien definidas”. Y agrega: “Las inversiones en I+D
[de las empresas] fueron insignificantes, por lo que los trabajadores cali-
ficados no eran empleados en emprendimientos de alta tecnologfa [...] el
centro de gravedad de la economia argentina volvié a ser el campo, que
se caracteriz6 por una de las distribuciones de ingresos mas desiguales del
mundo” (Amsden, 2001: 63).

Igual que acaba de ocurrir con el enorme salto hacia el pasado que
encarna el régimen laboral puesto en vigencia por el gobierno de Temer
en Brasil, el gobierno de Macri trabaja obsesivamente en Argentina para
avanzar en un régimen de “flexibilizacion laboral”: disminuir salarios, ter-
cerizar el empleo, problematizar la indemnizacion por despido, las vaca-
ciones, etc. Por el contrario, 1a nocion de “sociedad del conocimiento” —a
la que suelen apelar Macri y sus funcionarios— supone que la competitivi-
dad de las empresas necesita salarios altos. ;Por qué? Entre otras razones,
porque los trabajadores deben ser actores dinamicos claves en las tramas
de producciéon de conocimiento para mejorar los desempefios. Por eso
necesitan, igual que los ingenieros y cientificos, condiciones de trabajo
adecuadas, como la estabilidad. Como sostiene Seguino (2014), en el pro-
ceso de escalamiento tecnologico de una empresa “los trabajadores no son
engranajes pasivos en una rueda, son actores dinamicos en el proceso de
desarrollo y tienen un papel crucial en la incorporacion de activos basados
en conocimiento”.

¢Coémo se logran estos objetivos, segun ensefia la historia? Partir de una
matriz productiva de base agroexportadora con escasas capacidades in-
dustriales nacionales de baja y media intensidad tecnolédgica —perfil propio
de una economia semiperiférica como la argentina— y proponerse la crea-
cién de entornos productivos de creciente intensidad tecnoldgica supone
capacidades estatales para concebir e impulsar una trayectoria evolutiva de
escalamiento selectivo en la jerarquia de habilidades y competencias tecno-
logicas, organizacionales, institucionales y politicas. La historia econémica
ensefa que estos objetivos se logran inicialmente mediante la generacion
de capacidades para la imitacion, la ingenierfa inversa, las modificaciones
marginales de productos y procesos, o la lisa y llana copia por los sectores
o grupos de empresas seleccionados. “Esto ha sido asi en el pasado en In-
glaterra vis a vis Holanda, en Estados Unidos vis a vis Inglaterra, en Japén
vis a vis la Europa desarrollada, y lo es hoy en dia en el caso de China”
(Cimoli et al., 2009: 9).

Lo anterior se podria desagregar en cuatro puntos: (1) inversion em-

presarial para incorporar conocimiento —tecnolégico, organizacional y de
gerenciamiento— a las actividades productivas, logisticas y de comercializa-
cién, algo que no ocurre en los pafses de la region por la vocacion finan-
ciera especulativa y predatoria de las fracciones empresarias dominantes;
(it) inversion publica lenta, paciente, a riesgo y de largo plazo en sectores
estratégicos orientados a objetivos (Mazzucato y Penna, 20106); (iif) inver-
sion publica en desarrollo social —salud, vivienda, educacion, alimentos,
energfa, etc.— e infraestructura, asi como con el apoyo activo a sectores
empresariales como pymes, que no tienen capacidad de inversiéon en la
mejora de sus desempenos, incluidas las actividades de I+D o el acceso a
tecnologfa; y (iv) politicas interministeriales e intersectoriales de coordina-
cién y con marcos regulatorios y politicas exteriores capaces de proteger
estos procesos.

A su vez, estos cuatro puntos presuponen iniciativas permanentes de
incorporacion de capacidades — con especial énfasis en incorporacion de
ciencias sociales— orientadas a la construccion de un Estado inteligente
y con la legitimidad politica para avanzar en el disciplinamiento de los
poderes facticos y sostener las metas consensuadas en democracia y codi-
ficadas en las politicas publicas. En este escenario, las universidades tienen
una funcién central en el diagnoéstico, disefio de agendas e identificacion
del tipo de conocimiento necesario, asi como en la elaboraciéon y puesta
en practica de politicas de CyT afines y la construcciéon de mecanismos de
transferencia y extension de conocimiento al territorio, a las economias
regionales y a los distintos segmentos empresariales.

Las propuestas anteriores van en una direccion muy diferente a las
promesas irreales que hoy promueven los gobiernos neoliberales y que
transforman en verosimiles y amplifican los mecanismos hegemoénicos de
construccion de “posverdad™. Sin embargo, el conocimiento acumulado
en la historia econémica y tecnologica desde, por lo menos la Revolucion
Industrial, muestra que los paises con mayores indices de equidad y desa-
rrollo social, sin dejar de ser capitalistas, aplican politicas muy diferentes a
las recetas que hoy se difunden en América Latina.

9 Una discusién de la nocién de “posverdad”, centrada en la produccién de conocimiento, puede verse en
Sismondo (2017).
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SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO

Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
El conocimiento aplicado a la solucién de problemas.

Por Carlos Gianella
Introduccién y antecedentes

Peter Drucker, en 1969, publica su obra “La era de la discontinuidad”. En
ella, al tratar de comprender y explicar el actual estado de la organizacioén
socioeconémica del mundo, dice que vivimos en la Sociedad del Conoci-
miento. Alli, en primer lugar, destaca como rasgo distintivo la generacién
y el uso del conocimiento para la resolucion de problemas, tanto aquellos
simples de la vida cotidiana como los complejos que abarcan a toda la
humanidad. En segundo lugar, sobresalen la velocidad y la aceleracion en
la circulacion del conocimiento en comparacion con otros momentos de
la historia.

En el interés por comprender la sociedad en que vivimos y hacia donde
va, otros pensadores han llegado a conclusiones concurrentes o similares
a las de Drucker.

En 1970 Amilcar Herrera, gedlogo argentino, publica Ciencia y Politica
en América Latina. El trabajo resulta de un intenso dialogo con otros in-
telectuales latinoamericanos desde la Fundacién Bariloche. En él, trata la
relacién entre conocimiento y desarrollo econémico social, convirtiéndo-
se en un pionero en América del sur en ligar el desarrollo tecnolégico con
las condiciones de vida de la poblacién y las politicas publicas.

El socidlogo y académico norteamericano Daniel Bell publicé en 1973
el libro “El advenimiento de la sociedad postindustrial: alli plantea que la
incorporacion de tecnologia en la vida cotidiana estd comenzando a pro-
ducir cambios gigantescos en la organizaciéon politica y socioeconomica,
lo que significa el fin de la era industrial y el origen de una nueva, a la que
ain no pone nombre pero que se caracteriza por el uso intensivo de la
tecnologfa.

Zbigniew Brzezinky, politélogo norteamericano de origen polaco y ex-
consejero de Seguridad Nacional de EE.UU. durante el mandato de James
“Jimmy” Carter, publicé en 1979 “La era tecnotrénica”, un libro donde
destaca los cambios en los individuos, las familias, la organizacion del tra-
bajo, los estados nacionales y las instituciones religiosas, todos ellos pro-

ducidos por el uso intensivo de tecnologia en el mundo, y los que iban a
ocurrir por su uso acelerado. En ese libro también pronosticaba un mundo
de individualidades, aunque ya no organizadas en instituciones permanen-
tes como las mencionadas arriba.

Manuel Castells, un sociélogo espafiol que vivié durante muchos afios
en EE. UU, publicé en 1992 “La era de la informaciéon”, donde destaca
que el uso de la tecnologia informatica permite el procesamiento de la in-
formacién como nunca antes en la historia de la Humanidad. Esto inclina
la lucha de poder mundial a favor de aquellos que tengan la capacidad de
analizar un mayor caudal de informacioén.

En este siglo, el estado aleman se propuso mejorar la competitividad
de sus industrias para mantener la generacion de riqueza y el empleo de
calidad; en consecuencia, decidi6 llevar adelante el plan de acciéon denomi-
nado “Industria 4.0” para la incorporacion intensiva de tecnologfa. Este
plan fue presentado en la feria de Hannover del 2011. Asi, contribuy6 a
demostrar que la competitividad en el siglo XXI puede alcanzarse al mejo-
rar el conjunto de la sociedad y no con la reduccion de salarios y la protec-
ci6n de mercados, al menos en los lugares donde se origina la tecnologia.

Modos de circulacion del conocimiento

Para entender y explicar cémo funciona esta sociedad del conocimiento
se han propuesto varios modelos. Ciertos enfoques ubican el punto de
partida en la mirada del/la investigador/a cientifico o tecnolégico. Otros
lo sittan en la visién de las empresas de produccion de bienes y servicios.
Por ultimo, algunos tratan de entender el funcionamiento complejo de to-
dos los actores en forma integrada. Veamos algunas de estas idealizaciones
conceptuales.

Desde el investigador/a

El modelo mas antiguo, el mas simple y que aun perdura, plantea que
el investigador cientifico debe concentrarse en la produccién del conoci-
miento; en desarrollar su actividad sin importarle la aplicacion ulterior de
dicho conocimiento; hacer foco en la calidad de su trabajo, y compartir los
resultados con sus colegas. Luego, ingenieros y tecnélogos aprovecharan
ese conocimiento para aplicatlo, pero sin la participacion del cientifico. A
esta visién se la denomina MODELO LINEAL DE INVESTIGACION.



MODELO LINEAL DE INVESTIGACION
(Vannevar Bush - 1945)

Investigacion Investigacion
Basica Aplicada

Muchas veces se ha dicho que el modelo esta inspirado en Vannevar Bush,
cientifico norteamericano que coordiné uno de los equipos a cargo del
desarrollo de la bomba atémica durante la Segunda Guerra Mundial.

A pedido del entonces presidente norteamericano, Franklin D. Roo-
sevelt, V. Bush escribi6 en julio de 1945 un informe titulado “Ciencia, la
frontera sin fin”, donde sienta las bases para un programa de desarrollo de
la investigacion cientifica en EE.UU. Allj, el autor concluye que, si Norte-
américa quiere ser la primera potencia mundial, tiene que desarrollar mas
la investigacion basica porque hasta ese momento, en aquel pais, el mayor
porcentaje de la investigacion era aplicada; se trataba de una recomen-
daciéon muy util para EE.UU. en ese momento. Sin embargo, el método
no podia extenderse a la mayoria de los estados nacionales, ya que éstos
suelen carecer de un sistema de produccion de bienes y servicios y una
estructura militar demandantes de desarrollos tecnolégicos y con meca-
nismos perfectamente institucionalizados para conectar la investigacion
basica con la aplicada.

Una visién similar al modelo lineal, pero algo mas compleja, es la que
en 1997 plante6 el politélogo norteamericano Donald E. Stokes con el
MODELO DE CUADRANTES DE INVESTIGACION.

Investigacion inspirada por:
BUSQUEDA DE CONOCIMIENTOS FUNDAMENTALES

Ol
Investigacién Basica Investigacion Inspirada
Pura (Bohr) por el uso (Pasteur)

Consideraciones
de uso

Investigacion Aplicada Investigacion Aplicada
Sin Aplicacién Pura (Edison)

v

A la investigacion basica pura —que toma como ejemplos los trabajos
de Niels Bohr sobre la estructura del atomo— y a la investigacion aplicada
pura —donde el modelo es el laboratorio de Edison, dedicado a producir
soluciones técnicas disruptivas tales como el sistema de produccion, distri-
bucion y utilizacion de la energfa eléctrica—, Stokes agrega la investigacion
basica inspirada en el uso para soluciones concretas o consideraciones
utiles, como ¢l mismo define. El ejemplo para ilustrar este cuadrante es el
laboratorio de Pasteur, que produjo grandes avances en el conocimiento
de la microbiologia pero que también desarroll6 la vacuna contra la rabia,
mal incurable de su época.

Por ultimo, Stokes plantea un cuadrante de investigacion aplicada sin
aplicacion. El ejemplo es el minucioso estudio sobre la vida de las aves en
América del Norte de la guia Peterson’s, que es util para los aficionados al
avistaje de aves, pero que, al menos por ahora, no parece tener otra apli-
cacion practica.

Desde las empresas productoras de bienes y servicios

Este es un modelo mas complejo y también mas rico que los anteriores.
Fue desarrollado por Rosenberg y Kline y publicado en 1986, y se denomi-
na MODELO INTERACTIVO DEL PROCESO DE INNOVACION
O MODELO DE ENLACES EN CADENA.

LABORATORIOS

13

CONOCIMIENTO DISPONIBLE

Yon nitdn A

POTENCIAL 1+D ENSAYO PRODUCCION

A" B ¥ . . ¥

MERCADO
REAL

Las flechas del cuadro representan las direcciones de circulacion del co-
nocimiento. En la base de la ilustracion, los cuadros I+D, ENSAYO vy
PRODUCCION representan las areas fundamentales dentro de una em-
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presa que interactuan con el MERCADO REAL y el MERCADO PO-
TENCIAL.

Si partimos del mercado real en el cual la empresa comercializa un pro-
ducto o servicio, cuando ésta comienza a detectar dificultades y entiende
que hay otro producto o servicio en el mercado que compite con mejores
prestaciones, precio o calidad. Eso lleva al empresario a idear cambios
en el producto/setvicio, y para ello recurre a su equipo de investigacién
y desarrollo (I+D) —si lo tiene— o al equipo que cumpla ocasionalmente
esa funcion. Con ¢l diseflara un cambio, generalmente incremental, que
luego sometera a ensayo para finalmente iniciar la produccién para intro-
ducitlo en el mercado. Si estos cambios no funcionan, intentard otros mas
radicales, aunque siempre con el mismo objetivo: mantenerse de forma
competitiva en el mercado.

También puede suceder que en la empresa imaginen un mercado po-
tencial para un producto totalmente nuevo y disruptivo. En este caso, se
convoca al equipo de I+D para el disefio del producto; luego se efectian
los ensayos necesarios para entrar en produccion y salir al mercado.

Un ejemplo de este mecanismo fue cuando Motorola cre6 hace 40 afios
el primer teléfono celular. No existfa. Nadie lo habia pedido. Ya estaban
disponibles el teléfono por cable y la radiotransmision, pero por separado.
Fue una apuesta para crear una necesidad, y el resultado es conocido por
todos, esta en nuestros bolsillos, el “celular”. También puede suceder que
la empresa no tenga capacidad suficiente de I+D y disefio para afrontar
las dificultades de mercado, y debe buscar esos servicios afuera. Asi, en
primer lugar, investiga el CONOCIMIENTO DISPONIBLE en redes,
consultores, asistencia técnica o capacitacion. Cuando no encuentra lo que
necesita, puede recurrir al desarrollo de soluciones por contrato de riesgo
con LABORATORIOS o centros de investigacion, publicos o privados.
Esas soluciones ingresaran a la empresa a través del area de I+D, pasaran
a ensayo, luego a produccion y finalmente al mercado. El porcentaje del
total de empresas que realizan este tipo de contratos es bajisimo.

Este modelo es mas real que los anteriores: le otorga un papel mas re-
levante a la empresa en la gestion de la innovacion y acota la participacion
del cientifico a casos mas puntuales. No obstante, sin el conocimiento
cientifico el sistema se tornaria rapidamente obsoleto por falta de solucio-
nes, incluso cuando la preocupacién del cientifico no sea ni el mercado ni
el producto ni la innovacion.

Modelos complejos interactivos
En 1968, Jorge Sabato y Natalio Botana proponen un modelo para pensar

y desarrollar las politicas publicas de Ciencia y Tecnologia en la Argentina,
lo que se conocié como EL TRIANGULO DE SABATO.

TRIANGULO DE SABATO (1968)

GOBIERNOS INVESTIGACION

l\
I//

-
——

Las instituciones, que son los vértices del triangulo, se relacionan entre s,

interactuan. Cuanto mas intensas son esas relaciones, mas independencia
tiene el sistema con respecto al exterior. El otro extremo, el de la de-
pendencia, se da cuando las empresas son subsidiarias de corporaciones
del exterior, o bien cuando los centros de investigaciéon forman parte de
planes de investigacion elaborados y dirigidos desde el exterior y no inte-
ractuan con el resto.

En el esquema propuesto, el Estado es articulador, promotor y so-
cio. De la misma forma, el Estado debe prestar particular atencién a la
coherencia interna entre las politicas explicitas de Ciencia y Tecnologia
y las implicitas, como las politicas de crédito, regimenes de protecciones
y promocion de importaciones que permitan y promuevan el desarrollo
tecnologico de las empresas.

Si el Estado se ocupa solo de la investigacion cientifica y no promueve
la vinculacién tecnoldgica, esta debilitando el sistema. El equilibrio y la
dinamica en la articulacién de las instituciones de los vértices marcan la
solidez o la debilidad del propio sistema.

En 1990, Henry Etzkowitz y Loet Leydesdorff publican un trabajo,
LA TRIPLE HELICE, donde la integracion entre la industria, las univer-
sidades y el gobierno, es representada, como una triple hélice de ADN; el
modelo que tienen presente es el desarrollo institucional de EE.UU. El
trabajo es similar al de Sabato y Botana, texto que dicen conocer, aunque
los ejemplos propuestos se refieren a paises desarrollados de Occidente.
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En los afnos 80 y 90 del siglo pasado se generaliz6 la llamada “teoria
neoliberal de la economia”; cuya idea rectora era favorecer el funciona-
miento de las empresas a partir de la globalizacién del mercado de bienes
y servicios, en especial del financiero. Uno de sus objetivos es limitar la
capacidad de intervencion de los Estados y permitir que la competitividad
de las empresas se logre al bajar los salarios, ya que el trabajo es un insumo
mas. Ante esta propuesta, algunos economistas europeos, originarios de
paises cuya tradicion socialdemocrata les habia permitido el desarrollo de
sociedades con un alto grado de bienestar, intentaron encontrar alterna-
tivas.

Asi descubrieron que ciertos paises, como Jap6n, mantienen la compe-
titividad y un alto estandar de vida para su poblacién sin dejar de producir
bienes y servicios innovadores. En estos casos, las innovaciones se ven
facilitadas por una trama institucional que agiliza el acceso al conocimien-
to, que no sélo se produce en los centros de investigacion cientifica, sino
también en los centros de desarrollo y servicios tecnolégicos e incluso al
interior de las empresas; es un sistema interactivo donde todos aprenden.
Lo relevante no son los actores, sino la interaccion entre ellos y el volumen
y la velocidad de esa interaccion.

Estos economistas también encuentran que cada pafs genera institu-
ciones y mecanismos propios a partir de su historia y sus costumbres. La
idea ordenadora es utilizar el conocimiento para encontrar soluciones al
problema de la competitividad del sistema productivo, pero manteniendo
los niveles de empleo y salarios.

A partir de estas observaciones, B. Lundvall y C. Freeman presentan en
1988 el concepto de SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION (SNI),
donde interactian las instituciones politicas publicas, las publico-privadas,
las empresas y sus instituciones, el sistema universitario y los centros de
investigaciéon. Es un concepto abierto, no una propuesta programatica.
Pueden participar todas las instituciones y crearse nuevas, ya que se basa
en la interaccion y el aprendizaje. Desarrolla un proceso acumulativo a
partir de innovaciones incrementales y radicales. Es un sistema incierto,
siempre tensionado por las soluciones creativas a los problemas concretos.
No tiene existencia juridica, pero es sistémico, los actores se destacan por
su interaccién y no por acciones aisladas.

El concepto SNI es integrador de los modos anteriores y ayuda a que
cada comunidad nacional reflexione sobre su propio camino. No se reali-
za, indefectiblemente, por determinismo histérico: sélo se lleva adelante si
hay voluntad de construirlo, si se constituye en una politica publica.

Sistemas Tecnolégicos Sociales y
Ciudadania Socio-Técnica’

Herndan Thomas®
Innovacién, Desarrollo, Democracia

1. La tecnologia es una dimensiéon fundamental para la compren-
sion de las dinamicas de inclusiéon y exclusion social

La tecnologia es un tema poco considerado en las ciencias sociales,
en general, y en los estudios sobre pobreza y marginalidad, en particular.
Tradicionalmente cuando las ciencias sociales piensan la relacién tecno-
logia-sociedad lo hacen en el marco de abordajes deterministas lineales:
o consideran que la tecnologfa determina el cambio social (determinismo
tecnolégico), o consideran que la sociedad determina la tecnologia (de-
terminismo social). En la practica, estos abordajes tedricos construyen
una separacion tajante entre problemas sociales y problemas tecnolégicos.
Constituyen dos lenguajes diferentes que dificilmente se comunican.

Tanto a nivel internacional como nacional, las producciones sobre la
cuestion socio-técnica son relativamente escasas y fragmentarias. ¢Cual
es la perspectiva socio-técnica? Aquélla que intentando superar las limi-
taciones de los determinismos lineales considera que las sociedades son
tecnolégicamente construidas al mismo tiempo que las tecnologias son
socialmente configuradas. Lamentablemente, hasta hoy estos estudios
tampoco ocupan un espacio relevante en la formacién curricular de cienti-
ficos e intelectuales. ¢ Tienen los ingenieros o socidlogos formacién esco-
lar o universitaria en alguna materia titulada “Tecnologia y Sociedad™? ¢o
“Sistemas sociales y sistemas tecnologicos”? ¢ Tecnologia y civilizacion™?
¢ Tecnologfa y cultura”? Seguramente no, si han cursado programas de
formacion en ciencias sociales. Pero probablemente tampoco, si tienen
estudios universitarios en ingenierfa o ciencias exactas.

Sin embargo, si uno parte desde una posicion relativista constructivista,
es posible comprender que las tecnologias desempefian un papel central
en los procesos de cambio social. Demarcan posiciones y conductas de los
actores; condicionan estructuras de distribucién social, costos de produc-
cion, acceso a bienes y servicios; generan problemas sociales y ambienta-

1 Las tecnologfas desempefian un papel central en los procesos de cambio social y conforman una dimensioén
clave para el disefio de politicas publicas de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Desarrollo.

2 Publicado en diCom 2011/ https://maestriadicom.org/articulos/sistemas-tecnologicos-sociales-y-ciudada-
nia-socio-tecnica-2/
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les; facilitan o dificultan su resolucién; generan condiciones de inclusion o
exclusién social. La resolucion de las problematicas de la pobreza, la exclu-
sién y el subdesarrollo —en particular— no puede ser analizada sin tener
en cuenta la dimensiéon tecnolégica: produccion de alimentos, vivienda,
transporte, energia, acceso a conocimientos y bienes culturales, ambiente,
organizacion social.

Es imprescindible cubrir esta area de vacancia cognitiva. No s6lo como
una cuestion académica, sino fundamentalmente como una dimensién cla-
ve para el disefio de politicas publicas de Ciencia, Tecnologfa, Innovacion
y Desarrollo.

2. Tecnologia, Economia, Desarrollo: los riesgos de mezclar la
teoria neoclasica del derrame con la economia de la innovacién

En América Latina hemos vivido (y sufrido), en los 90, la vigencia de la
teorfa del derrame. LLa acumulacién econémica inicial generarfa “natural-
mente” la distribucién de la renta y con ella la inclusion de los excluidos,
y el desarrollo de los subdesarrollados. Una version mas neo-schumpete-
riana de la teorfa del derrame incorpord, en los ultimos afios, la idea de la
innovacién como motor de esa acumulacion: las innovaciones generarfan
rentas extraordinarias, mediante la insercién de nuestra produccién en
fluidos mercados globalizados. Complementariamente, los esfuerzos loca-
les en ciencia y tecnologia, en investigacion y desarrollo generarfan nuevos
productos y procesos que alcanzarfan con sus beneficios —en términos
de mejores prestaciones, generacion de empleos “de calidad” y menores
costos— al conjunto de la poblacion.

Lamentablemente, semejantes postulados optimistas no se verificaron
en la practica. Ni en términos amplios de derrame de la riqueza, ni en tér-
minos restringidos de distribucion de los beneficios por innovaciéon. Para
colmo de males, las inversiones publicas locales en I+D tampoco se tradu-
jeron en innovacion tecnoldgica, ni alcanzaron a beneficiar a los usuarios
potenciales calculados. Las escasas excepciones a esta afirmacion no son
suficientes para mantener el irracional optimismo neoclasico.

La asociacion entre produccion de conocimiento, innovacion y desa-
rrollo social es peligrosa si se la aplica de manera determinista lineal. Por
ejemplo, la tendencia a vincular la universidad con la empresa puede ser
beneficiosa si eso implica mayor financiamiento de la investigacioén, cons-
truccioén conjunta de problemas, desarrollo de conocimientos y capacida-
des locales cientificas y tecnoldgicas locales, desarticulacion de la logica de
funcionamiento puramente académica de las universidades, etc.

Pero eso no puede significar que las universidades publicas determinen
sus prioridades y agendas excluyentemente de acuerdo a intereses de acu-
mulacién ampliada de los empresarios. La l6gica de mercado capitalista
no va a resolver por si misma los problemas sociales cronicos de América
Latina como alimentacién, salud, educacion, problemas ambientales, asi-
metrias en el acceso a informacién y bienes culturales, etc. Esta 16gica de
accion universidad-empresa puede incluso empeorar las condiciones so-
ciales, profundizar las condiciones de exclusion y crear nuevas asimettias.

Esto no debe significar arrojar al bebé con el agua. Existen multiples
estrategias posibles, que vinculen produccién conocimiento, innovacion y
desarrollo social. Si bien algunas pasan por las relaciones universidad-em-
presa, otras pasan por la relacién problema-solucion de necesidades socia-
les, cuestiones ambientales, acceso abierto al conocimiento. Los estudios
sobre sistemas de innovacién muestran, sin excepciones, que las empresas
capitalistas “flotan” en océanos amigables de procesos sociales de apren-
dizaje, relaciones usuario productor, dinamicas locales de innovacién y
produccion, sistemas educativos, y satisfaccion y creacion de necesidades
locales. Sin sociedades locales no hay innovacién. Sin procesos sociales de
aprendizaje no hay empresas innovadoras.

Por otro lado, las empresas “flotan” en océanos de espacio publico. Si
ese espacio publico no se co-construye con la evolucién de esas firmas, la
innovacion empresarial resulta, una vez mas, inviable. Gran parte de lo que
ocurre en una empresa capitalista guarda directa relacién con su entorno.
Pero gran parte de lo que ocurre en ese entorno es mucho mas que mi-
croeconomia y mercado. Sélo pensar en la estructura de servicios publicos
(electricidad, agua, combustible, comunicaciones, transportes, salud, se-
guridad, administracién publica) revela la importancia del espacio publico
para la comprension de las dinamicas de desarrollo. Claro que, para eso, es
necesario revisar las propias nociones de “desarrollo”, observando que, en
el mejor de los casos, las relaciones tecno-productivas empresariales son
s6lo un aspecto de la construccién de una dinamica social.

Y parte del problema es que esta “miopia neoclasica”, que prioriza las
relaciones empresariales sobre el resto de las relaciones econémicas y so-
ciales tiende a desatender los procesos de constitucién y evolucion de ese
espacio publico, y de las relaciones socio-técnicas que ésta implica. En este
plano, la generacion de Tecnologias Sociales constituye una cuestion clave
a explorar y profundizar.
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3. La problematica relaciéon entre la produccion de conocimientos
cientificos y tecnologicos local y las necesidades de la poblacién
local

La produccién académica responde a sefiales “de escenario”. Las for-
mas de legitimacién académica, los mecanismos de evaluacion, las formas
de financiacion, los habitos institucionalizados, los mecanismos de for-
macion explican la tendencia endégena, autocentrada, internacionalmente
integrada y localmente aislada de las comunidades cientificas latinoameri-
canas.

iPero, cuidado con las condenas apresuradas! No se trata de un com-
portamiento irracional. Por el contrario, un investigador necesita una
estructura operativa, un equipo relativamente estable, un espacio institu-
cionalizado que soélo le garantizan, por el momento, su curriculum, sus
publicaciones internacionales, el reconocimiento de sus pares, su forma-
cién académica (si es posible, con notas internacionales en su formacion
de posgrado). Para poder realizar estas acumulaciones necesita realizar
I+D en los campos en los que esta produccion es aceptada y visibilizada:
las revistas internacionales. S6lo que estas publicaciones son construidas
normalmente por comunidades cientificas, también locales, pero de pai-
ses desarrollados. Estas comunidades, a su vez, responden normalmente a
sefiales locales (de su entorno de radicacioén y pertenencia), y conforman
sus agendas de investigacion, sus formaciones académicas y sus criterios
de calidad y relevancia en relacién con esas sefiales (de sus instituciones,
empresas, y, en términos mas abarcativos, de sus sistemas nacionales o
regionales de innovacion)

Los investigadores latinoamericanos se alinean y coordinan asi, en
agendas cientificas y tecnologicas generadas fuera de la region. Interna-
lizan estos criterios de calidad y relevancia, y desarrollan sus carreras res-
pondiendo a esas tematicas, procedimientos, criterios y financiaciones.

¢Y qué senales locales recibe? Hasta el momento, los sistemas de Cien-
cia y Tecnologia de la regién también se han alineado en el mismo senti-
do, y por la misma racionalidad. Y cada uno de los componentes de esos
sistemas se ha ido generando, alineando y coordinando reproduciendo de
manera ampliada —a escala institucional nacional— esta misma logica.
Ademas, observamos —en trabajos conjuntos con Renato Dagnino (Dag-
nino y Thomas, 1998; Thomas et alli., 2000; Dagnino et alli., 2003)— que
a partir de los afios "90, estos sistemas han tendido a incorporar critetios
vinculados a la economia de la innovacion, por lo que esta dinamica res-
ponde también a la légica del derrame: la buena ciencia se convertira en

innovacioén, que traera el desarrollo y en beneficio social correspondiente.
Esta dltima l6gica refuerza a la anterior en, al menos, dos sentidos: a) rea-
firma las percepciones deslocalizadas de la produccién de conocimientos
y b) legitima en términos econémicos lo que antes sélo respondia a una
ingenua visiéon académica.

Por eso se produce conocimiento caracterizado como “aplicable” que
en la practica no es “aplicado”: porque su produccion no responde a nin-
guna necesidad local. Una oferta sin demanda, una produccién sin inte-
raccion. Porque para colmo de males, las empresas locales innovan poco.
Y las contadas veces en que lo hacen, resuelven sus necesidades cognitivas
con recursos intramuros. As{ que otra de las posibles sefiales para las co-
munidades cientificas locales: la demanda empresarial, no funciona en el
caso latinoamericano. Y cuidado, una vez mas, no se trata de un problema
“cultural”, ni de las empresas ni de las instituciones publicas de I+D. Es
una cuestion estructural, tecno-econémica, que excede tanto a las comuni-
dades cientificas locales como al propio estado. Nuestros actuales modelos
de acumulacién no “necesitan” del conocimiento localmente generado.
Tanto desde la teorfa econdémica neoclasica (que considera al conocimien-
to cientifico y tecnolégico como “de libre disponibilidad”) como desde el
pragmatismo cortoplacista de nuestras politicas publicas, importar tecno-
logias tiene mas sentido que desarrollarlas localmente.

4. La necesidad de generar un nuevo escenario

Asi las cosas, parece obvio que es necesario construir un nuevo “esce-
nario”. Los actores sociales y el estado pueden jugar un papel activo en la
reorientacion de las agendas de investigacion y desarrollo. En particular,
sobre la I+D financiada con fondos publicos (casi el 80 % de la financia-
cion promedio de la I+D en los paises de la region). No se puede ser inge-
nuo: el dinero es un buen inductor de cambios en las practicas cientificas
y tecnoldgicas. El estado puede establecer prioridades, grandes objetivos
(si se hizo con la energfa nuclear o el genoma humano, por qué no hacerlo
con la cura de las enfermedades endémicas locales, o la producciéon de
alimentos, o la resolucion del déficit habitacional, o del déficit energético,
o la ampliacién masiva del acceso a servicios publicos y a bienes cultura-
les). El estado puede establecer lineas de investigacion estratégicas claras,
por objetivos y orientadas a la resolucion especifica de problemas sociales
locales. Y tiene herramientas para hacerlo, en principio, las mismas que
utiliza hasta ahora: financiacion, evaluacién, establecimiento de criterios
de calidad y relevancia, formacioén académica, creacion y desarrollo de ins-
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tituciones (carreras, laboratorios, universidades, institutos de I+D).

Sélo que no basta con hacer “mas de lo mismo”. Por ejemplo, hace
tiempo que el “Mal de Chagas” es una prioridad para las disciplinas bio-
médicas. Hasta hoy se ha producido mas “conocimiento aplicable no
aplicado” (Thomas y Kreimer, 2002; Kreimer y Thomas 2003 y 2004)
que soluciones al problema endémico. Ademas, es necesario cambiar el
proceso decisorio, ampliando los espacios politicos a nuevos actores; in-
tegrando instituciones, fracciones del estado, generando nuevos arreglos
publico-privados. La sociedad puede transformarse en un actor relevante
en la construcciéon de problemas cientifico-tecnolégicos. Los movimien-
tos sociales y politicos, las ONGs, las cooperativas de base y los gobiernos
locales pueden cuestionar y criticar, pero también pueden participar acti-
vamente en la elaboracién de politicas de Ciencia y Tecnologia, y, mejor
aun, en el diseflo e implementacioén de soluciones tecnoldgicas concretas.

O, en otros términos, es necesario profundizar nuestras democracias
para mejorar nuestras politicas de ciencia y tecnologia, innovacién y de-
sarrollo. Y, paralelamente, es necesario reorientar crecientemente nuestra
produccién de conocimientos cientificos y tecnolégicos hacia las nece-
sidades locales y la resolucion de los problemas regionales para mejorar
nuestras democracias. Esto tendrfa un doble efecto: legitimaria nuestras
instituciones de CyT, justificando un aumento de recursos direccionados
hacia esas instituciones, al tiempo que posibilitaria realizar investigaciones
de mayor incidencia social y, atin, su potencial de publicacién en revistas
internacionales (porque la relevancia social no es inversamente proporcio-
nal a la calidad de la investigacién). Nuevos actores, nuevo escenario, nue-
vas sefiales, nuevas agendas. Dificil, no imposible. Imposible, es nuestro
fracasado modelo lineal de I+D publica, innovaciéon empresarial, acumu-
lacién capitalista, derrame social.

Y, ademas, creo es posible porque a muchos investigadores y tecnolo-
gos locales les encantaria una transformacién del modelo vigente en nues-
tros sistemas de CyT. Sélo es necesario cambiar el “escenario” para poder
creer que no es un salto al vacio, sin paracaidas académico ni base material
de largo plazo, dando sefiales estratégicas claras y consistentes.

5. El problema del funcionamiento de las Tecnologias Sociales
Pero, cuidado otra vez. Mas alld de las buenas intenciones y de la per-
tinencia de las propuestas, no es facil desarrollar e implementar Tecnolo-
gias Sociales. Muchas fueron discontinuadas, o generaron significativos
efectos no deseados. A lo largo de la historia de mas de medio siglo de

concepcion y uso de tecnologias orientadas a la resolucién de problemas
de pobreza y exclusion social es posible registrar una significativa cantidad
de experiencias consideradas como fracasos. Asi, es necesario responder
cuatro preguntas basicas: ¢Por qué “funcionan” algunas tecnologias so-
ciales? ¢Por qué “no funcionan” algunas tecnologias sociales? ¢Para quién
“funcionan”? ;Para quién “NO”?

Lo que llamamos “éxito” o “fracaso” de una tecnologia no es un re-
sultado ex post, ni, mucho menos, es inmanente a la propia tecnologia. El
funcionamiento de una tecnologia es una construccién socio-técnica mas,
en la que ejercen su agencia tanto los diferentes grupos sociales involucra-
dos como los propios artefactos materiales que la integran.

Tal vez un ejemplo permita explicar con mayor claridad los problemas
y limitaciones de estas tecnologias: el sistema de colectores de humedad
ambiente en Chungungo, Chile. El proyecto de colectores de niebla es
una experiencia orientada a la provision de agua potable, desarrollada en
la localidad de Chungungo (norte de Chile), a finales de la década del 80.
El objetivo originario del proyecto era la obtencion de agua para foresta-
ci6on mediante la captura de la humedad ambiente. Este proyecto recibio
financiamiento del IDRC (Canad4) y fue desarrollado por investigadores
de la Universidad Catdlica de Chile y la Corporaciéon Nacional Forestal
(CONAPF). El sistema consistia en un conjunto de colectores de agua (es-
tructuras rectangulares con mallas dobles de nylon de cuatro metros de
altura y doce de largo sumado a un sistema de almacenamiento y distri-
bucién). Era administrado conjuntamente por la CONAF y un comité de
aguas local. Los disefiadores consideraron que el sistema era sencillo de
construir y operar, requeria bajo know how y era facilmente comprensible
por usuarios con escasa formacion tecnolégica.

En las experiencias piloto, estos atrapanieblas lograban recolectar 237
litros de agua por dia a un promedio de 5 litros por metro cuadrado. Al
observar los resultados obtenidos y el volumen de agua que se logro re-
colectar con este sistema, los distintos actores involucrados consideraron
que podia servir para abastecer de agua potable a una poblacién aislada.
Con un fuerte apoyo institucional y financiero, desde finales de los 80
hasta 1996 se instalaron 92 colectores. Sin embargo, hacia 2001 sélo fun-
cionaban 12, como complemento de la provisién de agua potable obtenida
a través de camiones cisterna (Anton, 1998; De la Lastra, 2002). Disconti-
nuado el apoyo inicial, diversas dificultades se conjugaron en el abandono
del proyecto.
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En la explicacién de su “no funcionamiento”, es necesario incorpo-
rar tanto aspectos politico-institucionales: la privatizacion de la empresa
(comunitaria) de servicios sanitarios, que deslocalizé la administracion
del emprendimiento, aspectos socio-institucionales: la inexistencia de una
estructura local permanente de toma de decisiones y administracion y la
dificultad del mantenimiento por falta de técnicos capacitados (porque
el sistema no era tan sencillo como lo habian planteado sus disefiadores)
y aspectos socio-culturales: fundamentalmente, la creciente desconfianza
de los pobladores ante una tecnologfa que comenzaron a percibir como
inestable, y poco confiable.

En la explicacién de su “no funcionamiento”, es necesatrio incorporar
tanto aspectos politico institucionales: la privatizaciéon de la empresa (co-
munitaria) de servicios sanitarios, que deslocaliz6 la administracién del
emprendimiento, aspectos socio-institucionales: la inexistencia de una es-
tructura local permanente de toma de decisiones y administraciéon y la
dificultad del mantenimiento por falta de técnicos capacitados (porque
el sistema no era tan sencillo como lo habian planteado sus disefiadores)
y aspectos socio-culturales: fundamentalmente, la creciente desconfianza
de los pobladores ante una tecnologia que comenzaron a percibir como
inestable, y poco confiable.

Gran parte de estos “efectos no deseados” eran previsibles. O, en otros
términos, estas disfunciones se vinculan directamente con el disefio de
la tecnologia, y deberfan formar parte del “tablero de variables clave” a
considerar por los desarrolladores de Tecnologia Social. Son un problema
socio-técnico de ingenierfa. Por esto, es necesario realizar una revision
critica de las conceptualizaciones normalmente utilizadas por los disefia-
dores, policy makers, cientificos y tecnologos, agentes publicos, activistas
sociales, miembros de ONGs, entre otros, a la hora de concebir, imple-
mentar, gestionar y evaluar Tecnologias Sociales. Y por eso es necesario
generar nuevas capacidades de disefio, implementacion, gestién y evalua-
cion. Porque no podemos darnos el lujo de que las tecnologias sociales no
funcionen.

6. Hacia los Sistemas Tecnoldégicos Sociales

Desde esta perspectiva socio-técnica, las Tecnologias Sociales se vincu-
lan a la generacién de capacidades de resolucion de problemas sistémicos,
antes que a la resolucion de déficits puntuales. Las Tecnologias Sociales
apuntan a la generaciéon de dinamicas locales de produccién, cambio tec-
nolégico e innovacién socio-técnicamente adecuadas. Esto permite su-

perar las limitaciones de concepciones lineales en términos de “transfe-
rencia y difusién”, mediante la percepcion de dinamicas de integracion
en sistemas socio-técnicos y procesos de re-significacion de tecnologias
(Thomas, 2008). Abordar la cuestion del desarrollo de Tecnologias So-
ciales de esta manera implica constituir la resolucién de los problemas
vinculados a la pobreza y la exclusiéon en un desafio cientifico-técnico. De
hecho, el desarrollo local de Tecnologias Sociales conocimiento-intensivas
podria generar utilidad social de los conocimientos cientificos y tecnolo-
gicos localmente producidos, hasta hoy sub-utilizados. Obviamente, no
se trata de acumular un stock de Tecnologias Sociales, que aguarde a ser
demandado por un usuario potencial. LLos modelos S&T Push, ofertistas,
son tan poco eficientes en el campo de las Tecnologias Sociales como en el
de la innovacién “neoschumpeteriana” (Thomas, Davyt y Dagnino, 2000).
Las concepciones actualmente en uso: “Tecnologias apropiadas” (Schu-
macher, 1973; deMoll, 1977; Jecquier, 1976 y 1979; Kohr, 1981; Bourrie-
res, 1983; Reedy, 1983; Robinson 1983; Ahmad, 1989), “Tecnologias de-
mocraticas” (Mumford, 1964; Winner, 1988), “Tecnologias intermedias”
(Schumacher, 1973, Pack, 1983; Riskin, 1983), “Tecnologias alternativas”
(Dickson, 1980), “Grassroots” (Gupta et alli., 2003), “Social Innovations”
(Anderson, 2006; Martin y Osberg, 2007), “Base de la piramide” (Praha-
lad, 2006), presentan, vistas desde la actualidad, limitaciones y restriccio-
nes, divergencias e inconsistencias.

Por ejemplo, sélo por tomar la conceptualizacién mas difundida, las
“tecnologias apropiadas” disponibles presentan una serie de problemas:
concebidas como intervenciones paliativas, destinadas a usuarios con es-
casos niveles educativos, acaban generando dinamicas top-down (“pater-
nalistas”). Asi, por un lado, privilegian el empleo de conocimiento experto,
ajeno a los usuarios-beneficiarios, y por otro sub-utilizan el conocimiento
tecnolégico local (tacito y codificado) histéricamente acumulado. Como
fueron disefiadas para situaciones de extrema pobreza de nucleos fami-
liares o pequefias comunidades, normalmente aplican conocimientos tec-
nologicos simples y tecnologias maduras, dejando de lado el nuevo cono-
cimiento cientifico y tecnolégico disponible. Esto no tendtia por qué ser
asf: la telefonfa celular, por ejemplo, es conocimiento intensivo, y es inteli-
gentemente utilizada por sectores de bajos ingresos que operan eficiente-
mente esa dotacion tecnoldgica (las redes de recolectores de residuos de la
Ciudad de Buenos Aires se coordinan con telefonia celular).

Por otro lado, concebidas como simples bienes de uso, las tecnologias
apropiadas normalmente pierden de vista que, al mismo tiempo, generan



bienes de cambio y dinamicas de mercado. De hecho, normalmente ig-
noran los sistemas de acumulacién y los mercados de bienes y servicios
en los que se insertan, y, por lo tanto, terminan resultando econémica-
mente insustentables. Asi, no es extrafio que, a mediano y largo plazo, las
“tecnologias apropiadas” hayan generado dinamicas econémicas “de dos
sectores”, cristalizando involuntariamente situaciones de discriminacién y
marginalidad, y produciendo, paradéjicamente, nuevas formas de exclu-
sion y desintegracion social. Por lo tanto, parece ineludible construir nue-
vo conocimiento, nuevas conceptualizaciones, nuevos aparatos analiticos,
orientados tanto a superar estos problemas tedricos como a mejorar las
politicas publicas vinculadas al desarrollo socio-econémico de los paises
de la region. No solo es necesario generar un nuevo escenario, sino tam-
bién un nuevo marco conceptual para analizar, disefiar, producir, imple-
mentar, reaplicar, gestionar y evaluar Tecnologfas Sociales.

La Tecnologia Social es un modo de desarrollar e implementar tecno-
logias (de producto, proceso y organizacién), orientada a la generacién
de dinamicas de inclusién social y econémica y desarrollo sustentable.
Focaliza las relaciones problema/solucion como un complejo proceso
de co-construccion. Esto configura, en la practica, una visién sistémica,
donde dificilmente exista una solucién puntual para un problema puntual.
Por el contrario, esta vision sistémica posibilita la aparicion de una nueva
forma de concebir soluciones sociotécnicas (combinando, por ejemplo,
la resolucion de un déficit de energfa con la gestacién de una cadena de
frio, vinculada a su vez a un sistema de conservaciéon de alimentos y la
potencial comercializacién del excedente). Ajustando el concepto, tal vez
serfa conveniente hablar de “Sistemas Tecnoldgicos Sociales”, antes que
de Tecnologias Sociales puntuales.

7. El problema de la generacion de actores

No alcanza con tener buenas ideas... si no hay actores capaces de de-
sarrollarlas. Dado que la adecuacion socio-técnica de las Tecnologias So-
ciales constituye una relaciéon problema-solucién no lineal, sera necesario
desarrollar nuevas capacidades estratégicas (de “diagnéstico”, planifica-
cion, diseflo, implementacion, gestion y evaluacion). Uno de los princi-
pales desafios de un proyecto de cambio social mediante estrategias que
hagan un uso intensivo de Tecnologias Sociales es la formacion de actores
con capacidad para disefiar, implementar, gestionar y evaluar estas tecno-
logias en la region. En la practica, esto implica la articulacion de acciones
con al menos tres niveles de usuarios del conocimiento generado: actores

institucionales vinculados al proceso de produccion e implementacion de
Tecnologias Sociales, actores politicos vinculados a los procesos de policy
making y toma de decisiones, actores comunitarios y usuarios finales de
Tecnologias Sociales.

Obviamente, es necesaria la activa participacion de investigadores y de-
sarrolladores de Tecnologias Sociales (de instituciones de I+D, Universi-
dades, ONGs, empresas, etc.). el enrolamiento de estos actores (tanto en
la investigaciéon como en las diferentes instancias de formacion de recur-
sos humanos) constituye una operacion clave para alcanzar la gestacion
de nuevas tecnologias, asi como de redes orientadas a viabilizar tanto la
cooperacion de terceros actores como la visibilidad de las experiencias y
la consolidacién de las acciones a desarrollar y expandir las operaciones
actualmente en curso. La incorporacion de policy makers, tomadores de
decisién e implementadores de politicas (de instituciones gubernamenta-
les, agencias internacionales de cooperacion, agencias publicas y represen-
taciones sectoriales del empresariado) constituye una tercera condicion de
factibilidad, posibilitando tanto la ampliacion del espacio social y politico
para el desarrollo de Tecnologias Sociales como la generaciéon de capaci-
dades de planificacion, gestion, seguimiento y evaluacion (tanto en el nivel
local como regional).

Finalmente, pero no por esto menos importante, incorporar activa-
mente la participacion de los usuarios/beneficiarios finales en los proce-
sos de disefio, produccién y puesta en practica de Tecnologias Sociales,
reforzando el papel de las comunidades de base tanto en los procesos de
policy making, toma de decisiones y evaluacion ex ante como de desarro-
llo, implementacion, gestion y evaluacion ex post de Tecnologias Sociales.
Una vez mas, en el plano de los actores el escenario actual aparece como
un desaffo. Existen en la regiéon una diversidad de grupos e instituciones
vinculadas el desarrollo de tecnologifas orientadas a la resolucion de pro-
blemas sociales y ambientales. En lineas generales, en cada pais de la re-
gi6n hay diferentes grados de desarrollo, diferentes cantidades de recursos
destinados, diferentes niveles de institucionalizacion. Pero, en lineas gene-
rales, es posible discernir entre Brasil y el resto de los paises de la region.

En general, las experiencias latinoamericanas se han desarrollado en
términos de “tecnologfas apropiadas”. Existe una gran fragmentacion, y
una débil integracion inter-institucional. Los desarrollos mads significativos
se localizan en los temas de vivienda, provision y potabilizacion de agua,
produccion de alimentos, energfas alternativas. Sélo Brasil cuenta, por el
momento, con una Red de Tecnologia Social (RTS). jPero qué caso tan



interesante! La RTS ha conseguido, en relativamente poco tiempo, instalar
la cuestion a nivel decisorio nacional. Y eso no es poca cosa. Pero, ademas,
parece haber logrado generar una dinamica colectiva participativa, abierta
a multiples tematicas, problematicas, sectores productivos y tecnolégicos.
Y, tal vez lo mas interesante de la RTS, ha generado un mecanismo de
reflexion sobre sus propias conceptualizaciones y practicas. Obviamen-
te puede haber problemas de implementacién, pero me parece que no
hay errores de concepcién en este sentido. En particular, si se consigue
mantener la légica vigente de reflexion critica, aprendizaje institucional y
acumulacion por integracion (no por mera agregacion).

Resta aun por definir hasta qué punto la RTS consigue escapar a las
trampas del voluntarismo asistencialista, la simplificaciéon ofertista, o la
légica de dos sectores. Pero, en todo caso, son ese tipo de discusiones que
es bueno tener en el campo de las Tecnologias Sociales (y parece contar
con los mecanismos socio-institucionales para resolverlas). Asi, el ultimo
aspecto estratégico de la condiciéon de viabilidad de semejante proyecto
(en relacién con la formacién de actores) es la conformacion de redes
nacionales y regionales de Tecnologfas Sociales. La interaccién produce
sinergias positivas, refuerza las trayectorias institucionales, visibiliza ini-
ciativas en curso y promueve el desarrollo de nuevas tecnologias y nuevos
grupos, al tiempo que amplia el espacio politico de los movimientos socia-
les vinculados a estas experiencias.

8. Sistemas Tecnologicos Sociales como estrategias de desarrollo
sustentable

Los pafses de América Latina muestran alarmantes indices sociales y
econémicos. Lejos de disminuir, la marginalidad, el desempleo, la pobreza
y la violencia social tienden a aumentar y profundizarse. Enormes propor-
ciones de la poblaciéon (oscilando entre el 20 y el 50 % segin los diferentes
paises e indicadores) viven en condiciones de exclusion, signadas por un
conjunto de déficits: habitacional, alimentario, educacional, de acceso a
bienes y servicios. La superacion de estos problemas sociales es, probable-
mente, el mayor desafio politico y econémico de los gobiernos locales. Es,
al mismo tiempo, la mayor deuda social existente en la region.

La escala del problema social supera las actuales capacidades de res-
puesta gubernamental. La urgencia parece exceder los tiempos politicos y
los planes graduales. El alcance estructural parece mostrar la ineficacia de
los mecanismos de mercado para resolver el escenario socioeconémico.
La dimension tecnolégica del problema constituye un desafio en sf misma.

Resolver estos déficits estructurales con las tecnologias convencionales
disponibles demandaria la movilizaciéon de recursos equivalentes al 50 o
100 % del producto nacional de los paises afectados. No parece posible
responder al desafio con el simple recurso de multiplicar acriticamente la
dotacion tecnoldgica existente.

La inclusion de la poblacion excluida y sub-integrada, en condiciones
de consumo compatibles con estandares de calidad de vida digna y tra-
bajo decente, asi como la generacion de viviendas y empleos necesarios,
implicarfan una gigantesca demanda energética, de materiales, de recursos
naturales, con elevados riesgos de impacto ambiental y nuevos desfasajes
sociales. Una accién orientada por la simple multiplicacion del presupues-
to en I+D sera insuficiente para generar un cambio significativo en la di-
namica social. El desarrollo de Sistemas Tecnologicos Sociales constituye
un aspecto clave de la respuesta viable.

El desarrollo de Sistemas Tecnolégicos Sociales en red puede implicar
obvias ventajas econdmicas: inclusién, trabajo, integracioén en sistemas de
servicios. De hecho, multiples tecnologias “apropiadas” ya han produci-
do bienes de uso que resolvieron, con mayor o menor suerte, diferentes
problemas tecno-productivos puntuales. No es, en cambio, tan obvio que
concebir Tecnologfas Sociales -incorporando la dimensién de bienes de
cambio- supone nuevas posibilidades y oportunidades, tanto en términos
econémicos como productivos.

La diferenciacion de productos, la adecuacion y mejora de procesos
productivos, el desarrollo de nuevas formas de organizacion, la incorpora-
cién de valor agregado, la intensificacién del contenido cognitivo de pro-
ductos y procesos son cuestiones clave tanto para concebir un cambio del
perfil productivo de las economias en desarrollo como para generar una
mejora estructural de las condiciones de vida de la poblacion (mejoras en
productos y servicios, calidad y cantidad de empleos, mejoras en el nivel
de ingresos, incorporacion al mercado de trabajo e integracion social de
sectores marginalizados, y aun, rescate de las culturas locales e identidades
grupales y étnicas).

Una diversidad de Sistemas Tecnologicos Sociales que posibiliten tanto
accesibilidad como ahorros sociales en sistemas de salud, alimentacién,
transporte, vivienda, etc., pueden vincularse con la generacion de precios
de referencia y reduccién de costos de logistica, infraestructura y servi-
cios. La adecuacion de las Tecnologias Sociales localmente generadas a
las situaciones de uso y su compatibilidad con los sistemas preexistentes,
implica también un potencial de expansion en terceros mercados de pafses
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en vias de desarrollo o, aun, desarrollados.

Lejos de la estatica invencion de una solucién “apropiada’”, el desarro-
llo de Sistemas Tecnoldgicos Sociales puede implicar la gestacion de di-
namicas locales de innovacion, la apertura de nuevas lineas de productos,
de nuevas empresas productivas, de nuevas formas de organizacion de la
produccion y de nuevas oportunidades de acumulacién (tanto en el merca-
do interno como en el exterior), asf como la generacién de nuevos sectores
econémicos, redes de usuarios intermedios y proveedores.

9. Sistemas Tecnolégicos Sociales como estrategias de construcciéon
de un futuro viable

La crisis global ha mostrado tanto la fragilidad estructural del modelo
de acumulacién econémica como la arbitrariedad de su arquitectura con-
ceptual e institucional. Pero, fundamentalmente, ha desnudado su inca-
pacidad de contrarrestar los efectos negativos de su propia dinamica. En
meses se ha multiplicado exponencialmente la cantidad de desocupados,
pobres e indigentes, en el corazén mismo de las economias mas identifi-
cadas con el modelo.

No sélo en los paises subdesarrollados hay exclusiéon social. Sélo se
nota mas, se ve mas, parece mas cruel. Pero basta con observar los proble-
mas de los sistemas de salud, de integracion social, de riesgo ambiental de
los paises denominados “desarrollados”, de restriccion al acceso a bienes
y servicios para percibir la evidencia de la incapacidad de la economia de
mercado para resolver cuestiones sociales clave. Las Tecnologfas Sociales
no son —no tienen por qué restringirse a— una respuesta paliativa, una
forma de minimizar los efectos de la exclusion de los pobres. Es mucho
mas interesante y util concebirlas como una forma de viabilizar la inclu-
sion de todos en un futuro posible.

En el plano econémico, los Sistemas Tecnolégicos Sociales constituyen
una forma legitima de habilitacién del acceso publico a bienes y servicios,
a partir de la produccién de bienes comunes. En este nivel, los Sistemas
Tecnoldgicos Sociales pueden desempenar tres papeles fundamentales:
generacion de relaciones econémico-productivas inclusivas, mas alla de
las restricciones (coyunturales y estructurales) de la economia de merca-
do, acceso a bienes, mas alld de las restricciones del salario de bolsillo,
generacion de empleo, mas alla de las restricciones de la demanda laboral
empresarial local.

Los Sistemas Tecnoldgicos Sociales suponen asi diversas vias de gene-
racién y dinamizacion de sistemas productivos locales: nuevos productos

y procesos, ampliaciones de escala, diversificacién de la produccion, com-
plementacion en redes tecno-productivas, integracion de la produccion
(en diferentes escalas y territorios: local, regional, provincial, nacional).

Tres errores son comunes en la concepcioén de Tecnologias Sociales en
contextos capitalistas:

—1) concebirlas fuera de las relaciones de mercado, como si no se
insertaran en relaciones de intercambio, como si no fueran afectadas por
procesos de formacion de precios, como si formaran parte de una econo-
mia solidaria paralela, aislada del resto de las relaciones econémico pro-
ductivas.

—2) concebirlas, al estilo de “la base de la piramide” o algunas “social
innovations” como procesos convencionales de busqueda de formacion
de renta via innovacién tecnolégica, como negocio para transnacionales o
salvacion para entrepreneurs locales.

—3) concebirlas como mecanismos destinados a salvar las fallas del
sistema de distribucion de renta, como parches tecnolégicos a problemas
sociales: servicios y alimentos baratos para poblacion en situacion de ex-
trema pobreza.

Ahora bien, es posible concebir procesos de cambio social donde las
Tecnologias Sociales ocupan un espacio estratégico, tanto en términos de
dar sustento a transiciones de puesta en produccion, de cambio de habitos
de consumo, de integracion paulatina, como en términos de generacion de
dinamicas endégenas de innovacién y cambio tecnolégico.

Esto no significa que las Tecnologias Sociales tiendan a reproducir —
inexorablemente— las relaciones sociales capitalistas existentes. Un dise-
flo estratégico de Sistemas Tecnoldgicos Sociales permitiria dar soporte
material a procesos de cambio social, relaciones econémicas solidarias,
ampliacion del caracter publico y de libre disponibilidad de bienes y servi-
cios, abaratamiento de costos, control de dafios ambientales y disminucién
de riesgos tecnoldgicos, al tiempo que sancionaria relativamente (cuanto
menos por su presencia como alternativa tecno-productiva) a procesos de
discriminacion y desintegracién, acumulacion excesiva, productos suntua-
rios, producciones ambientalmente no sustentables.

En otros términos, la generacién de nuevos Sistemas Tecnoldgicos So-
ciales permitirfa promover ciclos de inclusién social, precisamente donde
las relaciones capitalistas de mercado impiden la gestacion de procesos de
integracion, y consolidan dinamicas de exclusion social. Porque, precisa-
mente por su caracter “mision orientada” (de reconfiguracion de estructu-
ras de costos, racionalizacion de la produccién, promocion de usos solida-
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rios, distribucién del control social de los sistemas productivos, resolucion
sistémica de problemas tecnoproductivos), las Tecnologias Sociales pue-
den desempefiar un papel anti-ciclico en economias signadas por la crisis.

Y, obviamente, Tecnologias Sociales orientadas por criterios de inclu-
sién social y funcionamiento en red posibilitarfan la construccion de siste-
mas socio-econdémicos mas justos en términos de distribucién de renta, y
mas participativos en términos de toma de decisiones colectivas. Lejos de
una mera reproducciéon ampliada, la proliferacion y articulacion de Siste-
mas Tecnoldgicos Sociales permitirfa dar sustentabilidad material a nuevos
o6rdenes socioeconémicos. Es posible —y econémicamente viable— ge-
nerar un complejo sistema de relaciones de mercado y no-de mercado, que
se integre en una dinamica de distribucion equitativa de la renta, acceso
igualitario a bienes y servicios e inclusién social.

Las Tecnologias Sociales no deberian ser concebidas como parches de
las “fallas de mercado”, o de morigeracion de los “efectos no deseados”
de las economias de mercado. Tampoco como paliativo sintomatico para
los dolores sociales que genera el desarrollo capitalista. Ni como un gasto
social orientado a direccionar “solidariamente” el derrame de los benefi-
cios econ6émicos acumulados por los sectores mas dinamicos de las eco-
nomias nacionales. Ni como una forma de accién social destinada a man-
tener —en minimas condiciones de subsistencia— a la masa de excluidos
del mercado laboral.

Los Sistemas Tecnolégicos Sociales son —deberian ser— un compo-
nente clave en estrategias de desarrollo socio-econémico y democratiza-
cién politica.

10. Tecnologias Sociales y Democracia: la Ciudadania Socio-Técnica

Parece evidente que nuestros sistemas democraticos presentan graves
restricciones, flagrantes contradicciones entre el plano nominal y la par-
ticipacion real de los ciudadanos en los procesos de toma de decisiones.
Las Tecnologias Sociales parecen, en este sentido, una pieza clave de una
estrategia de democratizacion (Thomas, 2009). Es imprescindible, en este
sentido, considerar las estrategias de desarrollo basadas en Sistemas Tec-
nolégicos Sociales como una politica activa orientada a superar los proble-
mas sociales y ambientales del conjunto de la poblacién, de distribucion
mas racional de los recursos, de producciéon de mejores bienes y servicios,
de mejora de las condiciones de vida de todos ciudadanos.

Queda clara entonces la importancia de incluir las “tecnologias de or-
ganizacion” en el campo de desarrollo de las Tecnologias Sociales. Desde

la optimizaciéon de las politicas publicas hasta la profundizacién y coordi-
nacion de las acciones de organizaciones gubernamentales y no guberna-
mentales requiere una mejora en las tecnologias de organizacion utilizadas.
Esto posibilitaria tanto la optimizacién del gasto publico como la acelera-
cién de los procesos de cambio social. Una de las tendencias mas eviden-
tes de las dinamicas socio-técnicas vinculadas con el desarrollo capitalista
es la reduccion del espacio puablico y la profundizacién de los procesos de
apropiacion privada de bienes, conocimientos y espacios. Esta apropiacion
es acompafiada de nuevas tecnologias de control social y regulacion de
conductas de la poblacion.

Las Tecnologifas Sociales suponen —por el contrario— la posibilidad
de una ampliacién radical del espacio publico. No se trata simplemente
del espacio publico entendido como plazas y parques, calles y ciudades,
museos y reparticiones del estado, sino del acceso irrestricto a bienes y ser-
vicios, a medios de produccion, a redes de comunicacion, a nuevas formas
de interrelacién. Porque la aplicacién sistémica de Tecnologias Sociales
posibilitarfa transformar en espacios publicos —en bienes comunes—
amplios sectores de la economia, que en este momento se encuentran ya
privatizados o en proceso de privatizacion: desde la circulacion y disponi-
bilizacién de informacion hasta el sistema de transportes, desde la produc-
cion de alimentos basicos hasta la distribucion de medicamentos, desde 1a
construccion de viviendas hasta la organizacion de sistemas educativos.

¢Y por qué es conveniente ampliar el espacio de lo publico y la pro-
duccién de bienes comunes? Porque es una de las formas mas directas y
eficientes de redistribuir la renta, de garantizar una ampliacién de los dere-
chos, de viabilizar el acceso a bienes y servicios, y, por lo tanto, de resolver
situaciones de exclusion y democratizar una sociedad.

Hasta hoy, la tecnologia ha sido manejada como una caja negra, como
una esfera autbnoma y neutral que determina su propio camino de desa-
rrollo, generando a su paso efectos inexorables, constructivos o destructi-
vos. Esta vision lineal, determinista e ingenua de la tecnologia permanece
aun vigente en la visioén ideoldgica de muchos actores clave: tomadores de
decision, tecndlogos, cientificos e ingenieros. Lejos de un sendero tnico
de progreso, existen diferentes vias de desarrollo tecnolégico, diversas al-
ternativas tecnologicas, distintas maneras de caracterizar un problema y de
resolverlo.

Las Tecnologfas Sociales proponen la generaciéon de nuevas vias de
construccion y de resolucion de problemas socio-técnicos. Pero, funda-
mentalmente, suponen una visién no ingenua de la tecnologia y de su
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participacién en procesos de construccion y configuracion de socieda-
des. También implican la posibilidad de eleccion de nuevos senderos, y
de participacion en esas decisiones tanto de los productores como de los
usuarios de esas tecnologias. Asi, las Tecnologfas Sociales no sélo son in-
clusivas porque estan orientadas a viabilizar el acceso igualitario a bienes y
servicios del conjunto de la poblacién, sino porque explicitamente abren
la posibilidad de la participaciéon de los usuarios, beneficiarios (y también
de potenciales perjudicados) en el proceso de disefio y toma de decisiones
para su implementacion. Y no lo hacen como si esta participacion fuese un
aspecto complementario, “al final del proceso productivo”, sino porque
requieren, estructuralmente, de la participacién de estos diversos actores
sociales en los procesos de disefio e implementacion.

Si las tecnologias no son neutrales, si existen alternativas tecnolégicas
y es posible elegir entre ellas, si los actores sociales pueden participar de
estos procesos, y si las tecnologfas constituyen la base material de un sis-
tema de afirmaciones y sanciones que determina la viabilidad de ciertos
modelos socio-econémicos, de ciertos regimenes politicos, asi como la
inviabilidad de otros, parece obvio que es imprescindible incorporar la
tecnologia como un aspecto fundamental de nuestros sistemas de con-
vivencia democratica. Resulta tan ingenuo pensar que semejante nivel de
decisiones pueda quedar exclusivamente en manos de “expertos” como
concebir que la participaciéon no informada puede mejorar las decisiones.
Parece insostenible continuar pensando que la tecnologia no es un tema
central de nuestras democracias.

Son nuestras capacidades de disefio de viviendas, de regimenes de uso
de los recursos naturales, de construccion de infraestructura, de produc-
cioén y distribucion de alimentos, de comunicaciéon y acceso a bienes cul-
turales, de generacion de empleos dignos, las que determinan qué vidas
son posibles y qué vidas no son viables en nuestras sociedades, las que
designan quiénes son los incluidos y quiénes los excluidos. Por eso, la ciu-
dadanfa socio-técnica constituye un aspecto central de nuestra vida demo-
cratica. Los Sistemas Tecnoldgicos Sociales son, en este sentido, una de las
expresiones mas claras de este derecho ciudadano. Son, al mismo tiempo,
la mejor via para el ejercicio de ese derecho: la forma mas democratica de
disefiar, desarrollar, producir, implementar, gestionar y evaluar la matriz
material de nuestro futuro.
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Tecnologias para la inclusién social en América Latina:
de las tecnologias apropiadas a los sistemas tecnolégicos
sociales. Problemas conceptuales y soluciones estratégicas’

Dr. Hernan Thomas®
Grupo de Estudios Sociales de la Tecnologia y la Innovacién?

1. Introduccién

Las tecnologias —todas las tecnologias- desempefian un papel central en
los procesos de cambio social. Demarcan posiciones y conductas de los
actores; condicionan estructuras de distribucién social, costos de produc-
cién, acceso a bienes y servicios; generan problemas sociales y ambienta-
les; facilitan o dificultan su resolucion. No se trata de una simple cuestion
de determinismo tecnolégico. Tampoco de una relaciéon causal dominada
por relaciones sociales. Las tecnologfas son construcciones sociales tanto
como las sociedades son construcciones tecnologicas.

Asi, la resolucién de las problematicas de la pobreza, la exclusion y el
subdesarrollo no puede ser analizada sin tener en cuenta la dimensién tec-
nologica: produccion de alimentos, vivienda, transporte, energfa, acceso a
conocimientos y bienes culturales, ambiente, organizacién social.

1 Este articulo se integra en un programa de investigacion sobre Tecnologfas para la Inclusién Social realiza-
do con el apoyo del International Development Research Centre (IDRC), la Agencia Nacional de Promocién
Cientifica y Tecnoldgica (ANPCyT), el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONI-
CET) y la Universidad Nacional de Quilmes. En Thomas, H., M. Fressoli y G. Santos (ed.) Tecnologia, De-
sarrollo y Democracia. Nueve estudios sobre dinamicas socio-técnicas de exclusion/inclusion social. Buenos
Aires, Ministerio de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién Productiva, pp. 25-78.

2 Hernan Thomas es doctor en Politica Cientifica y Tecnoldgica por la Universidad Estadual de Campinas,
Brasil. Es investigador independiente del CONICET, profesor titular de la Universidad Nacional de Quilmes
y director del Area de Estudios de la Tecnologfa y la Innovacién, del Instituto de Estudios sobre la Ciencia

y la Tecnologia de la misma universidad. Es docente en cursos de posgrado en diversas universidades de la
Argentina y del exterior, entre las que se cuentan la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (sede Ar-
gentina y sede Ecuador), la Universidad Estadual de Campinas, (Brasil), la Universidad de La Habana (Cuba)
y la Universidad de la Republica (Uruguay). Autor de numerosos articulos, libros y capitulos de libro, entre
sus publicaciones se destacan: Sur-desarrollo, Panorama dos estudos da Ciencia, Tecnologia e Sociedade na
América Latina (co-organizado con R. Dagnino), Insumos para una planificacién estratégica de politicas pu-
blicas de ciencia, tecnologfa, innovacién y educacién supetior (en coautoria con C. Gianella) y Actos, actores y
artefactos. Sociologia de la tecnologfa.

3 La produccion del articulo fue posible gracias a la colaboracién de los integrantes del equipo del Grupo de
Estudios Sociales de la Tecnologia y la Innovacién: Mariano Fressoli, Alberto Lalouf, Santiago Garrido, Gui-
llermo Santos, Paula Juarez, Facundo Picabea, Sebastian Montafia, Ariel Vercelli. Asimismo, agradecemos a
los colegas del GAPI, Unicamp, en particular a Renato Dagnino, Rodrigo Fonseca y Rafael Dias. Finalmente,
a Tomas Buch y Leonardo Vaccarezza. Todos sus comentarios ctiticos, aportes de informacién y sugerencias
constituyeron un insumo clave en el proceso de escritura y revision de este trabajo. Claro que esto no implica
responsabilidad alguna sobre los resultados finales del texto.
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Sin embargo, la reflexion sobre la relacién tecnologia-exclusion (o, en
otro plano, la relacion entre artefactos y necesidades en las estrategias de
desarrollo) ha sido escasamente abordada en América Latina. Mas alla de
algunos desarrollos aplicados en tecnologias “apropiadas”, y el explicita-
ciéon de una ambigua relacién entre tecnologia y desarrollo econémico y
social, pocos son los trabajos que han focalizado esta problematica.

Dado el alcance, escala, profundidad de la problematica de la exclusién
social en la region, el desarrollo de “tecnologias para la inclusién social”
(entendidas como tecnologfas orientadas a la resolucién de problemas so-
ciales y/o ambientales) reviste una importancia estratégica clave para el
futuro de América Latina. La inclusiéon de comunidades y grupos sociales
dependera, probablemente, de la capacidad local de generaciéon de solucio-
nes tecno-productivas tanto adecuadas cuanto eficaces.

Desde mediados de la década del ‘60, comenzo a proliferar la produc-
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cion de tecnologias denominadas “apropiadas”, “intermedias”, “alternati-
vas” o, mas recientemente, “innovaciones sociales”, “grassroots”. El ob-
jetivo explicito de estas tecnologias ha sido responder a problematicas de
desarrollo comunitario, generacion de servicios y alternativas tecno-pro-
ductivas en escenarios socio-econdémicos caracterizados por situaciones
de extrema pobreza (en diferentes pafses subdesarrollados de Asia, Africa
y, en menor medida, América Latina). Son ejemplos arquetipicos de es-
tas tecnologias los reactores de biomasa, algunos sistemas energéticos de
bajo costo (basados en energia solar y edlica), técnicas constructivas para
viviendas sociales y sistemas de cultivo agroecolédgico (o, recientemente,
proyectos educativos de alcance masivo como “One Laptop Per Child”).

A lo largo de su trayectoria, las tecnologias para la inclusiéon social pa-
recen atravesadas por una tension de base: ¢cual es su misioén y sentido?

* ¢desarrollar tecnologfas como soluciones a problemas de exclusion
social de los pobres?, o

* ¢desarrollar tecnologias como componentes clave de estrategias de
inclusiéon social de todos?

Avances conceptuales realizados en el campo de la sociologia de la tec-
nologia (trayectorias y dinamicas socio-técnicas, estilos socio-técnicos de
innovacién y cambio tecnolégico, resignificacion de tecnologias, conoci-
mientos transversales) permiten aportar nuevos elementos en esta proble-
matica, asi como superar las contradicciones y restricciones de abordajes
deterministas —tecnolégicos o sociales- lineales, y, tal vez, resolver esta
tension.

Son objetivos de este trabajo:

* revisar criticamente los abordajes teérico-metodologicos relaciona-
dos con las tecnologias denominadas “sociales” disponibles: “tecnologias
apropiadas”, “tecnologias intermedias”, “tecnologias alternativas”, etc.

* plantear nuevos conceptos y criterios para el disefio, generaciéon e
implementacién de Tecnologfas para la Inclusién Social en base a los con-
ceptos de “adecuacion socio-técnica” y “alianza socio-técnica”.

* proponer nuevos insumos para la generacion de politicas publicas y
estrategias institucionales de desarrollo social y econémico, basadas en la

implementacién de Tecnologias para la Inclusién Social.

2. ¢Qué es una Tecnologia para la Inclusién Social?

Es posible definir las Tecnologifas para la Inclusién Social como “for-
mas de disefiar, desarrollar, implementar y gestionar tecnologfas orientadas
a resolver problemas sociales y ambientales, generando dinamicas sociales
y econémicas de inclusion social y de desarrollo sustentable. Las Tecnolo-
gias para la Inclusion Social alcanzan un amplio abanico de producciones
de tecnologias de producto, proceso y organizacion: alimentos, vivienda,
energia, agua potable, transporte, comunicaciones, entre otras. L.os actores
fundamentales de los procesos de desarrollo de Tecnologias para la Inclu-
sion Social en la region son: movimientos sociales, cooperativas populares,
ONGs, unidades publicas de I+D, divisiones gubernamentales y organis-
mos descentralizados, empresas publicas (y, en menor medida, empresas
privadas). Un ejemplo permite ilustrar las caracteristicas y el alcance de las
Tecnologias para la Inclusiéon Social:

* Proyecto PAIS (Produccién Agro-ecoldgica Integrada y Autosusten-
table) en Brasil

El dispositivo Pais estd montado en un sistema de anillos, cada uno des-
tinado un cultivo determinado. El centro del sistema es utilizado para la
cria de pequefios animales (gallinas y patos). El estiércol producido por las
aves es utilizado para fertilizar la huerta.
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Pais es una tecnologia de organizaciéon de la produccion agropecuaria
destinado a producir alimentos organicos (hortalizas, frutas, carne aviar)
para una familia de cinco personas. El sistema productivo esta diseniado
para explotaciones de tamafno medio (5 hectareas) y busca el auto-abaste-
cimiento y la insercién de la produccion agroecoldgica en el mercado de
los alimentos organicos.

La experiencia es innovadora tanto por la disposicién en rueda de los
cultivos alrededor de la zona de cria de animales como por la comple-
mentariedad y autosuficiencia del sistema en cuanto a abonos y pasturas.
El programa PAIS provee los materiales iniciales, la capacitacion para el
cultivo y comercializacion de la produccion. Hasta el momento se han im-
plementado 1080 experiencias PAIS, que permitieron a las familias tanto
autoabastecerse como generar excedentes para su comercializacion, lo que
significé una renta adicional para los grupos familiares beneficiarios.

Los promotores de la experiencia, el Servicio Brasilefio de Apoyo a las
Micro y Pequefias Empresas, la Fundacion Banco de Brasil, Petrobras y el
Ministerio de Integraciéon Nacional, califican la experiencia como exitosa.
Se han puesto en marcha unos 5000 sistemas de produccion. La viabili-
dad de la experiencia se debe a la sencillez del sistema, la capacitacion y
evaluacién continuada de la experiencia a lo largo de sus diferentes etapas
(instalacion, formacién, evaluacion, ajuste y comercializacion) y al apoyo
econémico recibido. Pero fundamentalmente, debido a que cada imple-
mentacion es disefiada de acuerdo a las particulares condiciones de loca-
lizacién de cada huerta. La participacion clave de la Red de Tecnologias
Sociales en la implementacién ha permitido no sélo aumentar el nimero
de experiencias sino también integrar el proyecto con otras tecnologfas
sociales en energfa, potabilizaciéon de agua, etc. (Revista SEBRAE Agro-
negocios 20006, 2007).

3. ¢Funcionan las Tecnologias para la Inclusiéon Social?

A lo largo de la historia de mas de medio siglo de concepcién y uso de
tecnologias orientadas a la resolucién de problemas de pobreza y exclu-
sion social es posible registrar algunos proyectos considerados exitosos, y
una significativa cantidad de experiencias consideradas como fracasos. No
parece facil desarrollar e implementar este tipo de tecnologias. Muchos
de estos desarrollos tecnolégicos fueron discontinuados, o generaron sig-
nificativos efectos no deseados. Asi, parece necesario responder cuatro
preguntas basicas:

* spor qué “funcionan” algunas Tecnologias para la Inclusién Social?

* ¢por qué “no funcionan” algunas Tecnologias para la Inclusién Social?

* Jpara quién “funcionan’?

* ¢para quién “NO”?

Dos ejemplos permiten visualizar con mayor claridad los problemas
y limitaciones de algunas de estas tecnologfas: Colectores de niebla en
Chile El proyecto de colectores de niebla es una experiencia orientada a
la provisiéon de agua potable, desarrollada en la localidad de Chungungo
(norte de Chile), a finales de la década del ‘80. El objetivo originario del
proyecto era la obtencién de agua para forestacion mediante la captura de
la humedad ambiente. Este proyecto recibié financiamiento del IDRC y
fue desarrollado por investigadores de la Universidad Catolica de Chile y
la Corporacién Nacional Forestal (CONAF). El sistema consistia en un
sistema de colectores de agua (estructuras rectangulares con mallas dobles
de nylon de cuatro metros de altura y doce de largo sumado a un siste-
ma de almacenamiento y distribucién), administrado en conjunto por la
CONAF y un comité de aguas local. Los disefiadores consideraron que el
sistema era sencillo de construir y operar, requeria bajo know how y era fa-
cilmente comprensible por usuarios con escasa formacion tecnologica. En
las experiencias piloto estos atrapanieblas lograban recolectar 237 litros de
agua por dfa a un promedio de 5 litros por metro cuadrado. Al observar
los resultados obtenidos y el volumen de agua que se logré recolectar con
este sistema, los distintos actores involucrados consideraron que podia
abastecer de agua potable a una poblacion aislada.

Sistema de colectores de humedad ambiente. Chungungo, Chile (2002).
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Con un fuerte apoyo institucional y financiero, desde finales de los "80
hasta 1996 se instalaron 92 colectores. Sin embargo, hacia 2001 sélo fun-
cionaban 12, como complemento de la provisién de agua potable obteni-
da a través de camiones cisterna. Discontinuado el apoyo inicial, diversas
dificultades se conjugaron en el abandono del proyecto (Anton, 1998; De
la Lastra, 2002), entre ellas:

e aspectos politico-institucionales:

-privatizacion de la empresa (comunitaria) de servicios sanitarios

e aspectos socio-institucionales:

-inexistencia de una estructura local permanente de toma de decisiones
y administracién

-falta de mantenimiento por técnicos capacitados

e aspectos socio-culturales:

-reciente desconfianza de los pobladores ante una tecnologia que co-
menzaron a percibir como inestable, y poco confiable

Programa de biodigestores en la India

Desde mediados de los 60 se desarroll6 en la India un extenso programa
de produccién de gas mediante reactores de biomasa. Bajo la idea de pro-
veer a los usuarios finales (grupos familiares y comunitarios) de un medio
eficaz para hervir alimentos y evitar asi 32 dolencias asociadas a microbios
e infecciones, tanto el estado como diversas agencias internacionales pro-
movieron y financiaron la construccion de biodigestores.

Reactor de tambor flotante modelo KVIC
(Disefio de Jashbai Patel - Khadi and Village Industry Commission)

Evaluaciones recientes han registrado una fuerte sub-utilizaciéon de la
capacidad instalada. En particular, en un reporte del ano 2002 se indica
que se encontraban en pleno funcionamiento un 55 % de los equipos fa-
miliares y un 7,3 % de los de uso comunitario (Gobierno de la India-PEO,
2002). Diversas son las explicaciones aducidas, pero dos de las principales
llaman la atencién acerca de los supuestos cognitivos bajo las cuales se
disefi6 el programa.

e aspectos socio-culturales:

-tabtes religiosos asociados al contacto con el excremento animal

-divisién social del trabajo asociada al sistema de castas.

* aspectos socio-econdmicos:

-asignacion de un precio a la materia prima del proceso (considerada
inicialmente “gratuita” y de libre disponibilidad)

-conflictos de derechos de propiedad del excremento.

Esto permite explicar no sélo la sub-utilizacién, en términos absolu-
tos de los biodigestores. También permite comprender el diferencial en
el régimen de uso entre biodigestores familiares y comunitarios (sujetos a
mayor conflictividad social).

De las explicaciones a los conceptos

Como se deriva de los dos casos analizados, el no-funcionamiento de estas
tecnologfas refleja serios problemas de concepcién de los artefactos y sis-
temas. Estas disfunciones no se explican, simplemente, por motivos socia-
les de “no-adopcion” de un artefacto “técnicamente bien disefiado”. El di-
sefio completo de los atrapanieblas suponia una cierta organizacion social,
unas capacidades cognitivas por parte de los usuarios, una administracién
local. El disefio completo de los biodigestores suponia que el excremento
gratuito nunca se convertirfa en un bien de cambio, que nunca habria con-
flictos respecto de la apropiacion de beneficios directos y derivados.

En la base de lo que normalmente se diagnosticaria como “problemas
de implementaciéon” de estas dos tecnologias es posible registrar proble-
mas de concepcidn de disefio, derivados a su vez de problemas de concep-
tualizacion de las Tecnologias para la Inclusion Social. Por esto, es nece-
sario realizar una revision critica de las conceptualizaciones normalmente
utilizadas por los disenadores, policy makers, cientificos y tecndlogos,
agentes publicos, activistas sociales, miembros de ONGs, entre otros, a
la hora de concebir, implementar, gestionar y evaluar Tecnologias para la
Inclusiéon Social.

121



122

4. Revision de conceptualizaciones usuales

El actual movimiento de Tecnologias para la Inclusién Social se origina
en las experiencias de desarrollo de tecnologias en India y en la Republica
Popular China, en los afios ‘40 y 50 (Riskin, 1983; Ahmad, 1989), pos-
teriormente conceptualizadas por algunos teoricos e idedlogos de movi-
mientos sociales en occidente.

Tecnologias democraticas

A inicios de la década del ‘60, Lewis Mumford denunciaba los riesgos
politicos de la producciéon en gran escala. En su conocido articulo Autho-
ritarian and Democratic Technics (1964) planteaba que el advenimiento
de la democracia politica durante los dltimos siglos habia sido impedido
por tecnologias de gran escala que, dadas sus necesidades de operacion,
siempre connotaban direcciones centralizadoras, y dadas sus necesidades
de control, autoritarias. Frente a ello, Mumford contrapone la necesidad
de desarrollar “tecnologias democraticas”, caracterizadas por produccio-
nes de pequena escala, basadas en las habilidades humanas, la energfa ani-
mal, o en pequefias maquinas, bajo una activa direccién comunitaria, con
un uso discreto de los recursos naturales (para un enfoque similar véase
Winner, 1988). Los desarrollos conceptuales de Mumford constituyen un
antecedente fundamental para comprender la matriz en la que se gene-
raron las primeras conceptualizaciones de “tecnologia apropiada”. Pero
también explicitan, en su relaciéon causal directa y necesaria entre gran
escala y autoritarismo, una concepcioén determinista tecnologica de la rela-
cién tecnologia/sociedad.*

Tecnologias intermedias
El enfoque alternativo de “tecnologias intermedias”, propuso el de-
sarrollo de pequenas industrias, orientadas a la resolucién de problemas
locales, sin requerimientos técnicos, cognitivos o econémicos intensivos,
que utilizaran las materias primas y los recursos humanos disponibles.
o las tecnologfas intermedias se basan en tecnologias industriales ma-
duras, y
e se trata de tecnologias mano de obra intensivas, dirigidas hacia la so-
lucién del problema de desempleo en los paises sub-desarrollados,
orientadas a satisfacer los mercados de consumo locales.

4 Claro que, es necesario tener en cuenta la particular coyuntura en que fue generada esta reflexién: un mo-
mento de difusién internacional de la produccién fordista y su modelo de produccién en masa y administra-
cién vertical centralizada.

Las tecnologfas intermedias se presentaron como una alternativa al
problema de produccién masiva de bienes industriales y de servicios, pro-
poniendo producciones de mediana escala, evitando recurrir a tecnologfas
de ultima generacion (equipamiento- intensivas) ni a insumos industriales
requeridos por la gran industria de alta complejidad (Schumacher, 1973,
Pack, 1983; Riskin, 1983). Si bien la propuesta de tecnologias intermedias
no se focaliza en la restriccion de la escala de las producciones, mantiene la
inhibicién sobre tecnologias conocimiento-intensivas. Al promover el uso
de tecnologfas maduras —mano de obra intensivas- para la producciéon de
bienes y servicios, tiende a generar, en la practica, economias de dos secto-
res. Por otra parte, al restringir las operaciones tecnologicas a acciones de
downsizing de tecnologias maduras, resulta, en términos dinamicos, una
estrategia antiinnovativa.

Tecnologias Apropiadas (fase I)

Durante la década del ‘60 proliferaron diferentes enfoques tedricos so-
bre la conveniencia de generar, transferir y difundir tecnologfas denomi-
nadas “apropiadas”.’ Los primeros enfoques tedricos sobre tecnologias
apropiadas enfatizaban la necesidad de:

 producir tecnologias en pequefia escala (familiar o comunitaria),

« uso de tecnologias maduras,

 baja complejidad, bajo contenido de conocimiento cientifico y tec-

nologico,

« bajo costo por unidad de produccion,

* €scaso consumo energético y

« mano de obra intensivas.

Tanto la escala reducida como la utilizacién de insumos de costo residual
permitirfan un bajo nivel de inversién -lo que, en muchos casos suponia
una escasa o nula relacién con el mercado- (véase Schumacher, 1973; Jec-
quier, 1976 y Kohr, 1981). Se consideraba que las tecnologias apropiadas
(orientadas al consumo de grupos familiares o comunitarios, sin expec-
tativas de comercializacién) serfan no-alienantes, siguiendo a Mumford,
democraticas y, dado su menor impacto ambiental (comparado con las
producciones a escala industrial) ecolégicas. En tanto la propuesta de tec-
nologias apropiadas implicé la apertura de un proceso de reflexion critica
sobre la seleccion de tecnologias, y una perspectiva focalizada en la comu-
nidad de usuarios, el planteo significé un aporte clave para el desarrollo

5 También llamadas tecnologias “adecuadas”
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de las Tecnologias para la Inclusiéon Social. Pero algunas de sus deter-
minaciones normativas, derivadas de una visiéon determinista tecnologica:
rechazo a la gran escala, adopcién de tecnologias intensivas en mano de
obra, también signaron una forma de produccién de bienes y servicios
limitada tanto en el plano socio-econémico (promocion, en la practica, de
economias de dos sectores) como cognitivo (promociéon de tecnologias
simples y maduras, de bajo contenido cientifico y tecnolégico) En la prac-
tica, muchas de las implementaciones de tecnologias apropiadas derivaron
en experiencias “paternalistas” (tecnélogos de paises desarrollados disefia-
ron y transfirieron tecnologias maduras, con operaciones de downsizing),
orientadas a la resoluciéon de problemas puntuales.

Tecnologias Apropiadas (fase II)

A lo largo de la década del 70, las tecnologias apropiadas se convirtie-
ron en un campo de desarrollo para nuevas ideas y experiencias. Mientras
que en los planteos originales predominaba un tono ético-filoséfico, en
estos trabajos se elabor6 un enfoque de economia aplicada e ingenierfa,
que privilegiaba una nocién de eficiencia segun el contexto de aplicacién
(Bourtieres, 1983; Reedy, 1983). Segtin Robinson (1983) la definicién de
una “tecnologia apropiada” debia incorporar el analisis de diferentes va-
riables: disponibilidad de mano de obra calificada y su valor relativo, ca-
pital incorporado en la maquinaria, en los insumos y en el proceso de
produccion, y disponibilidad de recursos humanos de gestion. Estas va-
riables deberfan reflejar la escasez o abundancia de recursos particulares
en la composicion de los insumos necesarios, sustituyendo el capital (por
ejemplo, en una economia donde la mano de obra fuese abundante y el
capital escaso). La complejizacion conceptual de la “tecnologia apropia-
da eficiente” intentd definir —de forma abarcativa- tecnologifas apropiadas
tanto para los paises en desarrollo como para paises desarrollados; tanto
para pequefias comunidades como para empresas multinacionales. Asi, en
esta segunda fase de concepcion de tecnologias apropiadas se incorporan
nuevas herramientas de analisis y criterios de planificacion, disefio, imple-
mentacion y evaluacion (mediante el uso de variables cuantificables). Al
mismo tiempo, este replanteo supone la asignaciéon de una nueva mision,
mas integradora, al incluir en su agenda no sélo el desarrollo de tecnolo-
gias para paises subdesarrollados y poblaciones en situacién de extrema
pobreza, sino también a producciones a escala, orientadas a mercados ma-
sivos, en paises desarrollados. La nocién de eficiencia segun el contexto de
aplicacion es aplicada sobre cualquier tipo de desarrollo tecnologico. No

por incorporar esas nuevas herramientas analiticas, los nuevos enfoques
de tecnologia apropiada perdieron su caracter determinista tecnologico.
De hecho, la integracion de conceptos de economia e ingenierfa pare-
ce haber reforzado atn mas el cardcter instrumentalista-mecanicista de
la propuesta. Y reforzado el papel de los “expertos” en los procesos de
concepcion, diseflo, e implementacion de las tecnologias. Una cuestion a
elucidar es si, dadas sus restricciones conceptuales, las implementaciones
de tecnologias apropiadas no han tendido a cristalizar las diferencias socia-
les que nominalmente pretendian superar. Y este analisis serfa particular-
mente necesario, dado que durante las décadas del ’70 y ‘80 las tecnologias
apropiadas se convirtieron en un terreno de aplicacion de politicas publi-
cas e intervencién de agencias internacionales de apoyo. Tal como sefiala
el Appropriate Technology Directory (Jecquier, 1979), el movimiento de
tecnologfas apropiadas se extendié mucho mas alla de una comunidad
especializada y marginal: bancos internacionales de desarrollo, centros de
investigacion agricola, agencias de financiamiento extranjero, asociaciones
voluntarias y firmas industriales privadas. Ese directorio relevé 280 grupos
de trabajo en la temética®

Criticas a las Tecnologias Apropiadas

También en los “80, se alzaron algunas voces criticas. Para Dickson
(1980), la implementacion de tecnologias intermedias y apropiadas, sin un
previo cuestionamiento de la racionalidad tecnolégica occidental domi-
nante, conllevaba una concepcién neutral, y por lo tanto determinista, de
la tecnologia como medio de cambio social. Rybczynski (1980) y Ahmad
(1989) criticaron las tendencias romanticas y utopicas del movimiento de
tecnologias apropiadas: cuestionaron, en particular, el anti-modernismo
de los desarrollos tedricos de Schumacher. Para Rybczynski, el desarrollo
del enfoque anti-modernista en tecnologias apropiadas generd consecuen-
cias negativas al propiciar el desarrollo de un mercado de tecnologias di-
sociado para los pobres del Tercer Mundo. Por otra parte, se formularon
diversas criticas de corte socio-econémico, principalmente focalizadas en
los inconvenientes enfrentados durante la implementacion de tecnologias
apropiadas (reflejadas, por ejemplo, en Gobierno de la India-PEO, 2002).
Paralelamente, durante la década del ‘80 se verificé una disminucion relati-
va del apoyo de las agencias internacionales de cooperacién y, consecuen-

6 Otros catdlogos y manuales de aplicacion de tecnologias apropiadas son el Rainbook, Resources for
Appropriate Technology (deMoll, 1977), y el Appropriate Technology Sourcebook (Darrow et alli, 1981),
entre otros.
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temente, del nimero relativo de experiencias. Con todo, algunos paises
-en particular la India y Chinacontinuaron con el desarrollo de estas expe-
riencias. Recién a fines de la década del ‘90, en el marco del resurgimiento
de los enfoques econémicos vinculados a las teorfas del desarrollo, por un
lado, y de la produccién de tecnologias ambientalmente sustentables por
otro, se retomaron politicas de tecnologias apropiadas.”

Tecnologias Alternativas

Con el objetivo de salir del problema conceptual, Dickson planteé la
necesidad de instrumentar “tecnologias alternativas”: instrumentos, ma-
quinas y técnicas necesarios para reflejar y mantener modos de produccion
social no-opresores y no-manipuladores, y una relaciéon no-explotadora
con respecto al medio ambiente natural. (Dickson, 1980). En este senti-
do, el aporte de Dickson puede ser considerado mas un criterio ideoldgi-
co-politico que un programa de producciéon e implementacién de tecnolo-
gias. De todos modos, no consigui6 escapar de la restriccién determinista
tecnoldgica que cuestionaba.

Grassroot Innovations

El enfoque denominado “grassroot innovations” surgié en la India
hace mas de veinte anos. Fue concebido como un proyecto orientado a
(Gupta et alli., 2003):

e investigar y rescatar los conocimientos tecnolégicos de los sectores

vulnerables de la sociedad

e recuperar la capacidad de innovaciéon de las personas pertenecien-

tes a sectores marginados de la poblaciéon para generar soluciones a
problemas practicos con alternativas tecnologicas baratas, eficientes
y ecolégicamente sustentables.

Asi, la mayorfa de las innovaciones relevadas se basan en conocimien-
tos tradicionales de las comunidades a las que pertenecen. Para relevar los
desarrollos tecnoldgicos y apoyar a los innovadores se organiz6 la Honey
Bee Network, que actia en India y China, y, en menor medida, en Brasil y
otros paises en desarrollo. La red administra y distribuye recursos econé-
micos (créditos para el desarrollo de las innovaciones), organizativos (re-
lacién con organizaciones de ciencia y tecnologia, asociativismo, incuba-
doras) y simbdlicos (festivales, concursos para posicionar los desarrollos e
innovadores) para mejorar y difundir disefios tecnolégicos alternativos en

7 A nivel internacional, uno de los eventos mas significativos ha sido la reanudacién de la International
Conference on Appropriate Technology (realizada en Zimbabwe en 2000).

paises en desarrollo. Luego de un extenso periodo de relevamiento, la red
Honey Bee ha documentado mas de diez mil innovaciones. Sin embargo,
muy pocas de estas innovaciones han alcanzado desarrollo comercial pos-
terior. A diferencia de todos los planteos anteriores, Grassroots supone la
valorizacién del conocimiento tacito y consuetudinario acumulado por las
poblaciones en situacién de pobreza. Pero las escasas implementaciones
hablan de la problematica viabilidad de esta concepcion como via de acti-
vacion de dinamicas de inclusion social. La ortodoxia del planteo de Gup-
ta supone la necesidad de relaciones de mercado, y restringe el potencial
del concepto al registro de artefactos orientados a soluciones puntuales, de
escaso contenido cientifico y tecnolégico. La propia estructura de micro-
créditos y asociativismo de la Red Honey Bee parece suponer otro limite
de las experiencias, basadas excluyentemente en relaciones de mercado (y
la subyacente idea de generaciéon de micro-entrepeneurs).

Social Innovations

A inicios del 2000 se generé el enfoque de “innovaciones sociales”,
fundamentalmente orientado al desarrollo y difusién de tecnologias orga-
nizacionales destinadas a favorecer el cambio social mediante la satisfac-
cién de necesidades de grupos sociales desfavorecidos (Martin y Osberg,
2007). Existe, en realidad, un abanico de propuestas en términos de so-
cial innovation. Estas diversas formas de innovacion pueden presentarse
a partir de la utilizacién de nuevas tecnologias (Internet, telefonfa celular),
nuevas formas de organizaciéon o simple combinacién de ideas: sistemas
de educacion a distancia, grupos de ayuda comunitaria, sistemas de guar-
derfas de nifios comunitarias, cooperativas de consumo, etc. A diferen-
cia de la innovaciéon convencional, que se concentra en objetivos econd-
micos orientados al aumento del lucro, la innovacién social se preocupa
por alcanzar metas sociales, culturales y politicas. La innovacién social no
es producida exclusivamente por expertos o cientificos, sino que incluye
conocimientos practicos derivados de la experiencia. I.a mayoria de los
abordajes realizados en términos de social innovation promueven la im-
plementacion de regimenes de responsabilidad social (Anderson, 2000). Y,
en el plano politico, la asistencia técnica de instituciones de I+D de paises
desarrollados para la superaciéon de problemas puntuales de poblaciones
de paises subdesarrollados. A diferencia de las propuestas anteriores (con
la excepcion de Gupta), la propuesta se basa en nuevos desarrollos teori-
cos de la economia del cambio tecnolégico, poniendo especial considera-
cion en el uso de TICs.
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Concebida en paises desarrollados, la propuesta implica normalmen-
te -en la practica- un planteo ofertista asistencialista, y supone, al mismo
tiempo, una convergencia de intereses entre sociedad civil y mercado. En
este sentido, tiende a considerar a los innovadores sociales como entrepre-
neurs beneficiarios de renta capitalista. No por casualidad, una de las prin-
cipales preocupaciones normativas de las propuestas de social innovations
es la propiedad intelectual.

Base de la piramide

La propuesta concebida por C.K. Prahalad (2000) se orienta al desarro-
llo de innovaciones destinadas al mercado de los pobres (80% de la po-
blacién mundial), que respondan a sus “verdaderas” necesidades. Critica
a los enfoques tradicionales asistencialistas, donde los conceptos de alivio
de pobreza estaban asociados a participacion de los gobiernos ayudando
a los pobres, directamente o manejando fondos provistos por organismos
internacionales. Frente a la ineficacia de este enfoque, Prahalad propone
al sector privado como motor del alivio de la pobreza. Existe, afirma Pra-
halad, un mercado en la Base de la Piramide (BDP) de 4 mil millones de
personas, las cuales solo requieren ser tratadas como consumidores y no
como pobres, para despertar su potencial, lograr escalar social y econé-
micamente, y salir de la pobreza. Para desarrollar este inmenso mercado
de 80% de la poblacién mundial, no sirven los enfoques tradicionales de
produccion y mercadeo que atienden el Tope de la Piramide. Hace falta un
nuevo enfoque, orientado a la innovacion, que reconozca las verdaderas
necesidades de las clases pobres del mundo.

La propuesta “base de la piramide” remite a:

e la creaciéon de un mercado de consumidores (habilitados a partir de
la percepcion de pequefias rentas, de microcréditos y del accionar de
ONGs comunitarias),

« que posibilite su acceso a bienes disefiados ad hoc,

e con productos generados por empresas transnacionales.

Explora una dimensién poco explotada —si no directamente dejada de
lado- por otros abordajes. Pero, paraddjicamente, en relacién al proceso
enunciado de dignificacién del consumidor (o tal vez precisamente porque
se refiere a los potenciales beneficiarios como consumidores) despliega
pocas especificaciones respecto de la participacion de los usuarios en el di-
sefio de los artefactos. Basada excluyentemente en relaciones de mercado,
supone el riesgo de cristalizacion de la exclusion por otras vias. Y la explo-

taciéon de un mercado donde, probablemente, el principal beneficiario sea
la propia empresa transnacional.

Tecnologia Social

Existen diversas definiciones de Tecnologias para la Inclusion Social.
Una de las mas difundidas en la actualidad es la adoptada por la Rede
de Tecnologia Social: 1a Tecnologia Social comprende productos, técni-
cos y/o metodologias reaplicables, desarrolladas en interaccién con la co-
munidad, y que representan efectivas soluciones de transformacion social
(Portela, 2009).

En Brasil, se desarroll6 el Banco de Tecnologias Sociales (2001) y, pos-
teriormente, el programa Rede de Tecnologia Social, con apoyo de la Se-
cretaria de Ciencia e Tecnologia para a Inclusao Social, del Ministerio de
Ciencia e Tecnologia, la Fundacdo Banco do Brasil y Petrobras. En este
contexto, se despleg6 una iniciativa de reconceptualizacion de “Tecnolo-
gfa Social”, que condujo a la nocién de “re-aplicacién” de la tecnologia:
operacion de adecuacion — via re-significacion- y difusion nomecanica
a diversos contextos locales (Fundacio Banco do Brasil, 2004). En los
paises vascos, la Asociacion para la Promocién de la Tecnologia Social
(APTES) define la Tecnologia Social como una aplicacion de conocimien-
tos clentificos y tecnologicos orientada a la resolucién de problemas de
subsistencia, salud, educacién, envejecimiento y discapacidad. Si bien la
adopcion del concepto “re-aplicacion” constituye un aporte significativo,
la conceptualizaciéon de tecnologia social adoptada aun supone amplios
margenes de ambigtiedad. ¢Se trata de una propuesta ofertista (a partir de
un banco de tecnologias registradas)? ¢Se restringe a la concepcién de tec-
nologias orientadas por la resolucion de problemas puntuales de grupos
desfavorecidos? ¢Reitera los problemas sefialados en las conceptualizacio-
nes anteriores? ¢Constituye una propuesta de inclusién socioeconémica o
tiende a generar economias de dos sectores?

En sintesis:

« cxiste una diversidad de definiciones y concepciones, acumuladas a

lo largo de los dltimos 50 afos.

o derivan de estas conceptualizaciones una serie de normativas y pres-
cripciones para el disefio, desarrollo, produccion, gestion y evalua-
ci6n de Tecnologias Para la Inclusion Social

« cada una de las definiciones disponibles presenta tanto contribucio-
nes como restricciones y contradicciones significativas, problemas
de distinto signo
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El cuadro siguiente intenta graficar la incidencia de estos problemas en
cada uno de los abordajes mas usuales en la actualidad:

Problemas de los abordajes usuales en Tecnologias para la Inclusion
Social

Intermedia Apropiada Grassroots Base de la Social
Piramide Innovation

Determinismo
tecnoldgico
Ofertismo
Voluntarismo
Paternalismo

Uso de tecnologias
maduras

No uso de nuevos
conocimientos C&T
No uso de
conocimientos
consuetudinarios
Relacion
problema/solucién
simple

No economias de
escala y alcance
Ignorancia de
relaciones de
mercado
Generacion de
economias de dos
sectores

No uso de nuevas
herramientas de
analisis
Restriccion a
dinamicas de
mercado

Referencias: Gris oscuro: plena presencia del problema; Gris claro: presencia en
algunos casos o parcial; Blanco: problema no registrado

5. La necesidad de producir nuevo conocimiento

Dadas las limitaciones y restricciones, divergencias e inconsistencias
sefialadas en el punto anterior, parece ineludible construir nuevo conoci-
miento, nuevas conceptualizaciones, nuevos aparatos analiticos, orienta-
dos tanto a superar estos problemas como a mejorar las politicas publicas
vinculadas al desarrollo socioeconémico de los paises de la region.

Del problema social...:

Los paises de América Latina muestran alarmantes indices sociales y
economicos. Lejos de disminuir, la marginalidad, el desempleo, la pobreza
y la violencia social tienden a aumentar y profundizarse. Enormes propor-
ciones de la poblacién (oscilando entre el 20 y el 50% segin los diferentes
paises e indicadores) viven en condiciones de exclusion, signadas por un
conjunto de déficits: habitacional, alimentario, educacional, de acceso a
bienes y servicios. La superacion de estos problemas sociales es, probable-
mente, el mayor desafio politico y econémico de los gobiernos locales. Es,
al mismo tiempo, la mayor deuda social existente en la region.

La escala del problema social supera las actuales capacidades de res-
puesta gubernamental. La urgencia parece exceder los tiempos politicos y
los planes graduales. El alcance estructural parece mostrar la ineficacia de
los mecanismos de mercado para resolver el escenario socio-econémico.
La dimension tecnolégica del problema constituye un desafio en si misma.

Resolver estos déficits estructurales con las tecnologfas convencionales
disponibles demandaria la movilizacién de recursos equivalentes al 50 o
100% del producto nacional de los paises afectados. No parece posible
responder al desafio con el simple recurso de multiplicar acriticamente la
dotacion tecnoldgica existente.

La inclusion de la poblacion excluida y sub-integrada, en condiciones
de consumo compatibles con estandares de calidad de vida digna y tra-
bajo decente, asi como la generacion de viviendas y empleos necesarios,
implicarfan una gigantesca demanda energética, de materiales, de recursos
naturales, con elevados riesgos de impacto ambiental y nuevos desfasajes
sociales.

Una accién orientada por la simple multiplicacion del presupuesto en
I+D sera insuficiente para generar un cambio significativo en la dinamica
social. Es necesario un viraje estratégico tanto para aumentar la participa-
cion de las unidades publicas de I+D en la dinamica de cambio tecnol6gi-
co local como para poner la ciencia y tecnologfa locales al servicio de las
necesidades sociales. El desarrollo de Tecnologias para la Inclusién Social
constituye un aspecto de la respuesta viable. ;Pero cémo?

...al problema cognitivo:

Las “tecnologias apropiadas” disponibles presentan una serie de res-
tricciones, tales que no parecen una respuesta adecuada: concebidas como
intervenciones paliativas, destinadas a usuarios con escasos niveles edu-
cativos, acaban generando dinamicas topdown (“paternalistas”). Asi, por
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un lado, privilegian el empleo de conocimiento experto, ajeno a los usua-
rios-beneficiarios, y por otro sub-utilizan el conocimiento tecnolégico lo-
cal (tacito y codificado) histéricamente acumulado.

Como hemos visto en el punto anterior, estas tecnologias, disefiadas
para situaciones de extrema pobreza de nucleos familiares o pequefias co-
munidades, normalmente aplican conocimientos tecnologicos simples y
tecnologfas maduras, dejando de lado el nuevo conocimiento cientifico y
tecnoldgico disponible. Concebidas como simples bienes de uso, pierden
de vista que, al mismo tiempo, generan bienes de cambio y dinamicas de
mercado. De hecho, normalmente ignoran los sistemas de acumulacién
y los mercados de bienes y servicios en los que se insertan, y resultan
econémicamente insustentables. Asi, no es extrafio que, a mediano y lar-
go plazo, las “tecnologias apropiadas” generen dinamicas econémicas “de
dos sectores”, cristalicen situaciones de discriminaciéon y marginalidad, y
reproduzcan, paradéjicamente, nuevas formas de exclusiéon y desintegra-
cién social.

Los enfoques “Grassroots” y “Social Innovations”, por su parte, se
basan en una confianza absoluta en las relaciones de mercado, confianza
hasta hoy no justificada por la experiencia acumulada. Los mercados lati-
noamericanos no han sido ni eficientes reguladores de la distribucion de
la renta, ni orientadores de la produccion tecnolégica local hacia la satis-
faccién de necesidades sociales. De hecho, si el mercado no ha generado
en la regiéon dinamicas de interaccion entre empresas e instituciones de
I+D para la produccién innovaciones en tecnologias convencionales. ¢Por
qué pensar que esto se darfa mejor en el campo de las tecnologfas para la
Inclusiéon Social?

Por eso, es tan necesario como ineludible revisar las conceptualizacio-
nes sobre tecnologias “sociales” disponibles, abandonando su concepcién
original como recursos paliativos de situaciones de pobreza y exclusion,
para pasar a concebirlas como sistemas tecnolégicos orientados a la gene-
racion de dinamicas de inclusion, via la resoluciéon de problemas sociales
y ambientales.

En particular, si el objetivo ultimo es la inclusion social, el abordaje ini-
cial no puede restringirse a la focalizacion en la situacion de restriccion y
miseria. LLa forma de concebir soluciones a la problematica social adquiere
asf un nuevo estatuto teédrico. ¢Cémo re-pensar el problema?

...a las soluciones en el plano teérico-conceptual:

Nuevas conceptualizaciones —en los campos de la sociologia de la tec-
nologfa, el analisis de politicas, la filosofia critica de la tecnologia y la eco-
nomia del cambio tecnolégico permiten resolver algunas de las principales
restricciones de las conceptualizaciones en términos de Tecnologias para
la Inclusién Social.

Desde esta perspectiva, las Tecnologias para la Inclusiéon Social se vincu-
lan a la generacion de capacidades de resolucion de problemas sistémicos,
antes que a la resolucion de déficits puntuales. Superan las limitaciones de
concepciones lineales en términos de “transferencia y difusién” mediante
la percepcion de dinamicas de integracion en sistemas socio-técnicos y
procesos de re-significaciéon de tecnologias. Apuntan a la generacion de
dinamicas locales de produccién, cambio tecnolégico e innovaciéon so-
cio-técnicamente adecuadas.

Abordar la cuestion del desarrollo de Tecnologias para la Inclusion
Social de esta manera implica constituir la resolucién de los problemas
vinculados a la pobreza y la exclusiéon en un desafio cientifico-técnico. De
hecho, el desarrollo local de Tecnologias para la Inclusién Social cono-
cimiento-intensivas podria generar utilidad social de los conocimientos
cientificos y tecnolégicos localmente producidos, hasta hoy subutilizados
(Thomas, 2001; Kreimer y Thomas, 2002 a y b).

Obviamente, no se trata de acumular un stock de Tecnologias para la
Inclusion Social, que aguarde a ser demandado por un usuario potencial.
Los modelos S&T Push, ofertistas, son tan poco eficientes en el campo
de las Tecnologfas para la Inclusién Social como en el de la innovacion
“neo-schumpeteriana”. Dado que la adecuacion socio-técnica de las Tec-
nologifas para la Inclusiéon Social constituye una relacién problema-solu-
cién no lineal, sera necesario desarrollar nuevas capacidades estratégicas
(de “diagnostico”, planificaciéon, disefio, implementacion, gestion y eva-
luacion).

¢Coémo generar nuevas dinamicas tecno-productivas locales basadas en
Tecnologfas para la Inclusiéon Social?

...a las soluciones en el plano socio-econémico:

El desarrollo de Tecnologias para la Inclusién Social puede implicar
obvias ventajas econémicas: empleo, integracion en sistemas de servicios,
ampliacion de los espacios econémicos. De hecho, multiples tecnologias
“apropiadas” ya han producido bienes de uso que resolvieron, con mayor
o menor suerte, diferentes problemas tecno-productivos puntuales.
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No es, en cambio, tan obvio que concebir Tecnologias para la Inclusion
Social -incorporando la dimensién de bienes de cambio- supone nuevas
posibilidades y oportunidades, tanto en términos econémicos como pro-
ductivos.

La diferenciacién de productos, la adecuacion y mejora de procesos
productivos, el desarrollo de nuevas formas de organizacion, la incorpora-
cion de valor agregado, la intensificacion del contenido cognitivo de pro-
ductos y procesos son cuestiones clave tanto para concebir un cambio del
perfil productivo de las economias en desarrollo como para generar una
mejora estructural de las condiciones de vida de la poblacién (mejoras en
productos y servicios, calidad y cantidad de empleos, mejoras en el nivel
de ingresos, incorporacion al mercado de trabajo e integracion social de
sectores marginalizados, y aun, rescate de las culturas locales e identidades
grupales y étnicas). Una diversidad de tecnologias que posibiliten tanto
accesibilidad como ahorros sociales en sistemas de salud, alimentacién,
transporte, vivienda, etc., pueden vincularse con la generaciéon de precios
de referencia y reduccion de costos de logistica, infraestructura y servicios.
LLa adecuacién de las Tecnologias para la Inclusion Social localmente gene-
radas a las situaciones de uso y su compatibilidad con los sistemas preexis-
tentes, implica también un potencial de expansion en terceros mercados
de paises en vias de desarrollo o, aun, desarrollados.

El tratamiento de las Tecnologias para la Inclusiéon Social con herra-
mientas correspondientes a los campos de la economia del cambio tecno-
légico y la sociologia de la tecnologia posibilita la aplicaciéon de un nuevo
arsenal de conceptos: relaciones usuario-productor, procesos de apren-
dizaje, dinamicas co-evolutivas, trayectorias tecnologicas y tecno-econo-
micas, sistemas locales de innovacion, etc. sobre los procesos de concep-
cién e implementacion. Asi, es posible conectar —tanto en el plano teérico
como en el politico-econémico- las experiencias de Tecnologias para la
Inclusién Social con contextos socio-econémicos e institucionales inno-
vativos. Obviamente, como en el caso de las tecnologias convencionales,
ni los abordajes “vinculacionistas” (Thomas y Dagnino, 2005) ni modelos
Demand Pull resultan adecuados para el desarrollo de Tecnologias para la
Inclusion Social.

Lejos de la estatica invencion de una solucion “apropiada”, el desarro-
llo de Tecnologias para la Inclusién Social puede implicar la gestacion de
dinamicas locales de innovacion, la apertura de nuevas lineas de produc-
tos, de nuevas empresas productivas, de nuevas formas de organizacion
de la produccién y de nuevas oportunidades de acumulacién (tanto en el

mercado interno como en el exterior), asi como la generacién de redes de
usuarios intermedios y proveedores.

Tal enfoque abre, ademas, nuevas perspectivas para la financiacion del
disefio y desarrollo de Tecnologias para la Inclusion Social, hasta ahora
practicamente restringidas a la obtencién de subsidios.

Pero, ¢Cémo planificar y gestionar estas nuevas dinamicas socio-eco-
noémicas?

...a las soluciones en el plano politico-institucional:

Una multiplicidad de problemas socio-politicos pueden ser aborda-
da desde la perspectiva de las Tecnologias para la Inclusiéon Social. La
realizacion de experiencias basadas en estas Tecnologias supone también
obvias ventajas politicas: resolucion de problemas de inclusion, seleccién
de objetivos y beneficiarios, legitimacion y visibilidad del accionar guber-
namental. Al incorporar la dimensién organizacional, el uso de nuevas
Tecnologias para la Inclusion Social puede extenderse al tratamiento de
otros problemas, tales como prevencion y seguridad, acceso a derechos y
bienes culturales. La generacion de nuevas formas de gestiéon adecuadas
al disefio, produccion, implementacion y evaluacion de Tecnologias para
la Inclusién Social implica no sélo la acumulaciéon de aprendizajes en el
plano de la politica publica y la accién del estado, sino también la habili-
tacion de nuevos canales de decision y concepcion de estrategias de inter-
vencion. Las dreas prioritarias de alimentacion, salud, vivienda y energia
constituyen sectores clave tanto para las politicas publicas como para las
estrategias de desarrollo local y regional.

Esta dinamica puede abrir una nueva posibilidad de profundizacién de
las relaciones democraticas: la incorporacion de los usuarios-beneficiarios
en las decisiones tecnoldgicas. Asi, la inclusion de los usuarios-beneficia-
rios en los procesos de diseno y producciéon de Tecnologfas para la Inclu-
sion Social genera la posibilidad de desarrollar una nueva dimension de las
sociedades democraticas: la ciudadania socio-técnica.

...al desafio cognitivo:

El desarrollo que cada uno de estos niveles de relacion problema-so-
lucién implica un desafio en términos cognitivos. Para la generacion de
nuevos conceptos resulta tan imprescindible utilizar nuevas herramientas
conceptuales como aprender de las propias experiencias desarrolladas en
la regién, porque:
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« muestran la concreta condiciéon de posibilidad local, y

« responden a problematicas socio-histéricamente situadas.

Lejos de la mera especulacion deductiva, estas experiencias son porta-

doras de la respuesta a preguntas estratégicas:

e ¢scomo diseflar e implementar soluciones tecnolégicas para proble-
mas sociales adecuadas a los contextos locales?

e ¢scomo minimizar los riesgos de disfunciones y efectos no deseados?

e ¢como articular las Tecnologias para la Inclusion Social con las dina-
micas locales de empleo y mercado?

e ccuiles son las capacidades localmente disponibles para desarrollar
Tecnologias para la Inclusiéon Social?

e scOmo incorporar activamente a los usuarios-beneficiarios finales
(movimientos sociales, ONGs, cooperativas populares, organizacio-
nes de base) en los procesos de disefio e implementacion?

e ¢como el sistema cientifico y tecnolégico local puede aportar solu-
ciones a problemas sociales? scomo integrar los recursos humanos
cientificos y tecnoldgicos altamente calificados disponibles en la ge-
neracién de innovaciones en Tecnologfas para la Inclusion Social?

e ¢como gestionar y evaluar programas de Tecnologias para la Inclu-
si6én Social?

e JcOmo generar nuevas estrategias de desarrollo basadas en Tecnolo-
gias para la Inclusion Social?

6. Abordaje tedrico-conceptual

Una primera respuesta al problema cognitivo es la generacién de un
marco analiticoconceptual adecuado al objeto de reflexion: las Tecnolo-
gias para la Inclusién Social.

La integracion de conceptos tedricos provenientes de diferentes en-
foques disciplinarios (sociologia de la tecnologia, economia del cambio
tecnolégico, historia de la ciencia, sociologia del conocimiento cientifico,
analisis politico, filosofia de la tecnologia) provee una serie de herramien-
tas analiticas utiles para el desarrollo de una nueva mirada sobre las Tec-
nologfas para la Inclusiéon Social (Dagnino et alli, 2004, Thomas y Fressoli,
2009):

e analisis socio-técnico: dinamica de grupos de investigacion
(Shinn, 1982; Latour, 1989); redes tecno-econémicas (Callon, 1992); gru-
pos sociales relevantes y flexibilidad interpretativa (Collins, 1985; Pinch
y Bijker, 1987); marco tecnolégico, ensamble socio-técnico, politics de la
investigacion cientifica y tecnologica (Bijker, 1995); construccién social de

funcionamiento, dinamicas y trayectorias socio-técnicas (Thomas, 1999 y
2001); procesos de coconstruccion (Vercelli y Thomas, 2007); adecuacion
socio-técnica ( Dagnino et alli., 2004; Thomas, 1999 y 2008 a y b);

e analisis critico de la tecnologia: dialéctica de la tecnologia
(Feenberg, 2002); critica a la neutralidad y el determinismo (Dagnino,
2008); contexto de implicacion (Tula Molina y Giuliano, 2007);

* analisis de politica: procesos de toma de decisiones, procesos de
conformacién e implementacion de agendas, modelos organizacionales,
modos de integracion de actores externos al proceso decisorio (Knorr-Ce-
tina, 1981; Hogwood y Gunn, 1984; Ham y Hill, 1993; Elzinga y Jamison,
1990);

* economia del cambio tecnolégico: trayectorias tecno-econdmi-
cas (Freeman, 1987), trayectorias tecnologicas (Dosi, 1988), procesos de
aprendizaje (Arrow, 1962; Rosenberg, 1982; Lundvall, 1992), relaciones
usuario-productor (Von Hippel, 19706), sistemas nacionales y locales de
innovaciéon (Nelson, 1988; Lundvall, 1992; Amable et alli., 1997; Freeman,
1998); learning society (Christensen y Lundvall, 2004).

La adopcién de un abordaje socio-técnico constructivista como mattiz
conceptual del abordaje constituye una operacion clave para captar la mul-
tidimensionalidad del objeto de analisis.

Desde esta perspectiva, no es posible considerar a los artefactos y sis-
temas como meros derivados de la evolucién tecnolédgica (determinismo
tecnolégico) o simples consecuencias de los cambios econémicos, politi-
cos o culturales (determinismo social), sino como resultados de la dina-
mica de procesos de constitucion de “ensambles sociotécnicos” (Bijker,
1995).

Una serie de conceptos se ha mostrado particularmente adecuada para
el analisis de los procesos de disefio, produccion, implementacion y ges-
tién de Tecnologfas para la Inlcusién Social (Thomas, 2008 a y b):

> procesos de co-construccion de actores y artefactos: la sociedad

es tecnologicamente construida, asi como la tecnologia es socialmente

conformada. Tanto la configuracién material como el propio funcio-
namiento de un artefacto se construyen como derivacioén contingente

de las disputas, presiones, resistencias, negociaciones, controversias y

convergencias que van conformando el ensamble heterogéneo entre

actores, conocimientos y artefactos materiales (Pinch y Bijker, 1987;

Thomas y Fressoli, 2009; Vercelli y Thomas, 2007).

Las dindmicas de innovaciéon y cambio tecnolégico son procesos de
co-construccion socio-técnica. Alteraciones en alguno de los elementos



heterogéneos constitutivos de un ensamble socio-técnico generan cam-
bios tanto en el sentido y funcionamiento de una tecnologia como en las
relaciones sociales vinculadas.

> dinamica socio-técnica: conjunto de patrones de interaccion de

tecnologias, instituciones, politicas, racionalidades y formas de consti-

tucion ideoldgica de los actores (Thomas, 1999).

Este concepto sistémico sincronico permite insertar en un mapa de
interacciones, una forma determinada de cambio socio-técnico, por ejem-
plo, un proyecto de Tecnologia para la Inclusién Social, una serie de ar-
tefactos, una trayectoria socio-técnica, la construcciéon e interpretacion
de una forma de relaciones problema-solucion. Incluye un conjunto de
relaciones tecno-econémicas y socio-politicas vinculadas al cambio tecno-
l6gico, en el nivel de analisis de un ensamble socio-técnico (Wiebe Bijker),
un gran sistema tecnolégico (Thomas Hughes), una red tecno-econémica
(Michel Callon) o, un sistema nacional o local de innovacién y produccion
(Bengt-Ake Lundvall, Chistopher Freeman).

> trayectoria socio-técnica: proceso de co-construccion de produc-

tos, procesos productivos y organizaciones, instituciones, relaciones

usuario-productor, relaciones problema-solucién, procesos de cons-
truccion de “funcionamiento” y “utilidad” de una tecnologia, raciona-
lidades, politicas y estrategias de un actor (ONG, instituciéon de I+D,

universidad, etc.), o, asimismo, de un marco tecnologico (Bijker, 1995)

determinado (tecnologia nuclear, siderurgia, etc.) (Thomas, 1999, 2008

a; Thomas, Versino y Lalouf, 2008).

Este concepto —de naturaleza eminentemente diacrénica- permite
ordenar relaciones causales entre elementos heterogéneos en secuencias
temporales, tomando como punto de partida un elemento socio-técnico
en particular (por ejemplo, una tecnologia social - artefacto, proceso, orga-
nizacién determinada-, una empresa, un grupo de I+D).

Las dinamicas socio-técnicas son mas abarcativas que las trayectorias:
toda trayectoria socio-técnica se desenvuelve en el seno de una o diversas
dinamicas socio-técnicas y resulta incomprensible fuera de ellas.

> configuraciéon socio-técnica: articulaciéon historico-social local

resultante de la coexistencia de diferentes marcos tecnolégicos (no ne-

cesariamente complementarios y hasta contradictorios) (Santos, 2010;

Santos et al. 2010; Thomas et al., 2006)*

8 Una configuracién socio-técnica es una unidad de andlisis menor que un ensamble socio-técnico (para
mayores detalles sobre este concepto, ver Bijker, 1995). Resulta particularmente pertinente para el andlisis de

Porque, lejos de un movimiento de sustitucion paradigmatica, normal-
mente se desarrollan y utilizan diferentes tecnologias al mismo tiempo en
un territorio determinado.

El concepto permite insertar una forma determinada de cambio so-
cio-técnico (una serie de procedimientos, una relaciéon problema-solucion,
una tecnologfa, un marco tecnolégico) en un mapa de interacciones y
tensiones. En el marco de estas configuraciones socio-técnicas es posi-
ble situar, entonces, diversos patrones de adopcion de tecnologias, grupos
sociales relevantes, relaciones problema-solucién, formas de constitucion
ideoldgica de los actores y procesos de construccion de funcionamiento/
no-funcionamiento de las diferentes tecnologias implicadas.

En este sentido, el concepto de configuraciéon socio-técnica permite,
en el presente caso, describir con mayor precision los diversos procesos
socio-técnicos de produccién de bienes y servicios que se construyeron
y reconstruyeron en periodos de larga duracién en una sociedad dada. Y
posibilita, aun, desconstruir el caracter identitario del “artefacto” en los di-

ferentes sentidos asignados por diversos grupos sociales relevantes (Pinch
y Bijker, 1987).

> estilo socio-técnico: forma relativamente estabilizada de producir
tecnologia y de construir su “funcionamiento” y “utilidad”. En tanto
herramienta heurfstica, permite realizar descripciones enmarcadas en la
concepcion constructivista de las trayectorias y dinamicas socio-técni-
cas. Supone complejos procesos de adecuacion de respuestas tecnolo-
gicas a concretas y particulares articulaciones socio-técnicas historica-
mente
Un estilo socio-técnico —de un grupo o comunidad determinada- se
conforma en el interjuego de elementos heterogéneos: relaciones usua-
rio-productor, sistema de premios y castigos, distribucién de prestigio,
condiciones geograficas, experiencias historicas regionales y nacionales,
etc.
> resignificacion de tecnologias: operacion de reutilizacion creativa
de tecnologias previamente disponibles. Las operaciones de resignifi-
cacion de tecnologia no son meras alteraciones “mecanicas” de una
tecnologia, sino una reasignacion de sentido de esa tecnologia y de su

fenémenos locales, asi como para diferenciar fases en la trayectoria de artefactos y sistemas tecnolégicos. En el
marco de una configuracién socio-técnicas local pueden coexistir diferentes marcos tecnoldgicos, asi como en
una formacién econémico-social pueden coexistir diferentes modos de produccién (Luporini y Sereni,1973).

o)
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medio de aplicaciéon (Thomas, 1999, 2008 a y b; Thomas, Versino y

Lalouf, 2008).

Resignificar tecnologias es refuncionalizar conocimientos, artefactos y
sistemas. El conocimiento requerido es —en muchos casos- de la misma
indole que el que exige, por ejemplo, la fabricacioén de la maquinaria origi-
nal, y es similar en sus condiciones y caracteristicas a la actividad de disefio
basico. Las operaciones de resignificaciéon de tecnologia se sitian en la
interfase entre las acciones sociales de desarrollo tecnolégico y las trayec-
torias tecnoldgicas de concretos grupos sociales, en el “tejido sin costuras”
de la dinamica socio-técnica.

El disefio y desarrollo de Tecnologias para la Inclusiéon Social suele ca-
racterizarse por una intensiva aplicacion de operaciones de resignificacion
de tecnologfa.

> proceso de transduccién: proceso auto-organizado de generacion
de entidad y sentido que aparece cuando un elemento (idea, concepto,
artefacto, herramienta, sistema técnico) es trasladado de un contexto
sistémico a otro (Thomas, 1999; Thomas y Dagnino, 2005). La inser-
cién de un mismo significante (por ejemplo, una tecnologia social) en
un nuevo sistema (ensamble socio-técnico, sistema local de produc-
cién, formacion histérico-social, configuraciéon socio-técnica) genera
la apariciéon de nuevos sentidos (funciones, disfuncionalidades, efectos
no deseados, etc.).

Estos nuevos sentidos no aparecen simplemente por la agencia que los
diferentes actores ejercen sobre el significante, sino en virtud de la resig-
nificacién generada por el particular efecto “sintactico” de la insercion del
significante en otra dinamica sociotécnica.

> relaciones problema-solucién: los “problemas” y las relaciones
de correspondencia “problema-solucién” constituyen construccio-
nes socio-técnicas (Bijker, 1995; Thomas, 2008 a). En los procesos de
co-construccién socio-técnica de las Tecnologfas para la Inclusiéon So-
cial, la participacion relativa del accionar problema-solucién alcanza tal
caracter dominante que condiciona el conjunto de practicas socio-insti-
tucionales y, en particular, las dinamicas de aprendizaje y la generacion
de instrumentos organizacionales.

El conocimiento generado en estos procesos problema-solucion es en
parte codificado y en parte tacito (sélo parcialmente explicitado: signado
por practicas cotidianas, desarrollado en el marco del proceso de toma de
decisiones).

> funcionamiento: el “funcionamiento” o “no-funcionamiento” de

un artefacto es resultado de un proceso de construccion socio-técnica

en el que intervienen, normalmente de forma auto-organizada, elemen-
tos heterogéneos: condiciones materiales, sistemas, conocimientos, re-

gulaciones, financiamiento, prestaciones, etc. (Thomas, 2008 a).

El “funcionamiento” de los artefactos no es algo dado, “intrinseco a
las caracteristicas del artefacto”, sino que es una contingencia que se cons-
truye social, tecnolégica y culturalmente. Supone complejos procesos de
adecuacion de respuestas/soluciones tecnoldgicas a concretas y patticu-
lares articulaciones socio-técnicas histéricamente situadas (Bijker, 1995).

Asi, el “funcionamiento” o “no-funcionamiento” de los artefactos
debe ser analizado simétricamente. El “funcionamiento” de una maquina
no debe ser considerado como el explanans sino como el explanandum.

El “funcionamiento” de un artefacto socio-técnico es un proceso de
construccion continua, que se despliega desde el mismo inicio de su con-
cepcion y diseflo. Aun después de cierto grado de “estabilizacion”, se con-
tindan realizando ajustes y modificaciones que construyen nuevas y diver-
sas formas de “funcionamiento”

> adecuacién socio-técnica: proceso auto-organizado e interactivo

de integracién de un conocimiento, artefacto o sistema tecnologico en

una dindmica o trayectoria sociotécnica, socio-histéricamente situada.

Estos procesos integran diferentes fenémenos socio-técnicos: relacio-

nes-problema-solucién, dinamicas de co-construccion, path dependen-

ce, resignificacion, estilos tecnologicos (Thomas, 2008 a y b, Thomas y

Fressoli, 2009).

Los procesos de produccién y de construccion social de la utilidad y
el funcionamiento de las tecnologias constituyen dos caras de una misma
moneda de la adecuacion sociotécnica: 1a utilidad de un artefacto o cono-
cimiento tecnolégico no es una instancia que se encuentra al final de una
cadena de practicas sociales diferenciadas, sino que esta presente tanto
en el disefio de un artefacto como en los procesos de re-significacion de
las tecnologfas en los que participan diferentes grupos sociales relevantes
(usuarios, beneficiarios, funcionarios publicos, integrantes de ONGs, ...).

Asf, el funcionamiento / no-funcionamiento de una Tecnologfa para la
Inclusion Social deviene del sentido construido en estos procesos auto-or-
ganizados de adecuacion / inadecuacion socio-técnica.

El concepto “adecuacion socio-técnica” sustituye con ventaja a con-
ceptualizaciones descriptivas estaticas en términos de “adaptacion al en-
torno” o “contextualizacion”. Resulta clave para la superacion de proble-

141



142

mas teoricos tanto en el analisis como en el diseno e implementacion de
Tecnologias para la Inclusiéon Social.

> alianza socio-técnica: coalicion de elementos heterogéneos impli-

cados en el proceso de construccion de funcionamiento / no funcio-

namiento de una tecnologia.

Las alianzas constituyen, en este sentido, movimientos de alineamiento
y coordinacion Callon, 1992) de artefactos, ideologfas, regulaciones, cono-
cimientos, instituciones, actores sociales, recursos econdémicos, condicio-
nes ambientales, materiales, etc. que viabilizan o impiden la estabilizacién
de la adecuacion socio-técnica de una tecnologia y la asignacion de sentido
de funcionamiento (Maclaine Pont y Thomas, 2007; Thomas y Fressoli,
2011).

Las alianzas socio-técnicas construyen el funcionamiento o no funcio-
namiento de una tecnologfa. No siempre se trata de coaliciones auto-or-
ganizadas; de hecho, en algunos casos son pasibles de planificacién (como
las coaliciones politicas). De alli la relevancia del concepto para la concep-
ci6n e implementacion de estrategias de desarrollo basadas en Tecnologias
para la Inclusion Social.

7. Derivaciones teérico-conceptuales

La simple adopcién de estas herramientas analiticas implica la aparicion
de una serie de derivaciones teérico-metodologicas directamente referidas
a las formas de concebir e implementar las Tecnologfas para la Inclusién
Social, y superar algunas de las restricciones y contradicciones anterior-
mente enunciadas:

« Tecnologias para la Inclusién Social (orientadas a la resolu-
ciéon de problemas sociales y ambientales) socio-técnicamente
adecuadas

El abordaje socio-técnico provee una serie de criterios generales para
el disefio, produccién, implementacion y evaluacion de tecnologias para
la Inclusién Social. El criterio principal, en principio, es el de “adecuacion
socio-técnica”. No existen tecnologias para la inclusién social de validez
universal. Dificilmente tal proceso de adecuacién se genere de una sola
vez, y para siempre. De hecho, todas las tecnologfas son objeto de proce-
sos de testeo, transformacion y ajuste a condiciones de uso y contexto. La
utilidad de las Tecnologias para la Inclusién Social es socio-técnicamente
construida.

o Procesos de co-construccion de artefactos y sociedades

Es ineludible tener en cuenta que las trayectorias de desarrollo e im-
plementacién de Tecnologias para la Inclusiéon Social implican, al mismo
tiempo, cambios en los grupos sociales relevantes vinculados (producto-
res, usuarios, disefiadores, policy makers, etc.) asi como en los contextos
regulatorios y sus significados. Ninguna tecnologia funciona fuera de una
configuracioén socio-técnica, histéricamente situada.

» Necesidad de tratamiento simétrico (todas las tecnologias son
sociales)

Considerar a las Tecnologias para la Inclusion Social (orientadas a la
resolucion de problemas sociales y ambientales) como tecnologias simé-
tricas a las convencionales (orientadas a la obtencién de lucro) supone el
aprovechamiento de una diversidad de conceptos, estudios y experiencias
previas de construccion de funcionamiento. Permite, ademas, incorporar
dimensiones de mercado (relaciones de intercambio, comerciales, de pre-
cios, de generacion y obtencién de lucro) en los analisis y evaluaciones (y
evitar supuestos ingenuos, como observamos en el caso de los biodiges-
tores comunitarios en la India)

» Todas las sociedades son tecnoldgicas (tecnologias y culturas)

Un aspecto central de la nocién de simetria se expresa en la conside-
racién de toda cultura como tecnolégica y de toda tecnologia como ex-
presion cultural. La inclusion de las culturas locales de los usuarios finales
es absolutamente relevante en la dindmica de construccién de funciona-
miento de las Tecnologias para la Inclusion Social (a diferencia de muchas
tecnologias orientadas por el lucro, que adecuan —a una fraccion de- la po-
blacién local a los parametros de funcionamiento de artefactos y sistemas).
Esto no implica restringir las posibilidades de desarrollo tecnolégico a los
estandares de la cultura del grupo beneficiario, sino registrar el potencial
aprovechamiento de los conocimientos locales (codificados y tacitos), en
combinacién con otros conocimientos (codificados y tacitos) generados
en terceras culturas.
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« Tecnologias para la Inclusiéon Social conocimiento-intensivas
(intensidad de conocimientos cientifico-técnicos, intensidad
de conocimientos culturales y sociales)

En sentido estricto, todas las tecnologias son conocimiento-intensivas.
En algunos casos, intensivas en conocimientos cientificos y tecnologico;
en otros, tacitos y consuetudinarios; en otros, estéticos y normativos. La
percepcion de los artefactos como “hibridos de tecnologia y cultura” pue-
de ser una imagen particularmente util a la hora de disefiar Tecnologias
para la Inclusion Social.

« Transferencia y difusion vs. procesos de transduccion

La adopcion del concepto de “transduccion” permite criticar las nocio-
nes lineales, estaticas y mecanicas de “transferencia” y “difusion”, normal-
mente utilizadas en el campo de las Tecnologias para la Inclusiéon Social
como acciones deseables. Como se explicita en el concepto de re-aplica-
cion, utilizado por la Rede de Tecnologia Social de Brasil, cada proceso
de implementacién local de una tecnologfa implica nuevas acciones de
desarrollo tecnolégico, nuevas operaciones cognitivas, nuevas relaciones
usuarioproductor. La aplicacion del concepto “transduccion” en el analisis
de dinamicas de desarrollo e implementaciéon de Tecnologias para la In-
clusién Social puede permitir una reducciéon de efectos no deseados, y, en
ultima instancia, de la tasa de desarrollos considerados “fracasos”.

¢ Mecanismos de resolucion de la tension universal-local

Precisamente la eliminacién de los conceptos de “transferencia” y “di-
fusion” permite superar la falsa contradiccién entre disefio universal de
las tecnologias y aplicaciones locales. Al mismo tiempo, posibilita dejar de
lado la idea de que tecnologias “bien concebidas” en términos técnicos
universales presentan problemas locales de implementacién y gestion. Si
la distincién universal/local es absurda en las tecnologias convenciona-
les (todas las innovaciones son locales, plante6 Freeman hace mas de 20
afios), cuanto mas lo sera en el territorio de las Tecnologias para la Inclu-
sién Social (donde no es posible registrar mercados globales, ni situaciones
isomoériicas en diferentes sociedades).

» Adaptacion vs. procesos de resignificacion de tecnologias

La nocién de “adaptaciéon” —comunmente utilizada en los textos de
tecnologia apropiada- también presenta problemas. En principio, porque
comparte con las de transferencia y difusion la idea determinista tecnolé-
gica de la unicidad del artefacto, no importa en qué sistema de relaciones
socio-técnicas éste se inserte. Por otro lado, porque supone una secuencia
de diseno original y adaptacion a algunas variables discretas correspon-
dientes a la situacion local (como si esto fuera suficiente para construir
el funcionamiento de un artefacto). La nocién de resignificacion de tec-
nologfas parece mas adecuada para dar cuenta del complejo proceso de
reasignacion de sentidos de los artefactos tecnoldgicos, en el marco de
dinamicas locales de construccion de funcionamiento, y co-construccioén
de las interacciones entre usuarios y artefactos.

» Tecnologias para la Inclusiéon Social y dinamicas locales de
cambio tecnolégico

Las Tecnologias para la Inclusiéon Social no funcionan simplemente
porque resuelven un problema puntual, sino porque consiguen insertarse
como causas eficientes en la generacion de procesos de cambio tecnolé-
gico y social. Es la adecuacién socio-técnica de las tecnologias conven-
cionales lo que permite que sean aceptadas, utilizadas, compatibilizadas
y apropiadas por los usuarios. Las Tecnologias para la Inclusion Social
suponen un grado mas en esta construccion de funcionamiento: son con-
cebidas para participar activamente en procesos de cambio socio-politico,
socio-econémico y socio-cultural. Constituyen una base material de afir-
maciones y sanciones destinada a promover el desarrollo socio-econémi-
co y sustentar procesos de democratizacion.

» Resolucion de déficits puntuales vs. resoluciéon de problemas
complejos

Un abordaje en términos socio-técnicos tiende a focalizar las relacio-
nes problema/solucién como un complejo proceso de co-construccion.
Esto configura, en la practica, una vision sistémica, donde dificilmente
exista una soluciéon puntual para un problema puntual. Por el contrario,
esta vision sistémica posibilita la aparicion de una nueva forma de conce-
bir soluciones socio-técnicas (en combinatorias complejas). Ajustando el
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concepto, tal vez serfa conveniente denominar provisionalmente esta for-
ma de desarrollar, producir e implementar Tecnologias para la Inclusién
Social como “Sistemas Tecnolégicos Sociales”.

8. Sistemas Tecnoldgicos Sociales como componentes clave de es-
trategias de inclusion y desarrollo

Desde una perspectiva socio-técnica, las Tecnologias para la Inclusién
Social se vinculan a la generaciéon de capacidades de resoluciéon de pro-
blemas sistémicos, antes que a la resolucion de déficits puntuales. A la
generacioén de dinamicas locales de produccién, cambio tecnolégico e in-
novacién socio-técnicamente adecuadas. A la alteracion critica de las con-
figuraciones socio-técnicas existentes.

Parece conveniente comenzar a concebir nuevas Tecnologias para la
Inclusion Socialen términos de “Sistemas Tecnoldgicos Sociales”, antes
que como tecnologias de intervenciéon puntual. Nuevos modos de desa-
rrollar e implementar sistemas sociotécnicos heterogéneos (de producto,
proceso y organizacion) focalizados en la generacion de dinamicas de
inclusién social y econémica, democratizacién y desarrollo sustentable
(Thomas, 2010).

Al abordar las relaciones problema/solucién en términos socio-técni-
cos como un complejo proceso de co-construccion, se configura, en la
practica, una vision sistémica, donde dificilmente exista una solucién pun-
tual para un problema puntual. Por el contrario, esta visién sistémica po-
sibilita la aparicién de una nueva forma de concebir soluciones socio-téc-
nicas (combinando, por ejemplo, la resolucion de un déficit de energfa
con la gestacion de una cadena de frio, vinculada a su vez a un sistema de
conservacion de alimentos y la potencial comercializacion del excedente).

Y, por derivacion, un cambio en la vision estratégica que implique tanto
gestar nuevas formas de concebir soluciones socio-técnicas, como de di-
seflar dinamicas de inclusién en procesos de resignificacion de tecnologias
y construccion de funcionamiento / nofuncionamiento

Porque no es suficiente con construir el funcionamiento de Tecnolo-
gias para la Inclusion Social. También es necesario que la alianza socio-téc-
nica que sostiene un Sistema Tecnoldégico Social (incluyente, sostenible,
publica) consiga simultaneamente construir el no-funcionamiento de las
tecnologias rivales (excluyentes, riesgosas, propietarias)

Todo sistema tecnolégico se afirma interactuando solidariamente con
otros sistemas, desplegando ventajas de inclusiéon en los marcos tecno-
légicos, economias de escala, compatibilidad y retroalimentacion. El

desarrollo de Sistemas Tecnoldgicos Sociales en alianzas socio-técnicas
heterogéneas puede implicar obvias ventajas econdémicas: inclusion, traba-
jo, integracion en sistemas de servicios. De hecho, mdltiples tecnologias
“apropiadas” —concebidas linealmente- ya consiguieron producir bienes
de uso que resolvieron, con mayor o menor suerte, diferentes problemas
tecno-productivos puntuales.

Y no se trata simplemente de Sistemas Tecnoldgicos singulares. Una
estrategia de desarrollo debe articular una diversidad de Sistemas Tecnolo-
gicos Sociales. Los cambios en las estructuras de costos sociales y ambien-
tales en sistemas de salud, alimentacién, transporte, vivienda, etc., pueden
vincularse con la generacién de precios de referencia y reduccion de cos-
tos de coordinacioén, logistica, infraestructura y servicios.

9. Comparacion tecnologias apropiadas /
sistemas tecnoldgicos sociales

Tal vez un ejercicio de comparacion entre tecnologias apropiadas (de
concepcion lineal) y sistemas tecnoldgicos sociales —en los planos so-
cio-cognitivo, socio-econémico y socio-politico- permita comprender con
mayor claridad el alcance de estas derivaciones del abordaje tedrico-con-
ceptual.

Comparacion en el plano socio-cognitivo
Tecnologias apropiadas

Sistemas Tecnoldgicos Sociales

Centrado en el artefacto

Concepcion basica Stock de tecnologias Producciones ad hoc
Tecnologias singulares Ensambles socio-técnicos
Construccion del problema Proceso exdgeno Proceso enddgeno
social Conocimiento experto Muiltiples saberes
Relacion Univoca Flexibilidad interpretativa
problema — solucion Lineal No lineal
Singular Plural
Monovariable Sistémica
Disefio de la tecnologia Exdgeno Endégeno
Técnico Socio-técnico

Centrado en la dindmica socio-
técnica

Proceso de concepcion y
construccion

Transferencia y difusion
Adaptacion a condiciones
locales

Co-construccion

Conocimientos implicados

Homogéneos

Experticie

Predominio de conocimientos de
ingenieria

Heterogéneos
Conocimientos codificados y
tacitos

Transdisciplinar
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Comparacion en el plano socio-econémico

Tecnologias apropiadas

Adecuacion socio-técnica

Modelo de acumulacion

Economia de dos sectores

Integracion econémica

implicito Diferenciacion social Inclusién social
Caracter de los bienes Bienes de uso Bienes de uso / Bienes de
generados cambio

Innovacion de producto

Indiferente

Diferenciacion de producto

Innovacion de proceso

De aplicacion local

Uso potencial generalizable

Innovacion de organizacion

No contemplada

Integrada al disefio
Redes tecno-economicas

Evaluacion Impacto Funcionamiento

Eficiencia Baja eficienciatolerable Alta eficiencia
Monovariable Multivariable

Escala y alcance (Scope) Pequefia escala Acorde a adecuacion

Familiar / Comunitaria

Familiar / Comunitaria / Local /
Regional / Nacional

Costos operativos

Bajos
Célculo unitario

Condicionados a la escala y
alcance
Célculo sistémico

Adecuacion a recursos

Materias primas locales de bajo

Aprovechamiento de ventajas

materiales costo y/o libre disponibilidad comparativas
Adecuacion al alcance de las
operaciones

Consumismo tecnoldgico Indeseable Derecho / Decision

Austeridad performada en el
disefio

del usuario-beneficiario

Comparacion en el plano socio-politico

Tecnologias apropiadas

Adecuacién socio-técnica

Tipo de intervencion

Asistencialista
Paliativa

Dinamizacién
Coordinacion

Racionalidad de la
intervencion

Légica asimétrica
Tecnologias para pobres

Légica simétrica
Tecnologias para todos

Decision / Dominio local Paternalismo Autonomia
Dependencia del proveedor Independencia creciente
Proceso de decision Top-down Horizontal
Burocratico Colectivo

Modelo politica de CyT

Ofertista — Lineal
Racionalidad monolitica

Interactivo — No lineal
Proceso flexible de alineamiento
y coordinacion crecientes

Efecto social de la
intervencion

Reproduccion de la
diferenciacion social

Inclusion social
Ciudadania socio-técnica

10. Nuevos insumos para una definicion de estrategias y politicas

Si bien es necesario desplegar una extensa serie de actividades de pro-
duccién de conocimientos, parece posible derivar de los apartados an-
teriores una serie de insumos utiles para la definicién de estrategias ins-
titucionales y el disefio de politicas publicas basadas en el desarrollo, la
produccion, la implementacion, la gestion y la evaluacion de Sistemas Tec-
nolégicos Sociales.

Produccion de conocimiento:
¢ LLa inclusion social como desafio cientifico-técnico

Aun hoy la problematica de exclusion social no se ha integrado en la agen-
da publica de las politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Si bien
es posible registrar algunas iniciativas puntuales, en algunas instituciones
singulares, y algunos proyectos de I+D cuyos resultados podrian resultar
aportes en términos de resolucion parcial de problemas de salud, vivienda,
energia, acceso a servicios, etc.

La focalizacién de los esfuerzos locales de I+D en los tépicos direc-
tamente vinculados con la generacién de Sistemas Tecnologicos Sociales
supondria oportunidades de desarrollo de nuevos conocimientos en vas-
tos territorios de la produccién cientifica y tecnoldgica: ingenierias, antro-
pologia, fisica, economia, farmacoquimica, arquitectura, ciencias sociales,
biologia, ciencias politicas, biomedicina, etc., asi como la gestion de fértiles
interjuegos transdisciplinarios.

Es mas, permitirfa la coordinacién de un significativo numero de es-
fuerzos que ya se estan realizando en este sentido, pero que hasta hoy no
han sido vinculados ni alineados por ninguna politica publica, con los co-
rrespondientes costos en términos de deseconomias de escala, pérdida de
efectos sinergéticos y solapamiento de los esfuerzos realizados.

Normalmente, se ha considerado que las Tecnologias para la Inclusion
Social son mas un territorio de “extension” que de investigacién y desa-
rrollo. Y, por derivacion, que la inserciéon de estas tematicas en la agenda
de investigacion cientifica y tecnolégica implicaba serios riesgos para la
carrera del investigador o tecnoélogo. Y esto ha sido verdad en términos de
tecnologias apropiadas o intermedias, que proponian la utilizacién y adap-
tacion de tecnologfas maduras o de bajo contenido cognitivo. Pero resulta
falso en términos de Sistemas Tecnolégicos Sociales.
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* Desarrollo de Tecnologias para la Inclusiéon Social conocimiento-in-
tensivas (conocimiento codificado y tacito)

Las tecnologias apropiadas se han caracterizado por sub-utilizar los co-
nocimientos cientificos y tecnolégicos disponibles. Al mismo tiempo,
muchas veces han subutilizado el conocimiento tacito y consuetudinario
disponible. El desarrollo de Sistemas Tecnoldgicos Sociales, en cambio no
implica limite alguno en términos de contenido cientifico y tecnolégico de
los artefactos y sistemas a generar.

LLa generacion de funcionamiento de los Sistemas Tecnolégicos Socia-
les demanda uso intensivo del conocimiento disponible que resulte perti-
nente al sistema a desarrollar. Lejos de un limite, constituye una oportuni-
dad para la generacion de nuevas tecnologias, nuevos sistemas operativos,
nuevos conocimientos sociales, nuevos conocimientos cientificos. Asi
como nuevas oportunidades de cooperacion transdisciplinar, mezcla de
tecnologias, didlogos transculturales.

¢ Ni modelos S&T Push ni modelos Demand Pull

Serfa erréneo encarar semejante desafio como la construccion de una ofer-
ta de un stock de conocimientos, que esperasen pasivamente la demanda
de los potenciales usuarios sociales. Tampoco serfa funcional relevar un
listado de demandas y necesidades, y proponer su satisfaccion a actores e
instituciones.

Como en el caso de la innovacién convencional, ditectamente vincu-
lada a la obtencién de lucro, sélo la generacién de dindmicas de interac-
cién entre productores y usuarios de conocimientos (finales e intermedios:
ONGs, cooperativas de base, organizaciones populares, divisiones del es-
tado nacional, provincial y municipal, agencias gubernamentales, etc.) po-
sibilitara la aparicién de acumulaciones de aprendizajes por interaccion, la
gestacion de redes de cooperacion y la construccion de funcionamiento de
las tecnologias disefadas.

* La adecuacién socio-técnica como relaciéon problema-soluciéon no
lineal

Contrariamente a los abordajes lineales S&T Push y Demand Pull, la pro-
duccién, implementacion, gestion y evaluacion de Sistemas Tecnologicos
Sociales responde a una dinimica problema/solucion no-lineal. El foco de

esta dindmica es la calidad de las interacciones.

El analisis de estas dinamicas supone, en la practica, la posibilidad de
renovar nuestra comprension acerca de los procesos de innovaciéon y cam-
bio tecnoldgico, no solamente en el campo de las Tecnologias para la In-
clusién Social, sino de las dinamicas de cambio socio-técnico en general.

* Desarrollo de capacidades de disefio estratégico

Dadas las caracteristicas de los Sistemas Tecnolégicos Sociales y sus pro-
cesos de construccion de funcionamiento socio-técnico, serd necesatio
desarrollar nuevas capacidades, tanto en el plano del disefio estratégico de
artefactos y sistemas, como del disefio de intervenciones sociales y poli-
ticas publicas; tanto en el plano de la orientacién de proyectos de investi-
gacion y desarrollo como en la direccion de instituciones vinculadas a la
produccién de conocimientos cientificos y tecnolégicos.

¢ Utilidad social de los conocimientos cientificos y tecnolégicos local-
mente generados

El estado tiene una responsabilidad irrenunciable en la resolucion de los
problemas de exclusion social. E invierte crecientes porciones de su pre-
supuesto en la formacion de recursos humanos (que tienen dificultades de
insercion en el mercado laboral) y la producciéon de conocimientos (que
normalmente no son aprovechados por las empresas locales). Su sistema
cientifico y tecnolégico no puede mantenerse ajeno a esta responsabilidad
sin pagar los costos politicos de deslegitimacion y aislamiento social.

La inclusiéon de los Sistemas Tecnolégicos Sociales —o de las Tecno-
logias para la Inclusién Social en general- en la agenda de las politicas
de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Desarrollo supone un aporte fun-
damental para la visibilidad y la legitimaciéon del gasto publico en I+D.
Como contrapartida, los grupos de investigacion locales podrian producir
conocimientos de calidad (en términos de investigacion de excelencia, pu-
blicable en revistas de referencia) y relevantes (en términos de su inme-
diata aplicacién en la resolucion de los problemas mas apremiantes de la
poblacion).



Economia y produccion:
» Sistemas Tecnoldgicos Sociales y produccion de bienes comunes

En América Latina se verifica una paradoja del subdesarrollo: en tanto los
paises de la region no han desplegado el potencial de sus sistemas produc-
tivos, millones de personas se encuentran fuera de las relaciones de trabajo
y generacion de bienes y servicios, e impedidas de acceder a ellos
Los Sistemas Tecnologicos Sociales constituyen una forma legitima de
habilitacién del acceso publico a bienes y servicios, a partir de la produc-
cién de bienes comunes. En este nivel, estos sistemas tecnolégicos pueden
desempenar tres papeles fundamentales en una economia en desarrollo:
O generacion de relaciones econémico-productivas inclusivas, mas all
de las restricciones (coyunturales y estructurales) de la economia de
mercado
O acceso a bienes, mas alla de las restricciones del salario de bolsillo
O generacion de empleo, miés alla de las restricciones de la demanda
laboral del sector empresarial privado local
Los Sistemas Tecnolégicos Sociales suponen diversas vias de genera-
cién y dinamizacion de sistemas productivos locales: nuevos productos y
procesos, ampliaciones de escala, diversificacion de la producciéon, com-
plementacién en redes tecno-productivas, integracion de la produccion
(en diferentes escalas y territorios: local, regional, provincial, nacional).

* Sistemas Tecnoldgicos Sociales y mercados

Cuatro errores son comunes en la concepcion de Tecnologfas para la In-
clusion Social en contextos capitalistas:

1)  concebirlas fuera de las relaciones de intercambio, como si no fue-
ran afectadas por procesos de formacion de precios, como si formaran
parte de una economia solidaria paralela, aislada del resto de las relaciones
econémico productivas.

2) concebirlas, al estilo de “la base de la piramide” o algunas “social
innovations” como procesos convencionales de buisqueda de formacién
de renta via innovacién tecnolégica, como negocio para transnacionales o
salvacion para entrepreneurs locales

3) concebirlas como mecanismos destinados a salvar las fallas del sis-
tema de distribuciéon de renta, como parches tecnologicos a problemas
sociales: servicios y alimentos baratos para poblacion en situacion de ex-

trema pobreza.

4)  concebirlas como sistemas “magicos” de distribucion de la renta,
como operadores automaticos de justicia social.

Ahora bien, es posible concebir procesos de cambio social donde los
Sistemas Tecnoldgicos Sociales ocupan un espacio estratégico, tanto en
términos de dar sustento a transiciones de puesta en produccion, de cam-
bio de habitos de consumo, de integracion paulatina, como en términos de
generacion de dinamicas endoégenas de innovacion y cambio tecnologico.

Esto no significa que los Sistemas Tecnolégicos Sociales tiendan a re-
producir — inexorablemente- las relaciones sociales capitalistas existentes.
Un disefio estratégico de Sistemas Tecnoldgicos Sociales permitiria dar
soporte material a procesos de cambio social, relaciones econémicas soli-
darias, ampliacion del caracter publico y de libre disponibilidad de bienes
y servicios, abaratamiento de costos, control de dafios ambientales y dis-
minucion de riesgos tecnolégicos, al tiempo que sancionaria relativamente
(cuanto menos por su presencia como alternativa tecno-productiva) a pro-
cesos de discriminacion y desintegracion, acumulacion excesiva, produc-
tos suntuarios, producciones ambientalmente no sustentables.

En otros términos, la generacion de nuevos Sistemas Tecnologicos So-
ciales permitirfa generar ciclos de inclusion social, precisamente donde
las relaciones capitalistas de mercado impiden la gestacion de procesos
de integracién, y consolidan dinamicas de exclusién social. Porque, pre-
cisamente por su caracter “mision orientada” (de reasignacion de costos,
racionalizacion de la produccion, promocion de usos solidarios, distribu-
cion del control social de los sistemas productivos, resolucion sistémica de
problemas tecno-productivos), los Sistemas Tecnoldgicos Sociales pueden
desempefiar un papel anticiclico en economias signadas por crisis recu-
rrentes.

Sistemas Tecnolégicos Sociales orientadas por criterios de inclusion
social posibilitarfan la construccion de sistemas socio-econémicos mas
justos en términos de distribucién de renta, y mas participativos en tér-
minos de toma de decisiones colectivas. Lejos de una mera reproduccién
ampliada, la proliferacion de Sistemas Tecnoldgicos Sociales permitiria dar
sustentabilidad material a nuevos 6rdenes socio-econémicos.

* Riesgo de gestacion de economias de dos sectores

Precisamente en virtud de este potencial, es necesario evitar efectos de
generaciéon de economias de dos sectores, como normalmente se deriva



de la aplicacién de tecnologias “apropiadas” o “intermedias”. La utiliza-
cién de “tecnologias maduras”, configuradas en procesos de downsizing
de tecnologias originalmente concebidas para la produccién en serie de
bienes orientados al mercado masivo normalmente ha tendido a generar
economias de dos sectores (sectores semi-incluidos, economias de subsis-
tencia, productores ineficientes y poco sustentables, tensiones impositivas
y financieras).

Por eso, los nuevos Sistemas Tecnolégicos Sociales deben ser conoci-
miento-intensivos: para responder al desafio de sustituir con ventaja las
alternativas tecno-productivas convencionales orientadas por la obtencion
de lucro. Nuevas formas de produccion, nuevos productos, nuevos siste-
mas organizacionales orientados tanto a la inclusién social de los produc-
tores como de los consumidores y usuarios. No sélo a paliar la situacién
de grupos desfavorecidos por la légica interna de las “mejores practicas”
de las tecnologias “rent seeking”

Si estos nuevos Sistemas Tecnologicos Sociales no logran ser tan o mas
eficientes que las tecnologias convencionales, si no consiguen transformar
el sentido comun, y con €l la nocién misma de eficiencia, imponiéndose
como solucién a las ineficiencias sistémicas de las tecnologias orientadas
por el lucro, sélo generaran —a mediano plazonuevas situaciones proble-
maticas de asimetria interna, exclusién social y desbalance econémico
(como ya ha ocurrido con muchas de las tecnologias apropiadas, interme-
dias, grassroots y social innovations).

* Diferenciacién de productos y diversificacion de procesos

LLa adecuacion socio-técnica de productos y procesos constituye, en la
practica, un motor de generacion de procesos de diferenciaciéon de pro-
ductos y diversificaciéon de procesos. La respuesta socio-técnicamente
adecuada a las concretas condiciones locales tiende a consolidar acumula-
tivamente trayectorias diferenciales de disefio, explotaciéon de potenciales
locales (materiales, calificacion de mano de obra, integracién de conteni-
dos culturales, utilizacién de materias primas, technology blending, etc.).
La adecuacion a condiciones locales abre, de hecho, un potencial de
re-aplicacion en escenarios que respondan a condiciones similares. Las
mismas acciones de re-aplicacion tienden, a su vez, a la introduccion de
innovaciones incrementales de producto y proceso. Se abre as{ un abani-
co de posibilidades de desarrollo e innovacion de Sistemas Tecnoldgicos
Sociales, al mismo tiempo que se expanda su utilizacién en terceros esce-

narios —a nivel regional y nacional-.

La diversificacion de productos supone, ademas, el potencial de adop-
cién de los productos por parte de nuevos usuarios, asi como la apertura
de nuevos mercados (tanto internos como exteriores).

* Bienes de uso-Bienes de cambio

Es necesario incorporar en el disefio e implementacion de programas de
desarrollo basados en Tecnologias para la Inclusién Social la existencia de
procesos de conversion de los bienes de uso en bienes de cambio. Esto
permite anticipar efectos no deseados, evitar riesgos de tension social y
conflictividad, prevenir potenciales efectos de desintegracién comunitaria,
o de generacion de situaciones de exclusion dentro de la poblacién bene-
ficiaria.

Al mismo tiempo, posibilita integrar la circulacién de bienes y los me-
canismos de financiacién dentro del disefio estratégico de los programas,
posibilitando la generacién de nuevos recursos econémicos y la aparicion
de mecanismos de re-inversioén y crédito. Si bien algunas de las Tecnolo-
gfas para la Inclusion Social pueden funcionar en relaciones no-de-mer-
cado, esto no significa que la economia capitalista de mercado deja de
existir, ni que deja de participar condicionando desde la viabilidad de las
iniciativas hasta la subjetividad de los actores participantes. Es una verda-
dera ingenuidad pensar que la mera implementacion de un Sistema Tec-
nolégico Social aislado puede alterar un régimen econdémico o un modelo
de acumulacioén.

e Usuarios finales — usuarios intermedios

Los disenios de tecnologias apropiadas normalmente se han basado en un
par binario de productores y consumidores, cuando no en la creacion de
un sujeto unico productorconsumidor (en estrategias de sostenimiento de
economias de auto-consumo). Esta definicién del alcance implica, en la
practica, la generacion de redes cortas, unidas por vinculos poco densos y
escasamente complejos.

Los sistemas tecno-productivos basados en Sistemas Tecnolégicos So-
ciales deberfan poder superar esta barrera de escala y alcance (scope), re-
conociendo la existencia de usuarios-productores intermedios, en redes
productivas que incorporen un mayor grado de complejidad en la divisién
técnica del trabajo.
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Obviamente, esto implica un nuevo desafio: evitar que la division téc-
nica del trabajo se transforme —via division social del trabajo- en un me-
canismo de generaciéon de nuevas formas de desintegracion y exclusion
social. St bien el temor a la aparicion de estos efectos no deseados es per-
tinente, esto no deberfa implicar una inhibicién taxativa, sino un criterio
estratégico mas a tener en cuenta en la concepcién y disefio de los nuevos
sistemas tecno-productivos.

* Financiacion del disefio y desarrollo de Tecnologias para la Inclusion
Social

Tal vez la tnica observacion interesante del planteo “base de la piramide”
sea la que refiere a la existencia de un mercado sub-abastecido, constituido
por el 80% de la poblacién mundial, que se encuentra en condiciones de
pobreza, pero que crece, en términos de consumo, a un ritmo calculado
del 8% anual. Prahalad propone el interesamiento de las empresas trans-
nacionales para la innovacién en productos adaptados a los niveles de in-
gresos, microcréditos y demandas de esa poblacién

Desde una perspectiva de dinamizacion de las capacidades tecno-pro-
ductivas acumuladas y la gestaciéon de dinamicas de desarrollo local, ese
dato puede integrarse en una nueva linea argumental: la financiacion de
las Tecnologias para la Inclusiéon Social por parte del estado puede —y
debe- ser considerada una inversion estratégica, orientada a promover la
produccién de nuevos productos y procesos, la dinamizacioén de los siste-
mas locales de produccién e innovacion, la apertura de nuevos mercados,
mediante la generacién e implementacién de tecnologias orientadas a la
resolucion de problemas sociales y ambientales, la satisfaccion de nece-
sidades basicas, la mejora de la calidad de vida y la inclusién social de los
productores, usuarios y consumidores.

Un manejo estratégico de la financiaciéon posibilitara la recirculacion
del capital invertido en Sistemas Tecnoldgicos Sociales, la administracién
de microcréditos, la disminucion de los costos por unidad, o directamente,
el caracter pablico de emprendimientos de produccién de bienes y servi-
cios gratuitos, ampliara el acceso a los productos.

Es posible -y econémicamente viable- generar asi un complejo sistema
de relaciones de mercado y no-de mercado- que se integre en una dina-
mica de distribucién equitativa de la renta, acceso igualitario a bienes y
servicios e inclusion social.

Los Sistemas Tecnoldgicos Sociales no deben ser concebidos como

parches de las “fallas de mercado”, o de morigeracion de los “efectos no
deseados” de las economias de mercado. Tampoco como paliativo sin-
tomatico para los dolores sociales que genera el desarrollo capitalista. Ni
como un gasto social orientado a direccionar “solidariamente” el derrame
de los beneficios econémicos acumulados por los sectores mas dinamicos
de las economias nacionales. Ni como una forma de acciéon social destina-
da a mantener piadosamente —en minimas condiciones de subsistencia- a
la masa de excluidos del mercado laboral. Sino como un componente clave
en estrategias de desarrollo socio-econémico y democratizacion politica.

Politica y sociedad
* Desarrollo socioeconémico y Democracia

Las democracias latinoamericanas no han conseguido, durante los ulti-
mos 10 afos, resolver los problemas de exclusion social de la region. Con
altibajos, segun pafses y regiones, el mapa de la pobreza y la exclusion
continua relativamente idéntico a s{ mismo. De hecho, algunos de los pro-
blemas estructurales de América Latina se han tornado mis acuciantes,
frente al crecimiento de la poblacion: disponibilidad de agua potable, ac-
ceso a servicios (transporte, energfa, educacion), distribucion y calidad de
los alimentos, violencia social, discriminacion.

Las politicas sociales implementadas por los gobiernos de la region,
pese a su intencién de promover mayor integracion de la poblacion, han
resultado hasta ahora insuficientes. Este fracaso ha problematizado, en
algunos casos, su propia estabilidad y sus condiciones de gobernabilidad.

Resulta imperativo profundizar las democracias de la region, impulsan-
do nuevas politicas de inclusion social y desarrollo econémico. Sélo un
cambio en la perspectiva de evaluacién de los medios que pueden gestar
tal escenario pueden generar una condicién de viabilidad. Los Sistemas
Tecnoldgicos Sociales parecen, en este sentido, una pieza clave de una
estrategia de democratizacion.

¢ El riesgo politico de la economia de dos sectores

Como ya se ha planteado en este trabajo en reiteradas oportunidades, la
utilizacién de Tecnologfas para la Inclusién Social como un paliativo de
las situaciones de desigualdad sélo termina, paradéjicamente, en la cris-
talizacion de la exclusiéon y la desintegracion. Porque inexorablemente -y



precisamente en caso de tener éxitosemejante perspectiva- solo tiende a
gestar estructuras socioeconémicas de dos sectores.

Es imprescindible considerar las estrategias de desarrollo basadas en
Sistems Tecnoldgicos Sociales como una politica activa orientada a supe-
rar los problemas sociales y ambientales del conjunto de la poblacion, de
distribucién mas racional de los recursos, de produccién de mejores bienes
y servicios, de mejora de las condiciones de vida de todos los ciudadanos.

* La incorporacion de las tecnologias de organizacion

Es fundamental incluir las tecnologias de organizacion en el campo de de-
sarrollo de las Tecnologias para la Inclusién Social. Desde la optimizacion
de las politicas publicas hasta la profundizaciéon y coordinacion de las ac-
ciones de organizaciones gubernamentales y no-gubernamentales requiere
una mejora en las tecnologias de organizacion utilizadas. Esto posibilitaria
tanto la optimizacion del gasto publico como la aceleracion de los proce-
sos de cambio social.

Tal vez el principal aporte del abordaje “social innovations” sea la con-
sideracion de las tecnologfas de informacién y comunicacién como una
pieza clave en la concepcién de nuevas tecnologias de organizacién. En
particular, las estrategias publicas de desarrollo social atn presentan en la
region un marcado déficit en la aplicacién de este tipo de tecnologias.

Claro que, una vez mas, no se trata de proponer la simple incorpora-
cién de programas y equipamientos informaticos como una solucion a los
problemas estructurales. Pero, tomando como ejemplo la experiencia del
cambio socio-técnico en el agro argentino, es posible ver de qué diversos
modos la integraciéon de nuevas tecnologias de organizacion permitio al-
terar formas de produccidn, culturas sectoriales aparentemente cristali-
zadas, formas histéricas de propiedad y patrones de acumulacién. Si esto
fue posible en el campo restringido de un sector de la economia, ¢qué
podria ocurrir a escala nacional, en una estrategia multisectorial, de alcan-
ce general? ¢y qué podria ocurrir en términos territoriales municipales o
regionales?

Lejos de 1a incidencia restringida de un biodigestor de consumo fami-
liar, estos Sistemas Tecnoldgicos Sociales suponen un potencial de trans-
formacién hasta hoy no activado. Pero para que esto ocurra es necesario
crear nuevas capacidades de planificacion estratégica, nuevas visiones del
potencial del estado como articulador de acciones publicas y orientador de

actividades privadas, nuevos papeles de la funcién publica y los gobiernos
democraticos.

* La ampliacién de la esfera publica y la produccién de bienes comunes

Una de las tendencias mas evidentes de las dinamicas socio-técnicas vin-
culadas con el desarrollo capitalista es la reduccién del espacio publico y
la profundizacion de los procesos de apropiacion privada de bienes, cono-
cimientos y espacios. Esta apropiacion es acompanada de nuevas tecnolo-
gias de control social y regulaciéon de conductas de la poblacion.

El ejemplo del desarrollo de Internet —concebida como un bien co-
mun, como un espacio publico de libre circulacién y acceso- puede ser
tomado como una clara ilustracién del papel que las tecnologfas pueden
desempefiar como elementos clave en procesos de creaciéon y democrati-
zacion de los espacios. Al mismo tiempo, las actuales tendencias de con-
trol empresarial sobre la propiedad intelectual y el libre acceso a bienes
culturales muestran como la dinamica privatizadora se extiende sobre es-
tos nuevos espacios.

Los Sistemas Tecnologicos Sociales suponen la posibilidad de una am-
pliacion radical del espacio publico. No se trata simplemente del espacio
publico entendido como plazas y parques, calles y ciudades, museos y re-
particiones del estado, sino del acceso irrestricto a conocimientos, a bienes
y servicios, a productos y medios de produccion, a redes de comunicacion,
a nuevas formas de interrelacion.

Porque la aplicacion integrada de Sistemas Tecnolégicos Sociales posi-
bilita transformar en espacios publicos -en bienes comunes- amplios sec-
tores de la economia, que en este momento se encuentran ya privatizados
o en proceso de privatizacion: desde la circulacion y disponibilizacion de
informacion hasta el sistema de transportes, desde la produccion de ali-
mentos basicos hasta la distribucion de medicamentos, desde la construc-
cion de viviendas hasta la organizacién de programas educativos.

¢Y por qué es conveniente ampliar el espacio de lo publico y la pro-
duccién de bienes comunes? Porque es una de las formas mas directas y
eficientes de redistribuir la renta, de garantizar una ampliacién de los dere-
chos, de viabilizar el acceso a bienes y servicios, y, por lo tanto, de resolver
situaciones de exclusion y democratizar una sociedad.
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¢ La inclusién socio-técnica y la democratizacion de las decisiones tec-
nolégicas

Hasta hoy, la tecnologfa ha sido manejada como una caja negra, como una
esfera auténoma y neutral que determina su propio camino de desarro-
llo, generando inexorables efectos, constructivos o destructivos a su paso.
Esta vision lineal, determinista e ingenua de la tecnologia permanece aun
vigente en la visién ideoldgica de muchos actores clave: de los politicos,
los tomadores de decision, los tecndlogos, cientificos e ingenieros. Y tam-
bién en el sentido comun.

Lejos de un sendero tnico de progreso, existen diferentes vias de desa-
rrollo tecnoldgico, diversas alternativas tecnoldgicas, distintas maneras de
caracterizar un problema y de resolverlo.

Los Sistemas Tecnoldgicos Sociales proponen la generacién de nuevas
vias de construccion y de resoluciéon de problemas socio-técnicos. Pero,
fundamentalmente, suponen una visién no ingenua de la tecnologia y de
su participacién en procesos de construccion y configuracion de socie-
dades. También implican la posibilidad de eleccion de nuevos senderos, y
de participacion en esas decisiones tanto de los productores como de los
usuarios de esas tecnologfas.

Asi, los Sistemas Tecnoldgicos Sociales no sélo son inclusivos porque
estan orientados a viabilizar el acceso igualitario a bienes y servicios del
conjunto de la poblacién, sino porque explicitamente abren la posibilidad
de la participacion de los usuarios, beneficiarios (y también de potenciales
perjudicados) en el proceso de disefio y toma de decisiones para su im-
plementacién. Y no lo hacen como si esta participacion fuese un aspecto
complementario, al final del proceso productivo, sino porque requieren,
estructuralmente, de la participacion de estos diversos actores sociales en
los procesos de concepcion, disefio, produccion e implementacion.

¢ La ciudadania socio-técnica

Silas tecnologias no son neutrales, si existen alternativas tecnologicas y es
posible elegir entre ellas, si los actores sociales pueden participar de estos
procesos, y si las tecnologias constituyen la base material de un sistema de
afirmaciones y sanciones que determina la viabilidad de ciertos modelos
socio-econémicos, de ciertos regimenes politicos, asi como la inviabili-
dad de otros, parece obvio que es imprescindible incorporar la tecnologia

como un aspecto fundamental de nuestros sistemas de convivencia demo-
cratica:

O igualacion de derechos

O dignificacion de las condiciones de existencia humana

O generacion de nuevos espacios de libertad

O mejora de la calidad de vida

Resulta tan ingenuo pensar que semejante nivel de decisiones pueda
quedar exclusivamente en manos de “expertos” como concebir que la par-
ticipacion no informada puede mejorar las decisiones. Parece insostenible
continuar pensando que la tecnologia no es un tema central de nuestras
democracias.

Son nuestras capacidades de disefio de viviendas, de regimenes de uso
de los recursos naturales, de construccion de infraestructura, de produc-
cién y distribucion de alimentos, de comunicacion y acceso a bienes cultu-
rales las que determinan qué vidas son posibles y qué vidas no son viables
en nuestras sociedades, las que designan quiénes son los incluidos y quié-
nes los excluidos.

Por eso, la ciudadania socio-técnica constituye un aspecto central de
nuestra vida democratica. Una dimensién de la ciudadania vinculada al
conjunto de derechos relacionados la producciéon y reproduccion de las
condiciones materiales de existencia (Vercelli y Thomas, 2008; Thomas y
Fressoli, 2011).

Dado que los derechos socio-técnicos estan vinculados a todas las di-
mensiones de la condicién de ciudadania, la ciudadania socio-técnica es
un aspecto central de una democracia. Una ciudadania que se ejerce tanto
por via juridico-politica e ideoldgica como por via tecnologica: sistemas
regulatorios y sistemas socio-técnicos de afirmaciones y sanciones.

Los Sistemas Tecnoldgicos Sociales son, en este sentido, una de las
expresiones mas claras de estos derechos de ciudadania. Son, al mismo
tiempo, la mejor via para el ejercicio de esos derechos: la forma mas demo-
cratica de disefiar, desarrollar, producir, implementar, gestionar y evaluar
la matriz material de nuestro futuro.

Lejos de una mera abstraccion, se deriva de esta conceptualizacion toda
una linea acciones politicas concretas. La primera, es necesario reasignar
recursos materiales y humanos hacia objetivos de prioridad social:

O focalizar las acciones iniciales sobre los sectores excluidos de la po-

blacién local

O profundizar y optimizar las iniciativas sobre los servicios publicos y

el acceso a bienes vinculados a las necesidades basicas.
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La segunda, es necesario realizar un viraje estratégico en la Politica de
Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Desarrollo, orientado a:

O aumentar la participacion de las unidades publicas de I+D en las

dinamicas de cambio socio-técnico

O alinear la produccion de conocimiento cientifico y tecnoldgico con

la satisfaccion de las necesidades sociales locales

Pero, jcuidadol, no se trata simplemente de reiterar el viejo error de
las estrategias de intervencion puntual, de desarrollar “nuevas tecnologias
para pobres”. La necesidad de alterar los sistemas tecno-productivos en
ocasion del riesgo ambiental abre la posibilidad de reorientar los sistemas
econémicos y sociales con nuevos criterios. Hoy, cuando las tecnologfas
convencionales orientadas a la maximizaciéon de la renta evidencian su
asociacion con procesos de degradacion del ambiente y depredacion de
los recursos naturales —poniendo en riesgo a ricos y pobres- aparece una
ventana de oportunidad. L.a necesidad de desarrollar e implementar tec-
nologifas “limpias” puede asociarse a la de concebir estrategias basadas en
Tecnologias para la Inclusion Social.

Asi, el destino de nuestras sociedades, la estabilizacion y profundizacion
de nuestras democracias, la ampliacion del espacio puablico, la produccién
de los bienes publicos, la sostenibilidad del ambiente y la construccion del
futuro de la regién dependen, probablemente, de la adecuada concepcion
de estrategias de desarrollo basadas en la aplicacion de Sistemas Tecnolo-
gicos Sociales.

No como una forma de minimizar los efectos de la exclusion de los
pobres.

Sino como una forma de viabilizar la inclusion de todos en un futuro

posible.
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La problematica ambiental como oportunidad
para el desarrollo tecnolégico local

El proyecto de desarrollo de tecnologias ambientales 4.0 para el control
industrial en la Cuenca Matanza Riachuelo: una experiencia exitosa de ar-
ticulacion entre Estado, Universidad y Empresa.

Por Ignacio Jawtuschenko
El ofertismo tecnolégico

Desarrollar ciencia y tecnologia (CyT) es una actividad que consiste en
la solucién de problemas recurriendo al uso del conocimiento. General-
mente, las soluciones que son exitosas se convierten en paradigmaticas y
quedan establecidas como respuestas “llave en mano” o disefnos de “caja
negra” que son ofrecidos desde los paises centrales hacia aquellos lugares
donde se demanda tecnologfa, en una orientaciéon de la CyT que se podria
caracterizar como “desde arriba hacia abajo”.

Este problema, que desde la perspectiva critica se conoce como “ofer-
tismo tecnologico”, tiene alcance global pero también se reproduce a nivel
local. Es lo que ocurre, por ejemplo, cuando universidades o instituciones
cientificas aisladas y sin articulacién con las demandas salen a ofrecer el
conocimiento que desarrollaron intramuros para que sea aprovechado por
determinado sector productivo o por el conjunto de la sociedad.

La vigencia del tradicional enfoque ofertista y lineal ha derivado, por
cierto, en importantes debilidades para el desarrollo de soluciones a diver-
sas problematicas socioeconémicas y ambientales.

Un importante correlato de esta problematica del desarrollo tecnolé-
gico se da cuando desde el sector publico o privado se busca, justamente,
incorporar tecnologia a procesos de produccion industrial o cuidado am-
biental, una dimensién que adquiere cada vez mayor relevancia y no puede
ser soslayada.

El “ofertismo tecnoldgico” lleva a creer que “esta todo inventado” y
so6lo es cuestion de adquirir —normalmente en el exterior— soluciones que
ya han sido disefiadas. Esto da lugar a una brecha de adaptacién entre
las soluciones (importadas) y los problemas, de modo que el desarrollo
tecnolégico deja de ser una respuesta eficiente para los problemas de la
comunidad.
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Politicas cientifico tecnolégicas orientadas por misiéon

Como sefiala la doctora en Ciencias Sociales Erica Carrizo en “Politicas
orientadas a misiones, ¢son posibles en la Argentina?”, articulo publicado
en 2019 en la revista Ciencia, Tecnologia y Politica de la UNLP: “Los
paises con mayor grado de industrializacion se caracterizan por focalizar
sus politicas de ciencia y tecnologia hacia sectores estratégicos priorizan-
do el desarrollo de tecnologias particulares dirigidas a ciertos objetivos.
Estas politicas han sido denominadas orientadas por misién. Su finalidad
es centralizar la accion estatal y la coordinacion de instrumentos financie-
ros, vinculando actores publicos y privados para el desarrollo de sectores,
tecnologias y mercados de acuerdo con ciertos objetivos, a fin de resolver
problemas en areas socioeconémicas estratégicas”.

Siguiendo a la misma autora, entendemos que las politicas orientadas
por misiéon no solo refieren a priorizar objetivos sino mas bien al modo
particular en que un Estado los lleva a cabo: la institucionalizacién de
las politicas orientadas en agencias estatales, la transversalidad —donde la
politica publica se configura como nucleo articulador y organizador en-
tre los diferentes sectores (cientifico-tecnolégico, industrial, comercial y
financiero)—, y un Estado que protege las industrias nacionales a fin de
potenciar la trayectoria de empresas intensivas en investigacion, desarrollo
e innovacién (I+D). Por tanto, las misiones deben ser entendidas como
intentos de transformar sistemas desarticulados en politicas que buscan
resolver desafios sociales especificos.

En este marco, proponemos analizar el proyecto de desarrollo de un
sistema de monitoreo automatico para efluentes industriales encarado
conjuntamente por la Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo (ACU-
MAR); la Agencia Nacional de Promociéon de la Investigacion, el Desa-
rrollo Tecnolégico y la Innovacion (I+D+i); la Asociacion de Industria-
les Metalurgicos de la Republica Argentina (ADIMRA); la Universidad
Nacional Guillermo Brown (UNaB) y la Camara Argentina de Industrias
Electrénicas, Electromecanicas y Luminotécnicas (CADIEEL) con el fin
de desarrollar tecnologias ambientales 4.0 que mejoren el control indus-
trial en la Cuenca.

Desde una perspectiva territorialmente situada se trata de un ejemplo
de desarrollo de alta tecnologfa para la solucion de una problematica so-
cialmente relevante, dado que la implementacion de estas innovaciones
representa un profundo cambio cualitativo en las capacidades de gestién
ambiental, ya que incorporara un sistema remoto y continuo de fiscaliza-

cién sobre las empresas.

Esta innovacion permitira medir, transmitir y traducir informacién en
tiempo real, que podra ser visualizada online. Esta tecnologia constituye
una herramienta estratégica para una fiscalizacion orientada al saneamien-
to y la recomposiciéon ambiental de la Cuenca.

A través de este proyecto se provee al Estado, representado por ACU-
MAR, su autoridad de aplicacién, de un dispositivo para el control auto-
matizado de los efluentes liquidos industriales.

Es una tecnologia desarrollada junto con empresas argentinas de base
tecnologica, que revierte la 16gica del “ofertismo” y logra las soluciones
adecuadas a partir del uso de conocimiento propio conjuntamente “co
creado”.

Asimismo, el desarrollo de tecnologias de fabricacién nacional pone en
marcha un circulo virtuoso que sustituye importaciones, genera empleos
calificados, reduce costos e inspira nuevas lineas de investigacion cientifica.

La problematica ambiental como contexto

La Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR) es un orga-
nismo estatal creado en el ano 2006 atendiendo a la degradaciéon ambien-
tal del rio Matanza Riachuelo y su entorno. Tiene a su cargo la ejecucion
del Plan Integral de Saneamiento Ambiental de la Cuenca del Rio Matan-
za-Riachuelo.

Su creacién es consecuencia de la demanda cursada en la Corte Supre-
ma de Justicia de la Nacion, conocida como “Causa Mendoza”. En 2004,
un grupo de vecinas y vecinos de Villa Inflamable, Avellaneda, reclamaron
para que se hiciera efectivo su derecho a un ambiente sano, reconocido
por el articulo 41 de la Constitucién Nacional.

En esta demanda —dirigida contra el Estado Nacional, la Provincia, la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires y 44 empresas— pedian por la recom-
posicion del ambiente, la creacion de un fondo para financiar el sanea-
miento de la Cuenca y un resarcimiento econémico por dafios y perjuicios.
Luego, la accion judicial incluyé a los 14 municipios bonaerenses por los
que se extiende la Cuenca.
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Algunos datos

La Cuenca Matanza Riachuelo abarca unos 64 km2 de superficie, corres-
pondientes a parte de catorce municipios de la provincia de Buenos Ai-
res: Almirante Brown, Avellaneda, Cafiuelas, Esteban Echeverria, Ezeiza,
General Las Heras, L.a Matanza, Lanas, Lomas de Zamora, Marcos Paz,
Merlo, Morén, Presidente Peron y San Vicente. Asimismo, atraviesa toda
la Comuna 8 y parcialmente las Comunas 1, 3,4, 5,6, 7,9 y 10 de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires.

Se trata de la zona mas urbanizada e industrializada del pafs. Viven
allf casi 5 millones de personas, segin los datos brindados por el Censo
Nacional de Poblacion, Hogares y Vivienda 2022. Esto representa mas
del 10% de la poblacién de la Republica Argentina y da cuenta de una alta
densidad poblacional en una pequefia parte del territorio nacional, lo cual
significa un severo impacto sobre el ambiente.

Las actividades productivas que se desarrollan en la Cuenca son la
agropecuaria, fundamentalmente en la Cuenca Alta, y la actividad indus-
trial en la Cuenca Media y Baja. Las industrias radicadas en la regiéon son
de distinto tipo, pero por su impacto ambiental tienen mayor relevancia las
del sector quimico y petroquimico, las industrias alimenticias, curtiembres,
frigorificos, galvanoplastias y metaltrgicas.

Segun informa la web oficial de ACUMAR, actualmente, las principales
fuentes de contaminacién presentes en la Cuenca son:

¢ Contaminacién de origen industrial: derivada de los vertidos de
efluentes industriales con escaso o nulo tratamiento. En la Cuenca hay fri-
gorificos, curtiembres y fabricas, y se desarrollan actividades rurales. Des-
de el origen de la ciudad de Buenos Aires, los establecimientos utilizaron
al rio como un “gran basurero”, volcando alli todo lo que no les servia:
liquidos, gases y desechos solidos toxicos.

¢ Contaminacién de origen cloacal: generada a partir del vertido de
liquidos cloacales insuficientemente tratados, las descargas de barros y des-
agiies clandestinos. Durante afios, los desechos cloacales fueron volcados
directamente al rio. Hoy, las plantas de tratamiento sirven para depurarlos
y no contaminar, pero aun hay poblacién en la Cuenca que no cuenta con
este servicio.

*  Residuos sélidos: los residuos generados como consecuencia de
las actividades que se desarrollan en el territorio constituyen otra fuente de
contaminacion que se ve agravada a partir de la incorrecta disposicion. En
la actualidad, se generan aproximadamente 10 mil toneladas de residuos

por dia en la Cuenca Matanza Riachuelo. El crecimiento de las ciudades y
de la poblacién hizo que cada vez se generara mas basura. Crecieron los
basurales a cielo abierto y muchos residuos terminan flotando en el rio,
tirados en espacios naturales o en las margenes de los arroyos. El Riachue-
lo fue espacio de disposicion de todo tipo de residuos, incluso de autos y
buques.

Paulatinamente se han dado avances en la recuperaciéon ambiental de la
region. El objetivo actual de ACUMAR es alcanzar en un plazo de cuatro a
cinco afos lo que en los estandares ambientales se conoce como “Uso 47:
en una escala donde el “Uso 17 serfa lo 6ptimo, el Uso 4 implica un nivel
de contaminacién limitado que permite actividades en la cercania del rio,
sin que eso implique un riesgo para la salud. Que el hecho de ir a pasear a
la ribera del rio sea agradable al olfato y a la vista. El “Uso 4” no incluye la
posibilidad de estar en contacto directo con el agua, por ejemplo, pero si
algunas actividades de navegacion.

Para lograr tal objetivo se realizaron importantes obras de infraestruc-
tura, como el Sistema Aliviador de la Margen Izquierda del Riachuelo —una
inmensa obra cloacal de la empresa AySA que intercepta los tres anillos de
la red cloacal de la ciudad de Buenos Aires— o la relocalizacion de indus-
trias —con el traslado, por ejemplo, de los frigorificos a la zona de Canuelas
y las curtiembres de Lands, en ambos casos con sistemas de tratamiento de
residuos segun los mas exigentes estandares ambientales.

En este contexto y como ya se menciono, al ser la cuenca una de las re-
giones mas densamente pobladas y con mas actividad econémica del pafs,
una de las principales tareas que le competen a ACUMAR es el control de
los efluentes liquidos industriales. Hoy existen alrededor de 1400 estable-
cimientos que se encuentran catalogados como agentes contaminantes.

En el afo 2020, con el objetivo de acompanfiar a las industrias en su
adecuacion ambiental se cred, impulsada por ACUMAR, la Red de Ade-
cuacion Ambiental de la Cuenca Matanza Riachuelo (RAAC). Se trata de
una organizacion abierta y multisectorial con participacion de organismos
nacionales, provinciales y municipales, del sistema cientifico y tecnolégico
con instituciones como el CONICET y el Instituto Nacional de Tecnolo-
gia industrial (IN'TT), las universidades nacionales, instituciones bancarias
y camaras empresarias que impulsan el cuidado ambiental y un modelo de
desarrollo sustentable.

ACUMAR es un organismo de control ambiental: por lo tanto, tiene
entre sus funciones trazar acciones de fiscalizacion y adecuacion ambiental
en los establecimientos industriales, comerciales o de servicios en el am-
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bito de la Cuenca, asi como instar procedimientos sancionatorios cuando
corresponda. El objetivo es lograr que los establecimientos no contami-
nen.

La fiscalizacion y el monitoreo son tareas cruciales, llevadas adelante
por un equipo de inspectores cuyo trabajo consiste en recorrer el extenso
territorio de la Cuenca y acuden a las empresas para controlar sus efluentes
mediante la toma manual de muestras.

En este contexto, surgié como un desafio el desarrollo de una herra-
mienta tecnolégica para optimizar el control industrial de la cuenca. Este
fue el inicio que motivé el disefio y la fabricacion, en ambos casos integra-
mente desarrollado en nuestro pais, de un sistema integrado de control y
monitoreo ambiental para efluentes liquidos industriales.

Dicha tecnologia debia, a su vez, tener capacidad para medir los para-
metros basicos de los efluentes industriales, transmitir los datos en tiempo
real al centro de monitoreo de ACUMAR y tomar muestras de los efluen-
tes de manera automatica.

El Triangulo de Sabato

El proyecto se concibié desde una perspectiva que incluye los aspectos
sociales del desarrollo cientifico y tecnologico, en este caso sobre tres ejes
centrales. El modelo del Triangulo elaborado en 1968 por el tecnélogo
argentino Jorge Sabato resulta ineludible.

En primer lugar, el modelo del Triangulo de Sabato entiende a todo
proceso de innovacién como resultado de la interaccion entre tres vérti-
ces. Este modelo de politica cientifico-tecnolégica postula que, para que
realmente exista un sistema cientifico-tecnolégico, es necesario que el Es-
tado (como disefiador y ejecutor de la politica), la infraestructura cientifi-
co-tecnologica (como sector de oferta de tecnologia) y el sector produc-
tivo (como demandante de tecnologia) estén fuertemente relacionados de
manera permanente. Estas son las interrelaciones del triangulo.

Cada vértice debe tener solidas intrarrelaciones, que son aquellas que
existen entre las diversas instituciones que lo componen. Por ejemplo, en
el sector Estado debe haber coherencia entre la politica implicita y la poli-
tica explicita, entre los diversos ministerios y organismos auténomos.

Segun esta perspectiva, lo contrario de estas politicas inteligentes de
desarrollo e innovacion seria la adquisicion de tecnologias “llave en mano”
o soluciones de “caja negra” desarrolladas en otras partes del mundo —se-
guramente, como resultado de procesos de articulacion inteligente— para

brindar respuestas a problematicas surgidas en otros contextos.

En este sentido, tal como planteé Sabato, es fundamental coordinar
tres componentes fundamentales: la estructura productiva, el gobierno y
la infraestructura cientifico-tecnoldgica, para generar un proceso virtuoso
de proyectos de desarrollo tecnoldgico en estrecha vinculacion con nece-
sidades concretas de la sociedad.

Para el desarrollo de este proyecto se entendié que, para ser exitoso,
debfa convocar a los tres vértices de este “Triangulo Virtuoso™: las empre-
sas nacionales cuyas capacidades les permitirian participar de este proce-
so de busqueda de soluciones especificas. La universidad, en este caso la
UNaB, joven universidad publica situada en la Cuenca Matanza Riachuelo,
instituciéon de educaciéon superior con compromiso social, vocaciéon por
el desarrollo del territorio y permanente articulacion con el Municipio de
Almirante Brown, entre otros niveles gubernamentales. Y el Estado, re-
presentado por ACUMAR como adoptante de la tecnologfa, y la Agencia
I+d+i desde el financiamiento a través del aporte de fondos especificos
establecidos mediante politicas publicas de inversién en ciencia y tecno-
logia.

El segundo aspecto del Triangulo es la problematica ambiental, que
adquiere una relevancia cada vez mayor a nivel global pero que impacta en
la calidad de vida de las poblaciones a nivel local. Como se menciond, la
Cuenca Matanza Riachuelo atraviesa 14 de los municipios mas poblados
de la Republica Argentina, por lo que el control y mejoramiento de las
variables ambientales en esta area tiene un impacto directo sobre la vida y
la salud de millones de personas. El cambio en las pautas de vertido de las
industrias ubicadas en la Cuenca es reconocido como un factor fundamen-
tal para el saneamiento hidrico y la consecucién de los objetivos de gestién
de ACUMAR para cuidar este recurso publico.

El tercer punto, relacionado con el anterior y no menos importante, es
la necesidad de promover un cambio en la cultura del sector productivo,
incorporando las variables de la sustentabilidad y el cuidado ambiental
dentro de sus esquemas de gestion. La tarea de la Autoridad de la Cuenca
es fiscalizar que la operatoria de los establecimientos industriales esté den-
tro de los estandares de cuidado ambiental y sancionar —mediante multas,
o incluso mediante la clausura— a los que no cumplan. Sin embargo, la
incorporacion de tecnologias “duras” (por ej., de procesamiento de resi-
duos o de tratamiento de efluentes) o “blandas™ (sistemas de gestion es-
tandarizados, cambios en los procesos) puede implicar costos que muchas
veces ponen en riesgo incluso la continuidad de la actividad en términos



economicos.

La productividad y el crecimiento econémico son factores importantes
que toda politica de Estado debe promover, aunque no a expensas del
ambiente. Las soluciones tecnoldgicas que se apliquen a la resolucion del
problema ambiental deben ser asequibles para las empresas, de manera
que éstas puedan incorporarlas y asumir la responsabilidad sin afectar de
forma excesiva sus estructuras de costos.

Esta es la perspectiva desde la cual se percibi6 la necesidad de un siste-
ma integral de monitoreo de variables ambientales como una oportunidad
para el aprovechamiento de las capacidades de las empresas de base tec-
nologica, involucrandolas en un proceso de innovacion tecnolégica orien-
tado a brindar una solucién concreta.

Los requerimientos técnicos del proyecto

El proyecto “Desarrollo de tecnologfas ambientales 4.0 para la fiscaliza-
ci6n y la adecuacion productiva de la Cuenca Matanza Riachuelo™ se inicid
formalmente en junio de 2021, mediante un acuerdo marco de coopera-
ci6on suscrito entre ACUMAR y la UNaB. ACUMAR solicité la partici-
pacién de la universidad para la conformaciéon de una instancia que po-
sibilitara el trabajo conjunto con otras empresas e instituciones para el
disefio y la produccién de nuevas tecnologias aplicables a la solucién de la
problematica ambiental.

ACUMAR cumple su tarea de control industrial, con procesos y tec-
nologias que se pueden caracterizar como desactualizadas. En efecto, el
control sobre los vertidos liquidos de las empresas de la Cuenca lo rea-
lizan los inspectores e inspectoras de ACUMAR, de modo manual, con
equipamiento especifico. Este es un acto administrativo, que se traduce en
actas de validez juridica que pueden desencadenar sanciones. Sin embargo,
son una muestra, una foto, del desempefio ambiental de la empresa. Sélo
representa lo que ocurre en ese momento, en presencia de los inspectores
y las inspectoras. Sin embargo, existe la necesidad de producir controles
permanentes que permitan reflejar el funcionamiento en régimen de la
empresa, que abarque las 24 horas del dia, a modo de contar con un histo-
rial total de la calidad y caudal de esos vertidos.

La necesidad técnica planteada desde ACUMAR fue, entonces, esta-
blecer una metodologia de control que permitiera pasar “de la foto a la
pelicula™: es decir, un registro temporal que permitiera el analisis longitu-
dinal de los parametros de los efluentes liquidos industriales que fueran

relevantes para el control ambiental. Las tecnologias 4.0 —basadas en la
automatizacion, el control y el analisis de la informacién en tiempo real,
de manera remota y ubicua, con dispositivos conectados a internet que
permiten realizar la accién desde cualquier lugar de manera integrada, re-
colectando grandes volumenes de datos de las mas diversas fuentes— ofre-
cfan un paradigma ideal para la consecucién de esos fines, y estaba claro
que en las empresas locales de base tecnolégica existia la capacidad para
materializar el proyecto.

El pedido de ACUMAR ala UNaB incluy6 expresamente “embarcarse
en proyectos de ciencia y tecnologia para mejorar los métodos y siste-
mas de control”. No se trata, decia, de reemplazar la inspeccién que a
ACUMAR le compete realizar como autoridad, sino de generar nuevas
herramientas que se complementaran con las habituales: “tener un sistema
robusto de datos permitira a los analizadores hacer evaluaciones contex-
tuales, macro y seguimiento puntual de los establecimientos”.

La idea fue organizar un consorcio publico-privado que pudiera acce-
der a la convocatoria para obtener aportes no reembolsables de la Agencia
Nacional I+D+i a través del Fondo Tecnologico Argentino (FONTAR).
De esa manera, el proyecto contarfa con fondos propios.

Los requerimientos técnicos del sistema, el tipo de equipamiento ne-
cesario y el caracter del trabajo fueron definidos por ACUMAR en su
caracter de empresa adoptante. Dos de estos tipos de equipos debfan ser
disefiados para ser colocados en las camaras de vuelco de las industrias
—uno de ellos de caracter “premium”, con un display para visualizar los re-
sultados in situ, y el otro “low cost”, sin display—, mas un tercero para fun-
cionar como unidad moévil de monitoreo. Los dos primeros cuentan con
los mismos sensores de parametros y conexion a internet para enviar los
datos, mientras que el tercero (la unidad moévil) agrega un minilaboratorio
para toma de muestras y realizacion de analisis. El objetivo del proyecto
fue disefar y construir tres unidades de cada tipo.

Asociacion estratégica publico privada

Los socios estratégicos de la UNaB para la conformacion del consorcio
publico-privado que llevaron adelante el proyecto fueron la Camara Ar-
gentina de Industrias Electronicas, Electromecanicas y Luminotécnicas
(CADIEEL) y el Centro Tecnolégico Metalirgico (CETEM) de la Asocia-
ci6n de Industriales Metalargicos de la Republica Argentina (ADIMRA),
entidad que ya habia participado activamente en la conformacion de la
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RAAC. El CETEM, integrante de la red de Centros Tecnoldgicos, ofrecio
sus capacidades técnicas, mientras que la Camara se encargd de convocar
a las empresas con el perfil y la decision necesarias para participar. Con
ellos se elabor6 el primer Plan de Trabajo, conforme a lo establecido en el
acuerdo celebrado con ACUMAR.

El consorcio se denominé Tecnologias Ambientales 4.0 para la Fis-
calizacion y la Adecuacion Productiva de la Cuenca Matanza Ria-
chuelo, y las empresas que participaron, todas integrantes de CADIEEL,
fueron tres: una dedicada al disefio y fabricaciéon de circuitos impresos
multicapa, a las comunicaciones y a la iluminacién automatica, como tam-
bién al software embebido; una firma con amplia experiencia en I+D en
hardware, firmware, software y servicios en la nube orientados al control y
automatizacion industrial, particularmente la fabricacion de instrumentos
de medicién; y una empresa disefiadora y fabricante de dispositivos elec-
tronicos y aplicaciones de software, integracion de tecnologfas de punta y
que realiza servicios en telecomunicaciones.

Las empresas integraron el consorcio con la UNaB, encargada de la
coordinacion técnica y administrativa del proyecto, y con el CETEM, que
se centra en la innovacién en los procesos productivos y el perfecciona-
miento tecnolégico del sector industrial.

Las capacidades tecnolégicas de una industria nacional en accién

Desde luego, el disefio y la construccion propia de un sistema integral de
monitoreo ambiental no hubiera sido posible sin una industria nacional
con capacidades especificas. Los primeros acercamientos entre ACUMAR
y CADIEEL con ese horizonte en la mira datan de marzo de 2020. Ya
para entonces, la Camara venia elaborando una politica para fortalecer el
compromiso de sus empresas con el desarrollo de soluciones para el logro
de la eficiencia energética, la economia circular, el control de variables am-
bientales y la gestiéon basada en datos (soluciones de big data).

Desde el punto de vista de las empresas de este sector, particularmente
dinamico, el advenimiento de las tecnologias 4.0 plante6 desafios a los
que adaptarse. Los modelos de negocio aceleran sus tiempos de cambio,
se acortan los tiempos que van desde el desarrollo hasta la puesta en el
mercado y también el ciclo de vida de los productos, que a muy corto
plazo quedan obsoletos, lo que obliga a una innovacion permanente. De
modo que, por parte de las empresas nacionales que buscan hacer base en

la creacién de tecnologias, también resulta central el concepto de articula-
cién con el sector del conocimiento y con el Estado como financiador y
generador de politicas de desarrollo.

En junio de 2022, seis empresas integrantes de CADIEEL se presenta-
ron en sociedad como integrantes de un grupo para el desarrollo conjunto
de un sistema de monitoreo remoto para el control ambiental, denomina-
do ECOSENSAR. Este fue un paso clave, ya que las unidades sensoras
que se plante6 disenar y construir fueron concebidas como parte de un
sistema centralizado, controlado de manera remota, y eso significaba una
etapa mas de desarrollo tecnologico que también era deseable que se pro-
dujera a nivel local.

Claves tecnologicas del desarrollo

La base de ECOSENSAR es justamente el desarrollo de tecnologias 4.0,
con capacidad para el monitoreo del agua y variables ambientales median-
te la utilizacién de internet de las cosas (IoT), incluyendo los servicios de
instalacion y soporte y el disefio a medida de las necesidades del cliente.

Para el desarrollo del sistema que necesitaba ACUMAR previeron una
“solucioén en capas”. Los sensores analiticos —es decir, las unidades que
deben realizar el control in situ, como se describié anteriormente— cons-
tituyen la primera capa: deben registrar las cinco variables que a la Autori-
dad de la Cuenca le interesa monitorear en cada empresa y en cada punto:
oxigeno disuelto, caudal, temperatura, acidez y conductividad del efluente
liquido. La segunda capa de la solucién a desarrollar serfa una serie de
sensores adicionales (de humo, de intrusion, etc.) que podrian agregarse al
sistema a pedido del cliente, para ampliar las funciones.

La siguiente capa serfa el dispositivo IoT, con un sistema de transmi-
sion de datos primario (que permitirfa monitorear el funcionamiento y los
resultados de las muestras en tiempo real desde cualquier PC o incluso
desde un celular) y otro secundario, que inclufa una conexién satelital Lora
WAN (ARSAT).

La siguiente capa es el desarrollo de los dispositivos de visualizacion
y monitoreo propiamente dichos, y realizar la interfaz, ya sea con plata-
formas o con dispositivos especificos. Esto inclufa la configuracién local
de cada equipo y la posibilidad de descarga de la informacién ambiental
proveniente de los sensores a las centrales de monitoreo.
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A esto se sumaban una serie de caracteristicas técnicas que los apara-
tos debian incluir, tales como la resistencia y operabilidad a la intemperie
y condiciones adversas, la detecciéon automatica de diferentes marcas o
modelos de sensores, la geolocalizacion o la capacidad de encriptacion de
datos, todos factores que afiadian complejidad al disefio.

En poco tiempo, ECOSENSAR elaboré segun los requerimientos de
ACUMAR los diagramas funcionales de los equipos y del sistema, y en
menos de un afio tuvieron lugar las primeras pruebas en publico.

Del proyecto a la realizacion

El 21 de septiembre de 2022 se realiz6 en la sede de CADIEEL la pre-
sentacion de los primeros prototipos del nuevo sistema: dos equipos de
montaje fijo —uno “premium” y otro “low cost”— capaces de medir cinco
variables en los efluentes arrojados en un establecimiento industrial, y una
unidad mévil o #railer con un laboratorio que ACUMAR pudiera desplazar
con facilidad y realizar el monitoreo desde cualquier lugar de la Cuenca.

Imagen 1: Prototipo de equipo de monitoreo fijo

En la presentacion, a la que asistieron autoridades del FONTAR, de la
universidad, de ACUMAR vy de las empresas participantes en el consorcio,
se pudieron ver los primeros prototipos de cada uno de los tres equipos en
funcionamiento. En la demostracion, los sensores permitieron obtener en
una batea en vivo los datos de pH, DBO y conductividad del liquido, que
luego fueron transmitidos online y visualizados en las pantallas de control.

La primera prueba de los equipos in situ llegarfa hacia fines de 2022.
El 27 de diciembre, los equipos fueron puestos en funcionamiento en el
Sector Industrial Planificado de Almirante Brown (SIPAB), ubicado en la
localidad de Burzaco, municipio de Almirante Brown. Alli, la empresa Los
Huarpes SRL ofreci6 sus instalaciones para ubicar una unidad movil en su

camara de vuelco de efluentes liquidos.

La unidad que se puso en funcionamiento en Burzaco fue uno de los
nueve equipos moviles pertenecientes a ACUMAR, con capacidad para
ser instalado en cualquier caimara de vuelco de efluentes liquidos. Contie-
ne sensores que permiten controlar las cinco variables mencionadas en
tiempo real —pH o acidez, oxigeno disuelto, temperatura, conductividad y

caudal del liquido arrojado por el establecimiento— para enviar los datos a
un sistema de gestion online por via remota.

La caracteristica distintiva de esta unidad es el dispositivo que permite
tomar y almacenar, refrigeradas, hasta 24 muestras para un posterior ana-
lisis mas detallado en laboratorio.

Imaégenes 2 y 3: El laboratorio mévil de ACUMAR

El ensayo fue todo un acontecimiento, en el que estuvieron presentes au-
toridades de ACUMAR, de la universidad, del Municipio de Almirante
Brown y de CADIEEL, ADIMRA vy las empresas que participaron del
proyecto, asi como de otras firmas del parque industrial interesadas en la
solucién de la problematica ambiental de la Cuenca, con las que la UNaB
y la RAAC venifan desarrollando una linea de trabajo en la vinculacion
tecnolégica y tecnologico-ambiental. I.a explicaciéon del coordinador de
Ciencia y Tecnologia de ACUMAR, Matias Parra, estuvo dirigida justa-
mente a las empresas interesadas. Ademas de la version movil que alli se
probo, las unidades fijas del sistema se pueden instalar en la camara de
vuelco de cada industria.

Conclusiones: la generacion de tecnologia propia como solucién
A través del proyecto “Desarrollo de tecnologfas ambientales 4.0 para la

fiscalizacion y la adecuacion productiva de la Cuenca Matanza Riachue-
lo”, ACUMAR, la universidad publica, el sector productivo nacional y los
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mecanismos de financiamiento del Estado lograron una articulacion vir-
tuosa para el disefo y la construcciéon de un sistema tecnolégico de ultima
generacion que va de extremo a extremo de la cadena, y que provee una
solucion capaz de impactar directamente de manera positiva tanto en el
cambio de los estandares ambientales del sector productivo local como en
la salud y la calidad de vida de los millones de personas que habitan en la
region abarcada por la Cuenca Matanza Riachuelo.

La solucion tecnoldgica les permitira a las empresas contar con una
tecnologia asequible para estar en regla con los estandares de cuidado am-
biental, a la vez que brindara a ACUMAR un poder de control incompa-
rablemente mejor al que, hasta ese entonces, le proveia la metodologia de
toma manual de muestras a cargo de los inspectores.

La consecucién de este proyecto de innovacion es un paso decisivo
para la instalacién de un centro de monitoreo integral, desde el cual sera
posible controlar en tiempo real y de manera permanente cada uno de los
puntos criticos de la Cuenca Matanza Riachuelo en materia de contamina-
cion del agua.

En el camino para el desarrollo de soluciones tecnolédgicas innovado-
ras, resulta fundamental reconocer la centralidad del Estado y la impor-
tancia de las politicas publicas. Asimismo, cabe resaltar la importancia de
estrategias interinstitucionales e intersectoriales de articulaciéon para la
efectiva planificacion y ejecucion de los proyectos. La solucién de pro-
blemas locales constituye uno de los motores mas eficaces de desarrollo
de innovaciones tecnoldgicas. Adquiere especial importancia la perspecti-
va “problema-solucion” para la identificaciéon de problemas tecnolégicos
puntuales y dotar de un mayor sentido a la significativa actividad que de-
sarrollan las instituciones que conforman el potente sistema nacional de
ciencia y tecnologfa.

En este aspecto se destaca el rol de las universidades publicas en el
desarrollo de un conocimiento cientifico tecnolégico y en el necesario dia-
logo con otras instituciones para el aprovechamiento de la ciencia y la
tecnologia como variable clave para la construcciéon de una sociedad mas
justa. En especial, para las j6venes universidades del conurbano, caracte-
rizadas por un fuerte compromiso con sus comunidades, formando con
altos estandares de calidad académica en sus aulas y vinculandose con las
agendas de desarrollo en sus territorios.
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