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PROLOGO

Ciencia y tecnologia, economia, sociedad, Estado y derecho y sus muiiti-
ples interrelaciones. son parte de una constelacion problematica de muy
alta significacion para México y los otros paises de América Latina. Su
importancia se ha ido evidenciando cada vez mas en los dos ultimos si-
glos, como parte de los problemas y retos que para dichos paises repre-
sentan las situaciones de desarrollo insuficiente o inadecuado, y de de-
pendencia externa, agudizadas mas recientemente por las vicisitudes y
crisis de diferentes intentos de crecimiento econémico y democratizacion
social y politica, y por las implicaciones incalculables de lo que ha dado
en denominarse globalizacion.

En ello ha tenido y tiene un papel central la serie historica constituida
por las tres revoluciones industriales y cientifico-tecnoldgicas. Estas han
tenido y tienen, cada vez mas, multiples impactos, efectos y rasgos (eco-
ndmicos. sociales, culturales, ideologicos, politicos), a la vez positivos y
negativos, tanto internos en los paises como en lo referente al sistema in-
ternacional en acercamiento a un orden mundial.

Las revoluciones industriales de los ultimos dos o tres siglos, sobre
todo la tercera actualmente en pleno despliegue, se identifican en grado
creciente con un ascenso espectacular de la ciencia y la técnica como ac-
tividades e instituciones y fuerzas sociales de influencia cada vez mas de-
cisiva, y como componentes estructurales y dinamicos de valor cada vez
mas estratégico. Ellas afectan a todas las sociedades en todos sus niveles
y aspectos: en las fuerzas y estructuras econdmicas; en la estratificacion y
la movilidad sociales; en la cultura y las ideologias; en los actores y con-
flictos politicos; en el Estado y el derecho; en los procesos de cambio, en
el crecimiento cuantitativo y en el desarrollo integral; en los modos de
interrelacion de lo nacional, lo internacionai y lo mundial de dependencia
y autonomia.

Esta realidad histodrica, gravida de avances y retrocesos, posibilidades
benéficas o negativas de todo tipo, enfrenta a México y a los paises lati-
noamericanos con una opcion fundamental. Por una parte, se sostiene que
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8 PROLOGO

el progreso cientifico y tecnoldgico mas o menos endogeno y autonomo
es dificil, costoso, incierto, e incluso, virtualmente imposible para nues-
tros paises. Se concluye que la alternativa seria el recurso de la imitacion,
la copia y el trasplante de la ciencia y la tecnologia de los paises avanza-
dos. Por otra parte, posicion con la cual me identifico, se sostiene la nece-
sidad de un creciente grado de autonomia cientifica y tecnoldgica, como
medio y como fin para una estrategia de desarrollo integral e inde-
pendiente.

Reconocidas la vital importancia de la capacidad cientifica y tecnolo-
gica para la supervivencia y el desarrollo integral de México y América
Latina, y la existencia de coacciones y desafios al logro de esa capacidad,
se requiere el andlisis critico, la propuesta de modelos y escenarios alter-
nativos, y particularmente la evaluacién del papel crucial del Estado y del
derecho en todo ello. Lo cual a su vez necesita partir de un enfoque teori-
co y metodoldgico que sea adecuado para tales objetivos. Ello implica el
rechazo de todo enfoque restrictivo, formalista y estatico, y la adopcion
de otro que sea totalizador, concreto y dinamico.

A partir de este enfoque, la ciencia y la tecnologia, en sus interrela-
ciones con la sociedad en general, y con el Estado y el derecho, puede y
debe ser examinada englobando dos movimientos contradictorios pero
entrelazados e interactuantes.

Por una parte, ciencia y tecnologia nunca son entidades totalmente au-
ténomas, aisladas y estaticas; no surgen ni se realizan exclusivamente por
y para si mismas. Son actividades e instituciones sociales, ligadas a otras
actividades e instituciones, en las que se anclan, con las que interactiian, y
cuyos condicionamientos sufren. Son condicionadas por una constelacion
de fuerzas, actores, relaciones, estructuras, procesos —de tipo economi-
co, social, cultural, ideolégico, politico, militar, nacionales e internacio-
nales—, presentes y operantes en una sociedad y época dadas. Aquéllos
contribuyen a condicionar el movimiento general de la ciencia y la tecno-
logia, sus avances y retrocesos. Ciencia y tecnologia suelen tener una ac-
tuacion menos motora que de aceleracion y freno respecto a si mismas y
al conjunto social; mas que generar el cambio, lo catalizan.

Por otra parte, a la inversa, ciencia y tecnologia no pueden ser referi-
dos de modo simplista a los aspectos correspondientes de las esferas eco-
nomica, social y politica, ni considerados como meros ecos o reflejos de
aquéllas. Constituyen un aspecto y nivel co realidad, especificidad, auto-
nomia y eficacia propias; con capacidad de retroaccin sobre si mismas
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y sobre los aspectos, niveles e instancias que actian como condicionantes
externos a la esfera de aquéllas. Ciencia y tecnologia pueden actuar sobre
los otros niveles y aspectos de la sociedad y el cambio, como factores de
estructuracion, de movimiento y desarrollo, de desestructuracion y de rees-
tructuracion.

Las consideraciones precedentes explican que, con el patrocinio com-
partido del Instituto de Investigaciones Juridicas de la Universidad Na-
cional Auténoma de México y de Petréleos Mexicanos, se haya realizado
una investigacion multidisciplinaria sobre Revolucidn tecnolégica, Esta-
do y derecho. He tenido a mi cargo la coordinacién académica de la in-
vestigacion y la autoria exclusiva de dos voliimenes.

Uno de los volumenes a mi cargo es el titulado Ciencia, Estado y
derecho en las primeras revoluciones industriales, que ahora se vuelve a
publicar, dedicado ante todo a la formulacion de un marco teérico y un
esquema metodologico para el analisis de la compleja red de relaciones e
interacciones, por una parte entre la ciencia y la tecnologia, la economia,
la sociedad, ia cultura y el sistema politico, y por la otra, entre aquéllas, el
Estado y el derecho. Este marco teodrico y el correspondiente esquema
metodologico son utilizados para el analisis y evaluacion de las dos pri-
meras revoluciones industriales.

Otro volumen también a mi cargo, titulado Ciencia, Estado y derecho
en la tercera Revolucion, que también ahora se vuelve a publicar, traza
un cuadro general de ésta, sus componentes, rasgos y efectos, y sus impli-
caciones para el Estado y el derecho.

Otros dos volimenes contienen contribuciones sobre las incidencias
juridicas de la ciencia y la tecnologia en problemas especificos (control
del petroleo, derecho internacional, biotecnologia, informatica, derecho
ambiental), que estuvieron a cargo de Miguel Angel Fernandez, Manuel
Becerra, Ruperto Patiiio Manffer, Alvaro Bunster, Sergio Matute y Héc-
tor Fix Fierro.

L.a nueva publicacion de los dos voliimenes de mi autoria reafirma el

patrocinio a esta investigacion por parte del Instituto de Investigaciones
Juridicas de la UNAM.

Marcos KAPLAN

Ciudad Universitaria, México D.F., mayo de 2000
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CAPITULO |
CARACTERES Y TENDENCIAS

La Tercera Revolucion, ya en despliegue por lo menos durante ia
Segunda Guerra Mundial y la primera fase de la posguerra, se identifica
con un cambio cientifico y tecnolégico sin precedentes, por su am-
plitud y su intensidad, su profundidad y su continuidad. Represcenta
un conjunto de investigaciones cientificas, de innovaciones tecnold-
gicas y de multiplicacién de formas productivas, en pleno desarrolio
y con creciente vigencia. Ello sobre todo en 10 que respecta a energia
nuclear, electrénica, informacién y comunicaciones, telemditica, bio-
tecnologia, materiales. La velocidad y la intensidad, la complejidad y
los entrelazamientos, de los desarrollos cientificos y técnicos, de sus
impactos y de sus efectos directos e indirectos, se revelan en maltiples
formas e indicadores.

I.a tasa de cambio cientifico, tecnoldgico y productivo es hoy mds
ripida que en toda la historia. Un 85% de todos los cientificos quc
han vivido en el planeta estdn vivos hoy, con instrumentos avanzados
y mayores potencialidades creativas. ‘““Toda la Revolucion Industrial
—dice el Dr. Carver Mead, del California Institute of Technology—
aument6 la productividad por un factor de alrededor de 100", pero
“la revolucion microelectronica ya ha aumentado la productividad en la
tecnologia de base informdtica por un factor de més de un millon, y
atin no se divisa el final”.! El volumen de publicaciones, y el nimero
de investigadores se duplica cada 10 afios. Desde 1939 se gasta cn
ciencia el triple de dinero y esfuerzos dedicados para tal fin en toda la
historia anterior. Los gastos gubernamentales de algunos paises en in-
vestigacion fundamental, en la década de 1950 y en la primera partc
de la de los 60, se duplicaron cada S afios. En las ultimas décadas se
han realizado més progresos cientificos que en toda la historia anterior.

1 Walter B. Wristen, ‘“lechnology and Sovereignty™, Foreign Affairs, New York. Council
on Toreign Relatins, vol. 67, nim. 2. 1988.
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12 REVOLUCION TECNOLOGICA. ESTADO Y DERECHO

Si la tasa de progreso cientifico desde Newton continuara por 200 aiios
mas, serxan cientificos todas las personas del planeta, €l ganado y los
perros. ? Fl conocimicnto cientifico se duplica ahora cada 13 a 15 afos.

Durante la Segunda Guerra Mundial el desarrolle cientifico se acclerd
vastamente como resultado del esfuerzo bélico. Entre los descubrimientos
¢ invenciones que alcanzaron aplicacion prictica como resultado de i
guermra (aunque todos tenian raices en la investigacién de preguerra) se
contaron ¢l caucho sintético, el radar, ¢l DDT, la penicilina, la fision
nuclear, el avién a chorro, el helicéptero, los proyectiles balisticos, y la
computadora electrénica digital. Después de la guerra, esta tecnologia
alcanz6 ripidamente al pablico en los paises desarrollados. E! impacto
acumulativo dc los avances cambié el medio ambiente en modos funda-
mentales. No ha existido otro periodo de cambio tecnolégico compari-
tivamente tan veloz desde la Revolucion Industrial o quizds ni siquicra
desde la adopcién de la agricultura unos 10,000 aios antes.

En algunos casos, las invenciones o los descubrimientos no direcla-
mente implicados con el esfuerzo de guerra se volvieron en realidad més
lentos mas que acclerarse. Un ¢jemplo es la television. Pero después de
la guerra, cuando se reinicid el crecimiente de la television, €sta se volvio
rdpidamente ubicua en los paises avanzados.

Particularmente en las ciencias fisico-naturales. el reto fundamental
ha sido 1a absorcion de los nuevos enfoques y conocimientos alcanzados
hacia 1939, comenzando por el desarrollo de proyectos ya muy estimu-
lados por la guerra: armamento nuclear, aplicacién de 1a energfa atémica
a fines pacificos, coheteria, aviacion, exploraciéon del espacio. A ello
debe agregarse muchos de los fenomenales cambios en tecnologia y ¢n
ciencia que no fueron previstos por la mayoria de los innovadores e
investigadores.

Las tecnologias avanzadas, con personalidad y naturaleza propia, sus
hibridos 0 combinaciones complejas, sus interrelaciones y proyeciones,
el subsistema tecnoldgico global, estdn en permanente movmiento. No
parecen tener limites fisicos o estar cerca de ellos. Sus ritmos de
crecimiento no se ven amenazados de desaceleracion o estancamiento,
y por el contrario tienden a la aceleracion, y a las convergencias tanto
verticales como horizontales. E1 movimiento propio de cada drea esti-

2 Nigel Calder, Technopolis-Social Control of the Uses of Science. London, Panther Books.
1970.

3 Alexander Hellemans y Bryan Bunch., The Timetables of Science - A Chronology of the
Most Important People and Events in the History of Science, New York, Simon and Schusier,
1988, pp. 490 y ss.
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mula o refuerza el de las otras, y con ello ¢l del “frente teenologico™
en su conjunto. Las convergencias de los procesos de produccion,
difusion y uso de tecnologias estd ya en pleno desarrollo, y apunta a
un siglo XXI esencialmente wcnol(’)gico.4

[.a Cicncia, y sus relaciones con la economia, 1a socicdad, la politicu
v ¢l Estado van experimentando cambios significativos o trascendentes
en cuanto a sus modos de realizacion, Ta dimension, la especializacion
y categorizacion, la mmagen de sus practicantes y de los owros actores
individuales y colectivos. Ello confluye y s¢ manifiesta en el ascenso
de la Namada Gran Ciencia.

Desde los comienzos vy durante el curso de la Tercera Revolucion,
un namero creciente de proyectos deinvestigacion ticne  costos de
cquipos, y de su operacidon 'y mantenimicnto, que exceden los salurios
anuales de los cientiticos participantes. Frecuentemente, el cquipo ne-
cesario para ¢l trabajo de un cientifico excede de | a 2 millones de
dolares. Algunos megaproyectos tienen costos totales de equipamiento
cnre 4y 8 billones de dolares. L.a Megaciencia se da en escalas
econdmicas, y plantca necesidades vy requerimientos que exceden la
capacidad tanto financiera como tecnoldgica y de recursos humuanos
incluso de potencias y paises altamente desarrollados. Se vuelve inelu-
dible sustituir los proyectos individuales por los grupales, compartir
cquipos; organizar csfuerzos multidisciplinarios 'y multinacionales con
la copurlicipuci(’)ng de cientificos con diferentes especializaciones y ori-
genes nacionales.

El modo en que la ciencia fue conducida [...} cambié después (en algunos
ciemplos durante) la Scgunda Guerra Mundial. Antes de esa époci, casi
todos los avances podian ser adscritos a un individuo trabajando por si
mismo o con un solo socio o maestro. Después de la Scaundi Guerra
Mundial, s¢ volvid la excepeion mas que la regla que un concepto o
artefacto seria desarrolludo por un solo cientifico, excepto en estudios de
organismos completos y sus conductas y en matemdticas, que siguieron
siendo la reserva del individuo. Fn otras disciplinas, los equipos hicicron
todo.

Hubo buenas razones para este desplazamicnto. Despucs de 1945, vi
no {ue posible tener un gran programa en fisicas de las particulus sin

4 Juan Rada. “Impacto del cambio tecnologico™. Ciencia v Tecnologia. Buenos Aires. Boletin
de fa Comusion de Ciencia y Teenolopia de la Ho Cimara de Diputados de la Nacion, ntim. 6,
19XY.
S Ver Kenneth Ho Keller, Science and Techaology™. Ferergn Affairs, Council on Foscign
Relations. New York, vol. 69, mim. 4. 1990,
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aceleradores y detectores de particulas muy costosos. En menor erado,
las mismas necesidades de equipos s¢ experimentaron €n otras Cicncias
““duras’. El equipo caro debe ser compartido para ser costeable. Aun en
las ciencias de la vida subid el costo de la investigacién. [...] Por
ahadidura, un fenémeno necesita con frecuencia ser examinado desde
muchos 4dngulos antes de ser comprendido. Tiquipos interdisciplinarios
cumplieron este requerimiento.

La ciencia se volvié grande también de¢ otro modo. Lxisten hoy
muchos més cientificos, en ndmeros absolutos y como porcentaje de
poblaciéon mundial, que en todo el pasado. Las razones para este creci-
miento son complejas. Por una parte, la poblacién mundial es mayor, y
mucho menos de ella se necesita para productr alimentos 'y bicnes ma-
nufacturados, librando més de la poblacion para otros fines. Mds insti--
tuciones percibieron la necesidad de cientificos en sus personales,

en negocios, industrias, gobierno, las propias universidades y centros
de investigacion.

Mas adn, los cientificos en las instituciones de investigacién estin escnibicn-
do mis. Antes de los aios de 1970, los cientificos de alto nivel solian
escribir unas dos docenas de articulos ¢n su vida cientifica. Al ir aumentindo
la competencia por empleos entre los cientificos, cada persona sinti la
necesidad de escribir m&s de modo de hacerse més atractivos para los
empleadores. En muchos casos, los resultados de la invesugacion fucron
descompucstos en pequenios trozos que cada uno publicaba separadamente
en uno de los miles de publicaciones disponibles hacia los afios de 1980,
En algunos pocos casos, las mismas presiones resultaron en fraudes, cuando
algunos cientificos publicaron resultados sin tomarse el tiempo y ¢l esfuerzo
de reunir o analizar los datos.

La mayor parte de los cientificos, sin embargo, han estado producicn-
do mucho conocimiento, al grado que ninguno ha podido ya mantenerse
actualizado en los detalles, e incluso s6lo unos pocos generalistas han
podido seguir las tendencias fundamentales en todas las dreas de la
ciencia. -

Ello ha resultade en otras tendencias, a 1a especializacion, a la [u-
sidn de disciplinas, al surgimiento de disciplinas nuevas.

Desde el Renacimiento, ciencias y cientificos se han ido especiali-
zando cada vez mds, y esta diferenciacion y dicotomizacion s¢ han
acentuado y vuelto especialmente significativas en la posguerra, 1.a lu-
sién de disciplinas se ejemplifica cabalmente en la Astrofisica, ta Bio-
fisica, la Fisicoquimica, la Bioquimica, la Ciencia de los Materiales.
Disciplinas nucvas emergentes después de la Segunda Guerra Mundial
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son: Ecologia, FEtologia, Limnologia, Cosmologia, quizéds la Ciencia del
Espacio.6

Los avances dc la ciencia, de su peso especifico e influencia, de la
profesionalizaciOn y especializaciOn crecientes de sus practicas y resul-
tados, han llevado consigo efectos inquictantes y negativos de diverso
tipo, antc todo en las relaciones entre cientificos y no cientificos, y
entre aquellos mismos.

[...] Muchas actividades se han vuelto especializadas al punto en que
supcran la capacidad de cualquier lenguaje para comunicarse efectiva-
rmentc mis alld de las franjas exclusivas de iniciados y expertos. El
hombre de fines del siglo XX podria habitar lo que Marshall Mcl.uhan
llamé6 ‘‘una aldea global’”, donde el conocimiento podria recibir trasmi-
sién electrénica instantdnea de continente a continente. Y sin embargo,
paradéjicamente, la magia que hizo esto posible correspondié a dominios
cientificos y tecnolégicos que, desde otro punto de vista, ejemplificaron
perfectamente la completa fragilidad de 1a comunicacion en algin sentido
mas profundo.7

I.a cuestion ha sido planteada con frecuencia como la brecha entre
las ‘‘dos culturas”, sobre todo a favor de la famosa Rede Lecture dc
C. P. Snow (1959). Los intelectuales, toda la vida intelectual y una
gran parte de la vida préctica de la sociedad intelectual, se habrian ido
dividiendo en dos grupos polares,

comparables en inteligencia, idénticos en raza, no muy diferentes en ¢l
origen social, que ganaban méis 0 menos los mismos ingresos, gue habiin
dejado casi totalmente de comunicarse, que tenian tan poco en comin,
como si los separara un océano.

Dos grupos polares: en un polo [...] los intelectuales literarios, en ¢l
otro los cientificos, y como los mis representativos, los fisicos. Fntre
los dos un golfo de mutua incomprension —a veces (especialmente los
jovenes)— hostilidad y disgusto, pero sobre todo falta de comprensién.
Ellos tienen una imagen curiosamente distorsionada del otro. Sus actitu-
des son tan diferentes que, aun en el nivel de la emocién, no pucden
encontrar mucho terreno en comin.

I.os no cientificos tienden a pensar de los cientificos como insolentes
y presumidos [...] Los no cientificos tienen la arraigada impresion que
los cientificos son superficialmente optimistas, sin conciencia de la con-
dicién humana. Del otro lado, los cientificos creen que los intelectuales

6 Hellemans y Bunch, The Timetables of Science.... cit., pp. 490 y ss.
7 Michael D. Biddiss, The Age of the Masses, Penguin Books. 1977, pp. 338-339.
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literarios carecen totalmente de prevision, peculiarmente despreocupados
de sus pr6jimos, cn un sentido profundo anti-intelectuales, wnsiosos de
restringir ¢l arte y el pensamiento al momento existencial {...] De ambos
lados hay algo que no carece totalmente de fundamento. Todo es des-
lmctiwg. Mucho de ello sc basa en malas intepretaciones que son peli-
£rosas.

El cientifico critica a los circulos supucstamente educados, por su
ignorancia de las leyes fisicas o bioldgicas; por su preferencia por cl
conocimieno fragmentario del arte o la literatura; por la ilusion de que
se puede ser culto sin curiosidad por las ideas rectoras de la ciencia
natural. Mientras tanto, la ciencia natural s¢ ha caracterizado por la gran
vitalidad, 1a capacidad de invadir las mds importantes facetas de la vida
cotidiana, y para estimular positivamente la creatividad en las ciencias
sociales, la litcratura y el arte.

La discusion simplemente en t¢rminos de Ias dos culturas era sin embirgo
engafiosa. En particular, la cuestion real era a menudo la detalladi Irag-
mentacién causada por la especializacion sin precedentes ¢n muchas
esferas de la mente. Ello ponia a prucba al cientifico més severiumente
que a cualquier otro. Pucs era probable que aquél experimentara dificul-
tades en la comunicacion no meramente con Jos no cientilicos sino
también con muchos colcgas |[...] El problema se relacionaba sobre 10do
con el puro ritmo de avance. [ste era con frecuencia tal que cualquicr
disciplina cientifica particular podria estar generando nuevas teorias, con-
ceptos, una jerga técnica, a una tasa a la cual pocos cientificos de otras
especialidades podrian facilmente ;1dapmrsc.9

Pese a la marea de avances y logros de la guerra y la posgucira,

la ciencia no ha satisfecho las expectativas, tan difundidas un siglo antes,
sobre su capacidad para inspirar alguna estructura de sintesis. Asombrosis
realizaciones en dreas particularcs no fueron suficientes para producir ¢l
tipo de cuadro total que parecia haber ido emergiendo antes de¢ la ¢poca
de Planck y Einstein [...] Sobrc todo, tanto la linea de investigacion
microcésmica como la macrocésmica continuaron presentando, no solo
por separado sino también cn las relaciones de una con la otri. muchos
problemas fundamentalmentc misteriosos. Mas adn, l1a persistencia de
tales obstaculos al orden conceptual dentro de la ciencia misma no podia

8 C. P. Snow, The Two Culmures: And a Second Look, Cambridge University Press, 1964,
pp- 2-S.
9 Michael B. Biddiss. The Age of the Masses, Penguin Books, 1977, pp. 33%-313.
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sino fortalecer las dudas sobre aspiraciones mis audaces que ella pedria
tener respecto a la provisién de una bnijula para €l intelecto en general.
No hubo raz6n sin embargo para que todo esto disminuyera el real anhelo
de sistemas omnicomprensivos de explicacién. Intentos sostenidos de
sintesis, tendentes a recuperar algin sentido perdido de totalidad intelec-
tual, podian encontrars¢ ahora menos cominmente, y ser emprendidos
usualmente con menos confianza y candidez que a mediados del siglo
XIX. Sin embargo, existieron en la Europa de posguerra amplias eviden-
cias que la busqueda misma se hallaba lejos de estar muerta.

Expresion de esta expectativa ha sido 1a moda del estructuralismo y
su difusion en Europa y América desde los afios de 1960.°

La insatisfaccién por el incumplimiento de las expectativas indicadas
se integra en una inquietud mds general sobre la naturaleza, el papel y
las consecuencias del desarrollo cientifico y tecnoldgico. I.a misma se
ha dado entre los cientificos y tecn6logos directamente involucrados, y
entre otros grupos y sectores.

Antes de 1945, casi todo el mundo parecia pensar que la ciencia era
finalmente beneficiosa, y s6lo unos pocos (Aldous Huxley y su Brave
New World, 1932) tenian reservas y preocupaciones al respecto. Des-
pués de 1945, muchos ya no estdn seguros que la ciencia beneficie
ultimamente a la humanidad, y un nimero creciente se preocupa por
las amenazas de destruccion. El asombroso crecimiento y los notorios
triunfos de la ciencia suscitan reconocimientos de su papel positivo,
pero también inquietudes sobre su papel negativo y sus efectos nocivos
y destructivos, y sobre la existencia de dilemas morales y politicos.

Ante todo, ha pesado el desarrollo de armas nucleares (la bomba
atémica primero, enseguida la de hidr6geno), el conocimiento de sus
efectos destructivos y contaminantes, las posibilidades de aniquilamiento
del mundo y de la especie. Ello ha dado lugar, por una parte, a la
percepcion de los cientificos como meros buscadores de conocimmiento
y logros técnicos, amorales e irresponsables. Por la otra, ha provocado
ansiedad y horror en los cientificos por 1o que cumplieron, produciendo
o reforzando escnipulos politicos o éticos. Muchos forman la Union de
Cientificos Preocupados para trabajar contra €l mal uso de la energia
nuclear; o bien rehusan trabajar en proyectos relacionados con la de-
fensa. La percepcion piblica de la energia nuclear como peligrosa, es
intensificada por los accidentes en plantas de energia nuclear, €l mdés
espectacular Chernobyl (URSS). Los estudios interdisciplinarios de los

10 Biddiss, The Age of the Masses. cir., p. 345.
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efectos de la guerra nuclear llevan a predecir periodos de oscuridad
total, de lluvia 4cida y de lluvia radioactiva."!

Las preocupaciones por la energifa nuclear, proyectan la sospccha
respecto al papel de la ciencia a otras partes de la actividad cientifica.
Los viajes espaciales pueden afectar el clima. Los trabajos en Biologia
plantean interpelaciones sobre los principios éticos a seguir cn las
investigaciones sobre trasplante de 6rganos humanos, manipulacion ge-
nética, guerra bacteriol6gica, drogas inductoras de conducta artificial,
bioquimica del pensamiento y la emocion. La ingenieria genética puede
soltar accidentalmente plagas en la tierra. Las computadoras o los avio-
nes supersOnicos amenazan la privacidad, la tranquilidad, la libertad,
personales. Surgen los interrogantes sobre las dreas de la ciencia que
se puede o debe restringir en detrimento del ejercicio de la incesante
curiosidad intelectual que ha caracterizado a la modernidad.

La sospecha de que muchos cientificos ven a la humanidad como
materia prima para experimentos ingeniosos estd presente en diversos
sectores y movimientos sociales participativos. Los movimicntos ecolo-
gistas expresan la creciente preocupacién sobre ciertos rasgos y tenden-
cias de la moderna sociedad de masas, como ¢l ruido, la sobrepoblacitn,
la polucién del aire y el agua, la cxplotacién desaprensiva de los
recursos naturales. Se reconoce, aunque sea tardia e incompletamente,
que la ciencia moderna buscé la dominacién sobre la naturaleza, mds
de 1o que estimul6 la conciencia de las responsabilidades hacia aquéla.
Se presiona para considerar el medio ambiente como sistema general de
relaciones delicadamente entrelazadas, y para restringir los pretendidos
avances que perturban severamente el equilibrio del conjunto. Se da ¢n
fin, de modo general, un cuestionamicnto de los grandes supuestos del
iluminismo sobre 1a existencia de una simbiosis necesaria y fluida entre
el progreso intelectual y el mejoramicnto de la civilizacion en general.

De todas maneras, las observaciones y reservas precedentes no cian-
celan la existencia de los grandes dcsarrollos cuantitativos y cualitativos
en la ciencia en si, y en su irradiacion sobre la sociedad. E! siglo XX
ha presenciado el desarrollo acelerado y la convergencia general de
todas las ciencias. El campo del saber adquiere un disefio cada vez més
preciso, desde las disciplinas fisico-naturales a las sociales. Se van
adquiriendo nociones més exactas de 1o que se sabe, 1o que no se sabe
y lo que quizd no llegue a saberse. Sc acentian la actitud y la prictica

11 Ver Robert Jungk. Brighter than Thousand Suns-A Personal History of the Atomic Scien-
tists, Peaguin Books, 1987.
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del provisionalismo en los conocimientos, las interpetaciones y las ex-
plicaciones.

La ciencia va adquiriendo una mayor independencia relativa. Como
actividad creativa, construye un mundo propio de conocimientos y ar-
tefactos, integra cada vez mdés las fuerzas productivas de las naciones
y los grupos. El saber c6mo técnico se apoya méis y mds en el saber
qué cientifico, para el mantenimiento, la reproduccién y el desarrollo
de las sociedades.

Ciencia y tecnologia, sus cambios y sus logros, afectan a todas las
sociedades en varios aspectos y niveles de las sociedades, los grupos y
los individuos. Se introducen en todas las formas de actividad préctica
y de pensamiento. Ello se da tanto mis cuanto mds aumenta la rapidez
en la realizacion, cuanto mis se reduce el lapso entre la invencion y
el aprovechamiento productivo. La ciencia va asumiendo un papel clave
en el crecimiento cuantitativo y en el desarrollo integral, en la super-
vivencia y el progreso de sociedades, grupos e individuos. Lleva consigo
y proyecta la promesa de soluciéon para los problemas materiales, de
liberaciOn de las tareas mentales y corporales de pesadez entorpecedora
y degradante, de esperanzas de vida mejor. Nuevos conocimicntos,
tecnologias, procesos de desarrollo y productos de la ciencia y la tec-
nologia pueden aliviar 0 agobiar las vidas individuales y colectivas.

En el seno del continuo identificado con la sucesién y entrelazamien-
to de las Tres Revoluciones, a partir y a través del mismo, se ha ido
perfilando cada vez mis la dimensién de 1a Revolucién Cientffica, m4ds
veloz y prodigiosa en sus resultados, ejemplificada sobre todo por la
aplicacién de la ciencia a la industria, no s6lo ni predominantemente
por la prueba y el error y por las ideas de “‘inventores’ idiosincréticos.

“El fechado de la Revolucién Cientifica es en gran medida una
cuestion de gusto. Algunos preferirian retroceder a las primeras indus-
trias quimicas 0 mecénicas en gran escala, unos 60 afios atrds”. Qtros,
como C. P. Snow, pondrian la fecha mucho més tarde, —unos 30 6
40 afos atrds— y como definicién gruesa, tomarfan el tiempo en que
se hizo el primer uso industrial de las particulas at6micas [...]. La
sociedad industrial de 1a elecwénica, la energia atOémica, la automacion,
es en aspectos cardinales diferente en especie de cualquiera otra que la
precedi6, y cambiard el mundo mucho més. Esta transformaciéon merece,
en mi opinién, el nombre de “revolucién cientifica’.'?

. P. . .oy PP._29-30.
12 C. P. Snow, The Two Cultures..., pp D2F§©1993.
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Bien llamada Revolucion de la Inteligencia, la Tercera Revolucién
requiere, incorpora y suscita una inversiOn fuerte y masiva en materia
gris; modificaciones en las relaciones del instrumental tecnoldgico y del
aparato/proceso cientifico con la produccién econ6mica, la estructura y
el cambio sociales, 1a cultura y la ideologia, la politica y el Estado, el
derecho, las relaciones internacionales.

Implicada la ciencia en la civilizacién, en los aspectos materiales,
sociales, intelectuales, psicolégicos y éticos de sociedades, grupos e
individuos, se convierte en factor decisivo en la configuracion del
modelo de pensamiento, de las aptitudes, actitudes y conductas. Es
también factor decisivo de cambios rdpidos, relativamente mds cons-
cientes y previsibles, por una parte, pero tambi€n, como se verd, de
consecuencias no intencionales, imprevisibles, indeseables, por la otra;
de todos modos, en ambos casos, factor de rdpidas transformaciones en
las estructuras, situaciones y procesos que condicionan o determinan la
vida humana. Conocimientos, procedimientos, procesos y productos de
la ciencia y la tecnologia producen efectos mds o menos profundos
sobre las fuerzas y estructuras, los actores, los valores y normas, las
instituciones, los patrones y procesos de decision de toda sociedad en
su conjunto, sobre el Estado y sus politicas internas e internacionaies.

La aceleracion exponencial de la ciencia y la técnica hace que la
vida y los problemas de una generacion tiendan a diferir cada vez mds
de las de sus predecesoras. Las experiencias y soluciones anteriores se
vuelven insuficientes para nuevas situaciones especificas. Los viejos
problemas se modifican, se crean otros nuevos y, con €stos, aparecen
nuevos desafios, amenazas y oportunidades, y aumenta la necesidad de
nuevas respuestas con el recurso de métodos cientificos y aparatos
técnicos. Ello se da en términos de la economia y de la sociedad, de
los regimenes y procesos politicos internos, de los modos de organiza-
cion y funcionamiento, los fen6menos y dindmicas de tipo internacional
o mundial.

La Tercera Revolucion perfila una fase histérica de miltiples y
veloces mutaciones parciales, que quizés tienden a integrar una totalidad
identificable con una mutacién global; incluso una metamorfosis antro-
polégica, parcial o total, de la naturaleza humana.

La expansién global de la ciencia y la técnica va acompainada por
su distribucién no uniforme, desigual, polarizada, entre clases y grupos,
regiones y paises, y en el interior de unas y otros. Ello se da en términos
de ubicacion y de capacidad y goce de controles grupales y naciona-
les de los focos de emergencia y de producciOn, de los itinerarios de

su propagacion, de las tasas de productividad y de los usos de los
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resultados. Intereses sectoriales y nacionales en competencia, y brechas
cn ¢l desarrollo cientifico y tecnolégico, se presuponen, entrclazan y
refuerzan mutuamente. Lo que ocurre con la ciencia y la tecnologia es
uno de los factores centrales de la viabilidad, supervivencia y compe-
tividad de las naciones en la economia internacional; de las coacciones
que sus Estados y gobiernos sufren; de las posibilidades de que dispo-
ncn;, de las opciones que enfrentan, al representar y promover sus
intcreses globales y de seguridad nacional en el sistema internacional,
al disenar y aplicar sus estrategias politicas, diplomdticas y militares, y
sus planes militares.

El examen de estas cuestiones y de sus implicaciones para el Esta-
do y el derecho, requiere ante todo considerar 10s avances y logros en
las principales ciencias y tecnologfas, sus rasgos, entrelazamientos y
cfectos.
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CAPITULO II

CIENCIAS, TECNOLOGIAS, TECNICAS

1. MATEMATICAS

Las Matemiticas del siglo XX han exhibido dos grandes orientaciones:
una tiende a la generalizaciOn y abstraccion crecientes; v. gr. las inves-
tigaciones sobre los fundamentos de las mateméticas (David Hilbert,
Bertrand Russell y Alfred North Whitehead, Kurt G6del). La otra tiende
a las aplicaciones concretas, en otras dreas como Lingiistica, Ciencias
Sociales (Teoria de los Juegos), Computacion, Energia Nuclear (John
von Neumann, Norbert Wiener).

Después de 1a Segunda Guerra Mundial, mucho de las Matematicas
se vuelve crecientemente abstracto, dificultando o impidiendo a los no
matemadticos seguir los resultados. Se logran, por una parte, prucbas
para problemas y conjeturas de larga data; y por la otra se desarrollan
fructiferos nuevos conceptos que son usados para resolver una gama de
problemas, como la teoria de las catdstrofes (René Thom),' 1a teoria
de los atractores extraiios, teoria fractal (Benoit Mandelbrot).

2. ASTRONOMIA, COSMOLOGIA Y EXPLORACION DEL ESPACIO

La méis antigua de las ciencias puras, la Astronomia, estudia los
movimientos y las naturalezas de los cuerpos celestes (planetas, estre-
llas, galaxias) y, més generalmente, la materia y la energia en cl
universo en su conjunto. L.a Cosmologia busca una teorfa comprensiva

1 Sobre la teoria de las catistrofes y del caos, y sus proyecciones en las ciencias fisico-na-
turales y sociales. ver Ervin Laszlo, Ia gran bifurcacién, Barcelona, Editorial Gedisa, 1990: The
New Evolutionary Paradigm, editado por Ervin Laszlo, New York, Gordon and Breach Science
Publishers. 1991: Georges Balandier, El desorden - La iteoria del caos y las ciencias sociales,
Barcelona, Editorial Gedisa, 1990.
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de la creacion, evolucion y estructura actual de todo el universo, y tiene
en los sistemas de Tolomeo y Copérnico dos de sus mds descollantes
manifestaciones y logros.

La Astronomia se va revolucionando desde 1a segunda mitad del siglo
XIX por las técnicas basadas en la fotografia y en el espectroscopio.
El desarrollo de la fotografia de placas secas, que permite largos tiem-
pos de exposicion, ofrece un método de registro de imdgenes mucho
mds scnsitivo que los dibujos hechos a partir de observaciones visuales
por anteriores investigadores. El espectroscopio es un instrumento 6ptico
para producir lineas espectrales y medir sus longitudes de onda e
intensidades. El estudio espectroscOpico de 1a luz de las estrellas por
diferentes instrumentos ha proporcionado informacion sobre la tempe-
ratura y la composicion quimica de estrellas, movimientos estelares y
campos magnéticos.

Al continuo progreso de la astronomia Optica se ha ido agregando
el desplazamiento de los investigadores, de la determinacién de las
posiciones y distancias de las ecstrellas, al estudio de su composiciOn
fisica y de la evolucion estelar en sus diferentes fases. El interés se ha
extendido més recientemente a las longitudes de onda fuera del espectro
visible, a la emision de radiaciones desde el espacio: gamma, uliravio-
leta, de rayos X, a su investigacion mediante ¢l uso de radioastronomia
y de satélites artificiales equipados con telescopio.

Harlow Shapley (1885-1972) astrénomo norteamericano determina el
tamafio y la forma de nuestra galaxia, la Via Léictea, asi como la
posicion de su centro y del sol dentro de aquélla.

Edwin Powell Hubble (1889-1953), astrénomo norteamericano, des-
cubre que existen grandes galaxias mds alld de la Via Lictea, distribui-
das casi uniformemente en todas las dirccciones. 1.a Ley de Hubble
(1929) establece que, cuanto mayor sca la distancia entre dos galaxias,
mayor serd su velocidad relativa de separacion o, en otras palabras, que
el universo se expande de mancra méds o menos uniforme. Este hallazgo
empirico es mds consonante con la teorfa del Big Gang sobre el origen
del universo que con la teoria del estado firme; primera evidencia
surgida de la observacion en favor de la teoria del universo en expan-
sion.

Todas las ramas y fases de la Astronomia han ido avanzando conti-
nuamente desde la Segunda Guerra Mundial. En la década de 1940 el
telescopio Hale es puesto en operacién en el observatorio de Monte
Palomar (California), el mejor del mundo hasta los afios de 1990).

En la década de 1950, la exploracién del universo avanza con la

Radioastronomia, el estudio deDlRog cuerpos celestes por medio de las
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ondas de radio que emiten y absorben naturalmente, y que son recibidas
por antenas especialmente construidas, llamadas radiotelescopios. 1.as
seilales de radio recibidas del espacio exterior son extremadamente
débiles, y requieren largas observaciones para reunir una cantidad util
de energia. Existen varios tipos bdsicos de radioemisiones galdcticas y
extragaldcticas. Por otros medios que la Radioastronomfa, se comprueba
que el universo es de tamafio doble de lo pensado por los cientificos.

Con la construccién de observatorios cada vez mas poderosos, mejor
equipados para captar y registrar fendmenos astron0micos, y luego con
la tecnologia de y para la exploracion del espacio, los limites tanto dec la
Astronomia y de la Cosmologia, como del universo conocido, se han
ido ampliando constantemente.

La década de 1960 presencia las primeras exploraciones dcl espacio
cercano con satélites y sondas espaciales, y el sorprendente descubri-
miento de los quasares y pulsares.

El satélite artificial es un objeto lanzado por un cohete a la GOrbita
alrededor de la tierra u, ocasionalmente, a otro cuerpo del sistema solar,
ya sea en una Orbita circular, ya como geoestacionario en el plano
ecuatorial, y para diferentes fines (comunicaciones, navegacion, recono-
cimiento, clima, ciencia, espionaje, defensa y ataque).

La sonda espacial es un vehiculo no tripulado, portador de instru-
mentacion refinada, disefiado para explorar varios aspectos del sistema
solar, con suficiente energia para escapar al campo gravitacional de la
tierra y navegar enwe planetas. El contacto por radio entre la estacidn
de control en la tierra y la sonda espacial proporciona el canal de
trasmision de los datos registrados por los instrumentos a bordo hacia
la tierra. Una sonda espacial puede ser dirigida a ponerse en Grbita
alrededor de un planeta, a realizar el aterrizaje suave de paquetes de
instrumentos en la superficie de un planeta, o a volar cerca de uno o
m4s planetas o satélites naturales.

Los logros en el estudio de las radiaciones por la Radioastronomia
ha permitido la identificacion de quasares y pulsares.

El quasar u objeto cuasiestelar, es un tipo de objeto celeste, con
apariencia de estrella, hoy considerado como uno de los objetos mds
distantes y luminosos en el universo, que parece irse alejando de nuestra
galaxia con velocidades tan grandes como el 80% de la velocidad de
la luz, que en muchos casos los colocan mds alld del alcance de la
visibilidad.

El pulsar es un objeto celeste que emite breves y agudas pulsaciones
de ondas de radio, de gran velocidad. Su existencia sugiere casos de

igantescas fuerzas gravitacionales que Podn’an causar el colapso de un
818 & DRg 1993. p
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gran cuerpo de materia en un estado extremadamente comprimido,
denso de neutrones, incluso con fases en que el campo gravitacional se
vuelve demasiado poderoso para dejar escapar a la luz. Su existencia
plantea el interrogante en cuanto a las leyes aplicables a estos agujeros
negros del universo.

En los afios de 1950 la opini6én cientifica sobre la evoluci6n del
universo se divide entre dos grandes hipOtesis, para dar lugar en las
décadas siguientes a una creciente definicién favorabie a una de cllas.
En la década de 1960 se vuelve dominante la teoria del Big Gang. Ella
sostiene que toda la materia y energia en. el universo estuvieron con-
centradas en un volumen muy pequefio que exploté entre 10 y 20
billones de afios atrds, y que la expansion resultante ccntinda hoy. Esta
teoria se va volviendo dominante con la disponibilidad de nuevas evi-
dencias. En cambio, otra teoria, hoy con menos adherentes, l1a del estado
constante, hipotetiza que el universo se expande, pero con la continua
creaciéon de nueva materia en todos los puntos del espacio, abandonada
por las galaxias en retroceso.

En los afios de 1970, la Fisica Teérica y la Astronomia se van
acercando cada vez mds, para una convergencia en la Astrofisica. Sc
desarrolla el interés por los agujeros negros, objetos tan masivos y
densos, resultantes de un colapso gravitacional, que nada, ni siquicra
la luz, puede escapar de su inmediata ubicacion como resultado de sus
inmensas fuerzas gravitacionales. En los afios de 1980, se agregan los
telescopios infrarrojos basados en el espacio para el logro de méds co-
nocimientos sobre el universo. El navio espacial Voyager extiende cl
conocimiento mas cercano del sistema solar a 1os planetas més lejanos,
y contribuye al descubrimiento de planetas u otros objetos en la Orbita
de estrellas (de nubes de particulas a enanos pardos, i. e., objetos mis
grandes que los planetas y més pequeiios que las estrellas).

La exploracion y la investigacion de las condiciones fisicas en cl
espacio y en las estrellas, planetas y satélites naturales, mediante una
tecnologia totalmente nueva (cohetes, satélites artificiales, sondas, na-
vios tripulados), han sido precedidas por los descubrimientos y las
acumulaciones de datos desde la tierra (telescopios Opticos y de radio),
y por los primeras investigaciones sobre cohetes.

El cohete parece haber sido inventado en China hacia el 1000 d.C.
El uso astroniutico de cohetes fue racionalmente propuesto y persuasi-
vamente defendido a principios del siglo XX, por el ruso Konstantin
E. Stiolkovsky, el norteamericano Roberto H. Coddard, que lanza el
primer cohete de combustible liquido en 1926, el alemdn Hermann

Oberth. Durante la Segunda Guerra Mundial, un equipo alemén dirigido
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por Wernher von Braun desarrolla el cohete V-2, misil guiado de largo
alcance. Después de la guerra, la investigacién sobre cohetes en los
Estados Unidos y la URSS se intensifica, lleva al desarrollo de la gama
de misiles balisticos intercontinentales y de los cohetes lanzadores de
aparatos espaciales. El desarrollo de poderosos cohetes posibilitla tecno-
l6gicamente la exploracién directa del espacio.

Desde 1957, cuando el primer satélite artificial es puesto en 6rhita
alrededor de la tierra por la Uni6én Soviética, 1a nueva tecnologia espa-
cial se agrega a la panoplia de instrumentos cientificos, primero con
vehiculos no tripulados. Pequefias sondas espaciales alcanzan Venus, la
Luna, Marte, o pasan junto a Mercurio, Jipiter, Saturno, Urano y ¢l
Cometa Halley; captan cinturones de radiacion alrededor de la ticira,
el viento solar, gigantescos campos magnéticos en el espacio.

Los vuelos espaciales tripulados han ido progresando de lo simple a
lo complejo, han comenzado con vuelos suborbitales y orbitales por un
astronauta 0 cosmonauta Unico (Mercury y Vostok). Se ha lanzado
luego tripulaciones de varios miembros en una cépsula unica (los pri-
meros Gemini y Voskhod), contactos y acoplamientos (Gemini, Apo-
llo-Soyus Test Prcgram), orbitacion y aterrizaje lunares, lanzamiento de
un vehiculo espacial re-usable, el shuttle espacial.

El Space Shuttle es un navio espacial norteamericano que, a dife-
rencia del vehiculo tripulado que se usara en previos programas
espaciales de los Estados Unidos (Mercury, Gemini, Apollo), admi-
nistrados por la NASA, puede aterrizar en una pista y volver a ser
usado en subsiguientes misiones al espacio. Se le desarroll, no sélo
para la exploracién y la experimentacién espaciales, sino también
como empresa comercial (pago de compaiiias privadas de comunica-
ciones a la NASA para llevar sus satélites de telecomunicaciones al
espacio a bordo del shuttle), y para misiones militares secretas (prue-
ba de componentes para el Strategic Defense Initiative Program).
Desde el primer shuttle, Columbia, Yanzado en 1981, se realizaron
otras 23 misiones exitosas, en cuatro shuttles espaciales, hasta la
nimero 25 que fracasa trigicamente. El programa fue retomado en
1988, con el lanzamiento del Discovery.

Los vuelos espaciales se vuelven el foco de gran parte de los pro-
gramas espaciales de las dos superpotencias. El programa de los Estados
Unidos se concentra primero en la colocacién de hombres en la Lungy,
que se realiza en 1969, con algunos otros vuelos mds, y luego cl
abandono del proyecto. Mads tarde, el programa de los Estados Unidos
se concentra en las posibilidades de uso de un vehiculo espacial como

de un avi6on. El programa de shurtle espacial es cerrado por algunos
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afios como resultado del accidente del Challenger (explosién y muerte
de la tripulacion). '

La Unién Soviética desarrolla un programa tripulado para el estable-
cimiento de una estacion orbital permanente alrededor de la Tierra,
muchos cosmonautas soviéticos pasan meses en el espacio. También los
Estados Unidos planean una estacién espacial.

La carrera espacial inwroduce cambios significativos en la divisitn
del trabajo dentro det Estado y de la sociedad, ante todo en lo que se
refiere al aparato burocrético. En los Estados Unidos produce en 1958
la National Aeronautics and Space Administration (NASA), agencia
gubernamental que supervisa la aeronfutica avanzada, los vuelos espa-
ciales (lunares, planetarios, interplanetarios), las’ sondas, cohetes y sa-
télites. La NASA tiene su cuartel general en Washington, D.C., 10
principales instalaciones, un personal de 21,000 cientificos, ingenieros
y técnicos.

La tecnologia espacial ofrece un balance complejo y debatible en
cuanto a sus beneficios y perjuicios. Los satélites de comunicaciones
contribuyen a los procesos de integracion mundial y de globalizacion
apuntada a la emergencia de la ‘“‘aldea global”’. Diversos tipos de
satélites especializados permiten previsiones climdticas de cinco dfas e
informa a los cientificos sobre cambios en la atmésfera; captan cambios
en bosques y cosechas, y la existencia de depésitos minerales y otros
recursos naturales; informan a barcos y aviones, y a personas perdidas
0 heridas y abandonadas.

Emerge 1a Medicina Espacial, también llamada Biocastronduticas, cla-
sificada como rama médica separada desde principios de los afios 1960,
que estudia los efectos médicos y biol6gicos de los viajes espaciales
sobre organismos vivientes, ante todo en el Aerospace Medical Center
(San Antonio, Texas).

Refinadas pruebas, exdmenes y entrenamientos sOn Pprovistos por
especialistas a los astronautas, de modo que correspondan a las condi-
ciones y problemas que puede encontrarse en el espacio. Sc trata de
descubrir cudnto y por cudnto tiempo los seres humanos pueden soportar
las condiciones encontradas en el espacio, y de estudiar su capacidad
para readaptarse al medio ambiente terrestre después del viaje espacial.
Se estudian en especial aspectos como las reacciones humanas a la
aceleracion, la ingravidez, la inercia, 1a exposicién a la radiacion cés-
mica, 1a ausencia del ciclo dia/noche, el calor en el interior del navio.
Los astronautas portadores de instrumentos registran sus ondas cerebra-
les, su respiracion y su presion sanguinea, y owos datos necesarios para

la preparacion de futuros vuelos espaciales. Los especialistas en la
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medicina espacial han desarrollado sistemas personales de apoyo a la
vida, que proveen a los astronautas con alimento, oxigeno y agua, de mo-
do que puedan realizar ‘‘paseos espaciales’ fuera de la seguridad de la
cdpsula. Problemas pendientes son ¢l manejo de la enfermedad en el
espacio, los modos de provisién de cjercicio y entretenimiento necesa-
rios para la salud mental en los largos viajes espaciales.

A la inversa, la tecnologfa espacial es inseparable del uso que las
fuerzas militares de ambas superpotencias, y eventualmente de olros
paises desarrollados, pueden hacer para el espionaje, y para el transporte
y lanzamiento de bombas nucleares.”

Las actuales y posibles competencias, rivalidades y conflictos en
relacion al espacio ya han dado origen a un Derecho Espacial, como
conjunto de principios y normas tendentes a regir 1a exploracién y uso
del espacio exterior. El Tratado del Espacio Exterior de 1967, firmado
por la mayor parte de las naciones, estatuye que el Derecho Interna-
cional se aplica al espacio exterior, y que mientras todos los Estados
pueden explorar y usar libremente ¢l espacio exterior, 1as reclamaciones
territoriales en el espacio est4n prohibidas. Otros tratados, que s¢ relic-
ren al rescate y regreso de astronautas, la responsabilidad por daiios
causados por objetos espaciales, y cl registro de objetos, han ido vol-
viéndose efectivos respectivamente en 1968, 1972 y 1976. Un tratado
sobre el uso potencial de los recursos de la Luna, preparado por las
Naciones Unidas en 1979, ha sido firmado por varias nacioncs.

3. Fisica

Gran parte de la Fisica moderna se¢ ha preocupado con la conductla
de la materia y la energia bajo condiciones extremas (Fisica de Baja
Temperatura) o con los fenémenos de muy pequena escala (Fisica de
las Particulas Elementales, Fisica Nuclear). En la muy pequefia cscala
y para objetos en ripido movimiento, las nociones ordinarias y de
sentido comun de espacio, tiempo, materia y energia han dejado de ser
vilidas. Dos principales teorias de la Fisica Moderna han dado un
cuadro de aquellos conceptos que difiere en mucho de la Fisica cldsica.

La Teoria de los Quanta se preocupa mds por la naturaleza discre-
ta que por la continua de muchos fenOmenos a los niveles atGmico
y subatémico, y por los aspectos complementarios de las particulas y

2 William L. Burrows. Deep Black - The Stariting Truth Behind America’s Tap-Secret Spy
Satellites. New York. Berkley Books 19§8.
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ondas en la descripcién de tales fenémenos. La Teoria de la Relatividad
se preocupa por la descripcion de los fen6menos que tienen lugar dentro
de un marco de referencia que estd en movimiento respecto a un
observador.

Desde 1a Segunda Guerra Mundial y en la primera posguerra la Fisica
mantiene e inCrementa su importancia crucial en cuestiones militares, y
logra con ello mantener el financiamiento para grandes proyectos de
investigacion, especialmente en Fisica Nuclear (¢fr. infra) y de las
Particulas. M4s tarde, los gobiernos perciben la importancia de la Fisica
del Estado Sélido, y de la emergente Ciencia de los Materiales (cfr.
infra) para ellos mismos y para las economias nacionales, sobre todo
con los avances en el transistor, el laser, 1a superconductividad de alta
temperatura.

La Fisica del Estado Solido estudia las propiedades presentadas por
los 4tomos a causa de su asociacion y del ordenamiento regular y
periddico en cristales. Una de las més importantes propiedades dc los
s6lidos, ademds de las mecdnicas y térmicas, es la conductividad eléc-
trica. L.os metales son altamente conductores y ofrecen poca resistencia
a las corrientes eléctricas. La mayoria de los s6lidos no metélicos son
aislantes, ofrecen una resistencia virtualmente infinita a las corrientes
eléctricas. Los semiconductores, sOlidos cuya conductividad eléctrica a
la temperatura del cuarto se ubica entre 1a de un conductor y la de un
aislante, que poseen una conductividad eléctrica ni muy alta ni muy
baja, son usados en 10s transistores.

Las crecientes pruebas de la cantidad y calidad de descubrimientos,
invenciones y desarrollos que trae consigo la Fisica explican la dispo-
nibilidad de grandes financiamientos que conwibuyen decisivamente al
notable desarrollo de aquélla en la posguerra.

El descubrimiento del Lamb Shift (1947) lleva a la solucion de
problemas mateméticos surgidos en el estudio de 4tomos y particulas
subatémicas, y resulta en la Quanrum Electrodynamics (QED), consi-
derada la mds exacta teoria en la Fisica.

Al mismo tiempo, con el estudio de rayos cOsmicos se encuentran
nuevas particulas subatémicas que no se comportan de acuerdo a las
predicciones. Su conducta es bautizada como Strangeness. Esta y ex-
trafias particulas descubiertas son integradas en un esquema clasificato-
rio, llamado eightfold way, que permite la predicciOn respecto de
entidades hasta entonces no descubiertas (v. gr., la particula omega-mi-
nus, 1964). El eightfold way es desarrollado por Murray Gell-Mann,
primero sobre 1a base de mateméticas abstractas, no de una comprension

fisica sobre como debe operar. Con la confirmactén empirica, Gell-
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Mann propone su explicacién fisica, el modelo quark. De acuerdo a
éste, la mayor parte de las particulas son combinaciones de otras lla-
madas quarkss, que tienen cargas fraccionales.

El estudio de las particulas extrafias lleva también a explicar por qué
algunas particulas decaen de maneras que violan teorfas prevalecientes,
por la distincion que en ciertos casos hace la naturaleza entre derecha
e izquierda. Con similares ideas que constituyen una rama de las ma-
temiticas llamada Teoria de Grupos, se explican las particulas dejadas
fuera del modelo quark, v. gr. 1a teoria de lo electrodébil. A partir de
ésta se intenta unificar la fuerza electrodébil y la fuerte en una Gran
Teoria Unificada (GUT).

Los avances de la Fisica han dado lugar a desarrollos tecnolégicos
de alta significaciOn, ya sea para ciertos problemas, ya de importancia
generalizada con incidencia en muchos campos diferentes. Entre ellos
destacan: el laser, los instrumentos y dispositivos electronicos de estado
s6lido o microprocesadores con creciente variedad de usos (transistor,
radios miniaturizadas, televisiOn, automovil, aparatos domésticos), las
computadoras digitales (cfr. infra).

4. ENERGfA NUCLEAR

La energia nuclear es un descubrimiento reciente que estd en el
origen de una verdadera revolucion cientifica, trastornadora de leyes
s6lidamente establecidas en la Fisica y 1a Quimica. En la primera mitad
del siglo XX se va descubriendo que, por la fision de un nicleo de
materia o por la fusién de dos nicleos, se puede desprender una energia
incomparablemente mds potente que todas las previamente conocidas.
A partir de la ecuacién de 1905 de Albert Einstein, E=mc?, se replantea
el principio de 1a conservacion de 1a materia, ddndose nacimiento a una
nueva rama de la ciencia, 1a Fisica Nuclear. Se va comprendiendo mejor
la composicion y las propiedades de la materia en lo infinitamente
pequeiio, pasando progresivamente de la ciencia pura a la experimen-
tacion, para reunir las condiciones de desintegracion de la materia que
produzca energia. La secuencia fundamental en este respecto es: James
Chadwick, 1932; Enrico Fermi, 1942; Hiroshima y Nagasaki, 1945;
primer reactor nuclear de gran tamafio en Estados Unidos, 1953

3 Jean-Pierre Angelier, “Le nucléaire: Révolution scientifique mais..."”", Supplément aux Ca-
hiers Frangais, Paris, num. 223, Mutations Technologiques et Formations, octubre-diciembre, 1935.
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Desde sus origenes en la ciencia pura, hasta sus realizaciones téc-
nicas, militares y productivas, la industria nuclear se basa en una
extrema e inédita complejidad cientifica, técnica y humana-social. Ella
se manifiesta en los dominios involucrados del saber qué y de! saber
c¢6mo, cada uno de ellos objeto de una rama o disciplina cientifica y
técnica. Entre ellas, y sin enumeracién exhaustiva, se cuentan: fisica
nuclear, fisica atGmica; mineria; metalurgias; resistencia de materiales;
mecénica de fluidos; termodindmica; protecciOn radioactiva; mecénica;
industria del cemento; industria de la produccién de energfa propia-
mente dicha (turbinas, alternadores, sistemas de distwribucién). A ello
cabe agregar la biologia (efectos de radiaciones, absorciones, recon-
centracién); ecologia; medicina; climatologia; hidrologia (dispersion de
efluentes liquidos y gaseosos). El nimero y diversidad de las discipli-
nas implicadas apenas ha permitido a los técnicos la captacién global
y el dominio de los problemas tecnolégicos pendientes.

La produccién de energia de origen nuclear se realiza en centrales
eléctricas cuya fuente de calor es una pila atémica. El calor de la pila
atémica proviene de la energia desprendida por la transformacion de
ciertos 4tomos en otros (fisién, fusion).

El uranio es el cuerpo natural mis pesado, y €l més susceptible de
romperse para desprender energia nuclear de fisién. Es utilizado como
combustible para toda la energia nuclear de uso civil producida en el
mundo. Dos is6topos (dos cuerpos que tienen las mismas propicdades
quimicas, pero una masa diferente) componen el uranio natural: el uranio
235 y el uranio 238. El uranio 235 es fisible: golpeado por un neutrén,
se rompe en dos nicleos mis pequefios y desprende calor y neutrones.
El uranio 235 representa 0,7% del uranio natural. El uranio 238 es
fertil: golpeado por un neutr6n, lo absorbe y se transforma en plutonio
239, cuerpo fisible. El uranio natural estid constituido en un 99,3%
por uranio 238.

Cuando un neutron golpea un dtomo de uranio 235, éste se rompe y
libera en promedio 2,5 neutrones. Estos Gltimos o bien se pierden en la
naturaleza que rodea al combustible, o bien son absorbidos por el uranio
238; o bien golpean y rompen otro niicleo fisible [...] que desprende a
su vez 2,5 neutrones, y el proceso recomienza: es [...] una reaccidén en
cadena.

En la naturaleza, cuando esta reaccién en cadena se desencadena
espontdneamente, se extingue por s{ misma En una bomba atdmica,
algunos mecanismos son puestos en operacién para que la reacccién se
acelere: los 2,5 neutrones liberados vienen a romper mis de un niicleo
fisible en cada generacién, lo que desprende una cantidad rdpidamente
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creciente de neutrones y de energia, y lleva a una formidable explosién.
En un reactor nuclear, son puestos en operacién mecanismos para que
la reacci6n se mantenga en lo idéntico: a cada emisién de 2,5 neutrones,
uno solo vendrd a romper un nuevo nucleo fisible que emitird a su vez
2,5 neutrones, y asi en adelante; el desprendimiento de energia obicnido
serd asi constante, regular. En un reactor, todo est4 hecho para que, en
caso de incidente (alza excesiva de la temperatura), la reaccién en cadena
se extinga por si misma.

La reaccién de fisi6n en cadena del uranio estd bien dominada indus-
trialmente, y la produccién de energia asi realizada es importante: la
desintegracion de un gramo de uranio desprende tanta emergia como
la combustion de tres toneladas de carbdn.

Otra manera de producir energia nuclear es llevar dos niicleos a
soldarse entre si. Con ello, pierden una parte de su masa que se trans-
forma asi una vez méis en energia, en cantidades enormes. Es la energia
nuclear de fusion. El hidrégeno, el cuerpo més ligero encontrado en la
naturaleza, es usado para realizar esta reaccién de fusién; mas precisa-
mente, se busca fusionar dos is6topos del hidrégeno, el deuterio y el
tritio.

Pero importantes obsticulos se oponen todavia a la produccién de la
energia de fusi6n. En particular, se requiere una temperatura extremada-
mente elevada para hacer fusionar dos dtomos de hidrdgeno: del orden
de los 100 millones de grados centigrados;, cuando las temperaturas
obtenidas en la tierra no pasan los 5,000° C. Hasta hoy, la fusién no ha
sido realizada mds que en las bombas termonucleares (*‘de hidr6geno’’),
en las que la temperatura de fusion se obtiene gracias a una explosion
nuclear de fision. Pero el hombre todavia no es capaz de domesticar esta
energia nuclear de fusion. Las investigaciones por este camino prosiguen
en diferentes laboratorios de América del Norte, Europa y Japén. Pero
no se puede esperar producir energia de fusién antes del 2050. E incluso
nadie puede afirmar que estas investigaciones desembocardn en un éxito.”

La energia nuclear se origina como hija de la bomba atémica y, por
lo tanto, del Estado y su l6gica estratégico-militar. La Segunda Guerra
Mundial ha permitido el dominio y la puesta en operacion de la tec-
nologfa nuclear. Una necesidad militar conduce a las inversiones finan-
cieras, materiales y humanas, de amplitud desigual, del Proyecto
Manhattan. El ejército norteamericano ha sido, en el origen, la Gnica
institucién capaz de tomar a su cargo una tecnologia nueva de comple-
jidad sin precedentes. La imputacion a los presupuestos militares, no a
los programas civiles, de las fantdsticas sumas consagradas por décadas

4 Jean-Pierre Angelier, “Le nucléaire...”, cit.
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al dominio de las técnicas nucleares (separaciOn, enriquecimiento, re-
tratatiento, de materiales fisibles), ha permitido que el precio econd-
mico de la energia nuclear haya sido muy inferior a sus estimaciones
actuales.’

Después de la utilizaciéon militar de la energfa nuclear a partir de
1945, su produccién se ha ido desarrollando rdpidamente, sobre todo
desde los afios de 1970. Este desarrollo se ha dado ademds en el murco
de una creciente polémica al respecto, cuyos polos o ejes primordiales
se refieren a la capacidad o incapacidad de la energia nuclear para
introducir modificaciones radicales en los modos de produccién y de
existencia; al papel de lo nuclear en la rejerarquizacién de las opciones
energéticas; a su peso en las economias nacionales y en la mundial; a
la inocuidad o peligro de su uso, y a las implicaciones sobre modelos
alternativos de sociedad y sistema politico.

En la década de 1950 se da una fase de esperanzas eufdricas respecto
a la energia nuclear, de sobrestimacién de sus posibilidades y alcances,
y de subestimaciOn de las coacciones econOmicas y politicas y de los
conflictos y antagonismos de todo tipo que condicionan o determinan
el desarrollo de aquélla. Expresion notable de esta fase es la Conferencia
Internacional de Ginebra de 1955, que reune a varios centenares de
cientificos de todo el mundo. Parece proximo el dia en que la energia
nuclear estard a la disposicion de todos los seres humanos y contribuird
ampliamente a mejorar sus condiciones de existencia.

En abstracto, la energia nuclear presenta en efecto numerosas ventajas.
El uranio esta presente un poco en todas partes en el mundo, lo que
deberia permitir a cada pais utilizarlo con plena independencia. Esta
energia es muy densa, 10 que deberia permitir transportarla muy ficil-
mente. Se encara producirla masivamente para satisfacer las necesidades
de Ias grandes concentraciones industriales y urbanas, 0 aun producirla
en pequenas cantidades en las regiones retiradas, en los paises del Tercer
Mundo. Esta energia podria utilizarse en producir el calor o el frio, en
extraer agua del subsuelo, en desalinizar el agua de mar, en fabricar
electriciad, en producir fuerza motriz, todo ello en las cantidades queri-
das, en cualquier parte del mundo. En el dominio de los transpories, la
energia nuclear parece ser la solucidn ideal por su fuerte densidad: se
comienza a construir submarinos y barcos de propulsién nuclear, se imagina
aviones con reactores nucleares. Se piensa incluso usar la energia nuclear

5 Robert Jungk. Brighter than Thousand Suns. cit.; G. K. Buebycgm. En nombre de la ciencia
- Andlisis del control econdémico y politico del conocimiento, Buenos Aires, Editorial Tiempo
Contemporaneo, 1973.
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para modificar el curso de los rios, abrir canales interocéanicos. Se pasa
en revista a las numerosas utilizaciones especificas posibles de la ra-
dioactividad, en medicina, biologia, industria {...] Los cientificos privile-
giaban la energia nuclear como arma formidable en la lucha incesante
del hombre contra la naturaleza, en el proceso de ordenamiento de un
medio ambiente mds gratificante para el hombre [.‘.]6

La energia nuclear se ha implantado efectivamente en el mundo, pero
no tanto como se esperaba, ni de la misma manera. Las realizaciones
del nuclear civil se han quedado muy atrds de lo deseado y benefician
casi exclusivamente a los paises ricos. Y las realizaciones militares del
nuclear, mas difundidas de lo que se pensara, son fuente de graves
preocupaciones.

Desde 1946, 1a tecnologia nuclear comienaza en los Estados Unidos
a transferirse del dominio militar al civil. Se estudia la construccion de
un reactor nuclear para propulsiéon de submarinos, y se lanza en 1954
el Nautilus, primer submarino de esta propulsion, seguidos por unos
300 submarinos y navios de este tipo. En 1957 surge la primera central
electronuclear norteamericana, con reactor construido por Westinghouse.
La produccion electronuclear se desarrolla rdpidamente, alcanzando en
1985 1,100 TWh (miles de millones de kWh) producidos en el mundo
a partir de 1a energia nuclear (1/8 del total de electricidad producida).

Pero, entre los numerosos usos civiles que se esperaba de la energia
nuclear, de hecho s6io la produccion eléctrica se implanté verdaderamen-
te. Las otras posibilidades de utilizacién [...) son postergadas por varias
décadas, por su falta de commpetividad. Las realizaciones de propulsion
naval son puestas en operacién s6lo en ausencia de exigencias de com-
petividad econémica (barcos experimentales o militares).

La energia nuclear se ha vuelto asi sinémmo de electricidad. Una
central nuclear es el conjunto constituido por un reactor nuclear que
produce calor, por un circuito de agua que, captando el calor desprendido
por el reactor, da el vapor que hard girar el grupo turbo-altermador,
produciendo asi electricidad [...} En relacién a una central térmica clédsica
(carb6n o fuel-oil), la central nuclear difiere esencialmente por la natu-
raleza de la caldera; el resto de la instalacién es tomado de las centrales
clasicas. L.a energia nuclear, en sus aplicaciones civiles, es simplemente
una nueva manera de producir electricidad. Por este hecho, la mutacién
tecnologica fundamental que se esperaba no trastornard los procedimicn-
tos industriales conocidos, ni modificard los modos de vida.

6 Angelier, cit.
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El uso de la electricidad de origen nuclear en la industria no ha
traido consigo la revolucion industrial que se esperaba.

[...] No pemmite valorizar nuevas materias primas, no frae consigo la
Jabricacidn de productos nuevos, ni “‘nuevas combinaciones entre ener-
gia, capital y trabajo”. En los transportes, igualmente pocas modificacio-
nes. Y en cuanto a los usos domésticos, la calefacciéon y la cocciéon
eléctricas no tienen nada de especifico en relacién al nuclear [...]

La industria nuclear ha encontrado grandes problemas técnicos, como
el confinamiento del reactor, su aislamiento del medio ambiente para
evitar radiaciones peligrosamente contaminantes, problema més comple-
Jo y costoso de 1o que se penso.

[...}] Las centrales nucleares son compelitivas s6lo cuando son de gran
tamafio (600 MW o maés) [...] Muy pocos paises del Tercer Mundo
pueden recibir una central eléctrica de gran tamaiio, dada la débil capa-
cidad de absorcidn de electricidad de sus economias [...] Por coacciones
técnico-econémicas, y por las reticencias de los paises industrializados
respecto a la trfansferencia de sus tecnologias, el Tercer Mundo se ha
quedado muy atris del nuevo aporte energético que constituye la energia
nuclear.

Tras experimentar un notable crecimiento, 1a industria electronuclear
va sufriendo una crisis desde la década de 1980, con la desaceleracién,
el estancamiento y el retroceso de previsiones, programas y Ordenes. Se
ha intentado explicar la crisis por razones coyunturales, técnicas, eco-
némicas y politicas. La toma en consideracion por los poderes piblicos
de la oposiciOn ecologista entorpece las decisiones politicas y los pro-
cedimientos adminiswativos, alarga los plazos de construccion de las
centrales, y con ello refuerza normas de seguridad y encarece 10s COstos.
La crisis econémica frena el crecimiento de la demanda de electrici-
dad. La gran revolucién cientifica de la energia nuclear no desemboca
en una industria motriz cuyo crecimiento arrastre consigo el de otras
actividades econOmicas. I.a industria electronuclear acompaiia el creci-
miento, no lo reactiva.

Cientificos y trabajadores se dividen en cuanto a cuestiones técnicas:
los accidentes en el funcionamiento de las centrales; el retratamiento
de los desechos nucleares; el desmantelamiento de las centrales llegadas
al final de su carrera; la racionalidad del uso en un reactor nuclear de
agua a temperaturas altas para producir electricidad destinada a cale-
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faccion o a cocinar. A ello se agregan reservas o criticas dc tipo
econ6mico y politico.

Pese a las limitaciones constatadas en el desarrollo de la energia
nuclear, se han esgrimido en favor de su producciOn y uso crecientes
argumentos como los siguientes.

1. El crecimiento econ6émico y la elevacién del nivel de vida son
necesidades sociales y politicas, de todo 1o cual el consumo de energia
es a la vez simbolo y condicién. La energia nuclear permite el creci-
miento —de todos modos irmresistible— del consumo de energia, en
condiciones de agotamiento mads o0 menos préximo de sus fuentes fra-
dicionales. Si el petrOleo no faltara a corto plazo, y si su precio se
mantuviera muy bajo, podria en determinadas circunstancias volver a
escasear 0 a costar cada vez m4s caro. Lo nuclear garantizaria un
dominio duradero del problema energético, mientras las nuevas fuentes
de energia posibles estdn todavia en el estadio de la investigacion.

2. La energia nuclear es inagotable y a bajo precio, frente a los
hidrocarburos a la vez en posibles procesos de agotamiento y en enca-
recimiento. El precio del kwh nuclear ya es competitivo.

3. La energia nuclear garantiza la independencia energética nacional
y el goce de una balanza comercial equilibrada o superavitaria. Abre
ademés el camino para el logro o el aumento de la capacidad tecno-
l16gica.

4. Bajo adecuado control, la energfa nuclear es ‘“‘limpia”’, no conta-
minante, sobre todo en comparacion con el carbOn y el petrGleo. No
ofrece ningiin peligro mayor que el de otras instalaciones energéticas.
Los accidentes de funcionamiento son numerosos pero sin gravedad. I.a
radioactividad desprendida por las centrales nucleares es desdefiable, no
reprsenta un riesgo real. Las técnicas nucleares estdn suficientemente
dominadas. Se estaria entonces al abrigo de un accidente mayor.

5. La opcién en favor de la industria nuclear trae consigo la creacion
de empleos, en la investigacion cientifica, las operaciones de realizacion
del programa y de funcionamiento de las instalaciones nucleares.

En contra del uso se argumenta sobre todo lo siguiente:

1. Al mismo tiempo que, desde el fin de la Segunda Guerra Mundial,
se proclaman las esperanzas y apoyos respecto a la perspectiva de uso
de la tecnologia de la bomba atémica para producir energia pacifica,
como progreso de la humanidad, grandes empresas van viendo pauta-

tinamente en ello nuevas posibilidades de beneficio, y se interesan cada
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vez més en este mercado. Décadas después, los sectores mds rentables
de la industria nuclear se vuelven dominio de grandes firmas multina-
cinales (pewroleras, electromecénicas, quimicas). Son los sectores menos
rentables los que quedan a cargo de los Estados.

2. La energia nuclear no es capaz de suplir 1a carencia de las fuentes
tradicionales de energia. Ella misma proviene de una materia prima
escasa cuyas reservas naturales se agotarian rdpidamente.

3. No es obvio ni irrebatible que la energfa nuclear sea por su bajo
costo competitiva. Quizds haya llegado a serlo s6lo en las fases de
encarecimiento del petr6leo. No es evidente que 10 sea en relacion al
carbOn. En las décadas de 1980 y 1990, las fuentes tradicionales dc
energia no se han vuelto mdas raras ni més caras. Han resultado prema-
turas las predicciones alarmistas sobre el fatal agotamiento a corto plazo
de los recursos mundiales en hidrocarburos, y sobre todo en carbdn. El
propio costo de la energia nuclear se eleva rdpidamente, exige muchos
mds capitales que las otras fuentes, amenaza con replantear o desvirtuar
el argumento de la competitividad. También el uranio tiende a volverse
cada vez més caro. Las grandes compaiiias energéticas internacionales
influyen tanto en los precios del uranio como en los del petroleo.

4. Antes de ser productora de energia, la industria nuclear es consu-
midora y lo serd por mucho tiempo.

5. El desarrollo de la industria nuclear no reduce necesariamente la
dependencia exterior de energia. Puede aumentar la dependencia de
grupos monopolistas internacionales (v. gr. el grupo norteamericano
Westinghouse), en el aprovisionamiento de tecnologias, equipos, e in-
cluso combustible, para las centrales nucleares.

6. La opcién en favor de la energia nuclear resuita 16gicamente de
una politica tecnolégica que da prioridad absoluta al crecimiento de la
produccién por encima de cualquier otro inter€és humano y de toda otra
consideraciOn social. I.a perspectiva de la disponibilidad de energia
nuclear fomenta la tendencia real y 1a ilusi6n de la posibilidad ilimitada
de consumo de energia y de despilfarro general de los paises altamente
desarrollados. Ello ademds desalienta o impide las posibilidades de
mejor aprovechamiento de las energias convencionales y el desarrollo
de las llamadas energias alternativas, inocuas y descentralizadas.

7. Con la energia nuclear se pueden reproducir los errores cometidos
en €pocas anteriores por la gran industria al no preverse por adelantado
las consecuencias negativas de ciertas tecnologias.

La energia nuclear es técnicamente peligrosa y contaminante, y estd
lejos de estar sometida a un control efectivo. La radioactividad despren-

dida por las centrales nucleares no es desdeiiable, representa un riesgo
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real. No se estd al abrigo de un accidente mayor; algunos suficiente-
mente graves ya se han producido. Con el paso det tiempo, la rutina
trae consigo un relajamiento de las medidas de seguridad. Se puede
prever casi todo, salvo el error humano, la irresponsabilidad, el acto
malévolo o perverso, el acceso de demencia. No se puede evaluar el
efecto acumulado de los desechos radioactivos. Por razones técnicas,
las centrales nucleares duran menos que las centrales clésicas, en pre-
medio unos veinte afios, y al cabo de este término parece no Quedar
otra solucion al respecto que el emparedamiento de los reactores y la
obturacion de todas las aberturas, como una tumba eternamente cerrada.

8. Las implicaciones sociales y politicas son sin embargo mds vastas
y complejas, y eventualmente més intimidantes. La wutilizacion técnica
de la fisi6bn nuclear ha dado un salto hacia nuevas dimensiones de
violencia. Esta comienza por dirigirse contra enemigos militares, para
amenazar luego a los mismos ciudadanos.

Pues los ““4tomos para la paz’’ no se diferencian substancialmente de los
“atomos para la guerra”. La intencion manifestada de utilizar la fision
nuclear exclusivamente para fines constructivos en nada afecta al caricter
biocida de la nueva energia. Los esfuerzos para controlar esos riesgos
s6lo parcialmente pueden dominar los peligros. Sus mismos partidarios
se ven obligados a admitir que nunca serd posible excluirlos por com-
pleto. El pequeiio (0 grande, es una cuestién de punto de vista) resto de
incertidumbre cubre un potencial de calamidades tal que ensombrece
todas las posibles ventajas.

Los partidarios de la industria atdbmica no desconocen los peligros y
amenazas, pero les dan prioridad a los de tipo ecoldgico y biolGgico
sobre los socioecon6micos y politicos. Estdn convencidos de la posibi-
lidad de proteccién a partir y a través de ““medidas de seguridad sin
precedentes’, ya sea de naturaleza estrictamente técnica a cargo de
ingenieros y economistas, ya ‘“de un modo mucho més estricto que
cualquier otro”, para la proteccion de los propios hombres, ‘““de sus
errores, de sus debilidades, de sus enfados, de sus artimafias, de su
ansia de poder, de su odio’’. Para la completa inmunidad de las insta-
laciones nucleares se iria ineludiblemente hacia ‘“‘una vida llena dc
prohibiciones, de controles y de obligaciones que buscarfan su legiti-
maci6n7en la magnitud de los peligros que a toda costa habria quc
evitar”.

7 Jungk, El Estado nuclear, cii., p. 10.
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No se puede excluir los peligros del uso y del abuso de la energia
y €l arma nucleares. La perfecta seguridad no deja de ser una expresion
de deseos. No se puede dar garantias contra la extorsién y el terror
nucleares.

El peligro del uso destructor de la bomba atémica no se reduce al
escenario de una disputa o conflicto entre Estados, sobre todo entre los
de las potencias y paises altamente desarrollados.

[...] también los conflictos internos de las sociedades pueden llegar a
franquear el temido ‘‘umbral nuclear’: el sabotaje y el terrorismo nu-
cleares no pueden excluirse tan pronto como los depdsitos de material
de fision procedentes de la industria nuclear cobren creciente envergadura
[...] en un muy breve plazo de tiempo.8

Existe efectivamente la creciente posibilidad de robo de materias
fisibles, susceptibles de ser utilizados bajo forma de bomba At6mica.

El desarrollo de la energia nuclear, cuyos usos civiles y militares no
son técnicamente disociables, amenaza reforzar la proliferacion del arma
atOmica, por parte de potencias, paises altamente desarrollados, pero
también de paises subdesarrollados, de regimenes autoritarios y totali-
tarios, de grupos y movimientos fundamentalistas y terroristas por ra-
zones ideol6gicas y politicas, de organizaciones de vieja y nueva
criminalidad.

Asi, por una parte,

en ese contexto no s6lo podran los Estados contar con intentos de
chantaje exteriores, sino que deberan también contar con intentos golpis-
tas internos. En las sociedades militares la expectativa de disputas inter-
nas entre grupos rivales siempre es de temer. Un dia u otro, tal o cual
cuerpo de guardia encargado de la “proteccién del objeto’ nuclear ame-
nazari con ‘‘el dltimo recurso”. ;Quién puede entonces controlar eficaz-
mente a esos poderosos controladores? En regimenes duros, con
mandatarios duros en las palancas del poder, los riesgos de seguridad
serdn sélo al comienzo pequeiios, pero, con el tiempo y a juzgar por la
experiencia, mayores. La “‘via dura” de los tiranos ha llevado siempre
a la catistrofe.

Por otra parte, “[...] gangsters, golpistas y terroristas con un arma
tal en las manos —caso de que llegaran a disponer de ella— serian

8 Jungk. El Estado nuclear, cit., pp. 10 y 11.
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presumiblemente bastante menos escrupulosos que los estadistas y los
estados mayores’’.

En esta direccion preexisten, o surgen y se desarrollan, fuerzas y
tendencias historico-estructurales de fuerza e influencia considerables,
como las que enseguida se indica.

9. Como otrora las Pirdmides de Egipto, 1a Gran Muralla, Versailles,
“las centrales nucleares, como estructuras construidas, tienen una fun-
cién politica de prestigio. Estas realizaciones espectaculares mantienen
el culto del gigantismo, aplastan con su masa los hombres a los cuales
se quiere asi demostrar su impotencia”.’

Desde el principio, el debate sobre la energia nuclear no tiene lugar
entre los ciudadanos, en el seno de la opinién puiblica. Es por el
contrario dominado por una elite de especialistas, que pretenden saber
mds e imponer sus opiniones a la aceptacién ciega y acritica de las
mayorias.

I.a mayoria de los habitantes y ciudadanos van enarando en un mundo
en el que se comprende cada vez menos y peor 10 que son y 1o que
ocurre en las grandes instalaciones industriales como las plantas nuclea-
res, que aparecen cerradas a su examen y comprension, a su inteligencia
y a su voluntad de accion, y que imponen la aceptaciOn resignada.

En las centrales nucleares aparece una concepcion de la organizacion
del trabajo que se instaura y realiza mediante la fijacion de procedi-
mientos, 1a prevision de todos los casos, el cumplimiento de las series
de operaciones prefijadas, la prohibicién de las reflexiones e iniciativas
individuales. Los procedimientos se fijan para todos los grupos profe-
sionales participantes en el trabajo de la central nuclear, para las ope-
raciones de control, para los incidentes, los accidentes, los desperfectos.

La industria nuclear suscita y hace funcionar su propia variedad de
tecnoestructura, como articulacion de numerosos especialistas, duefios
de un conocimiento parcelario, sin derecho a salir del nicho de su
competencia. L.os especialistas en su conjunto proveen la totalidad de
las capacidades requeridas, siendo cada uno responsable s6lo de su
técnica y nadie del sistema. Ello excluye por una parte al generalista
tecnol6gico, y por la otra al no especialista, el ciudadano, el consumidor,
que debe confiar en los que saben, sin derecho a la interrogacion, la
duda ni la critica.

10. El caricter técnicamente peligroso y contaminante de la energia
nuclear, y la inexistencia o insuficiencia de un control adecuado, traen

9 Jean Chesneaux, ‘“Les enjeux historiques du nucléaire”, Cahiers du Forum Histoire, nim.
9. mayo 1978.
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consigo, crean o refuerzan, —ya antes se lo indic6— otras implicaciones
sociales y politicas negativas o nefastas.

Su produccién, necesariamente concentrada en grandes unidades,
plantea problemas de seguridad, posibilita amenazas terroristas, que
requieren una vigilancia permanente y rigurosa, y contribuyen a la
emergencia de una sociedad y un régimen politico policiales. La pro-
teccioén necesaria contra los riesgos arrastraria consigo ineluctablemente
una sociedad méas centralizadora y totalitaria, contra las aspiraciones y
précticas participativas y liberadoras.

La energia nuclear puede reforzar el desarrollo de los instrumentos
y mecanismos de dominacién y coercién sobre las personas (vigilancia
policial reforzada, condicionamiento del individuo, desaparicioén de todo
dominio o participacion en las decisiones). La energia nuclear amenaza
con volverse institucion admitida por todos, y que seria demencial
criticar 0 impugnar. La preocupacién y el debate de personas informa-
das, respecto a los peligros de la energia nuclear, la critica y la oposi-
cibn a sus programas, la distribuciéon de informacién veridica, pero
productora de miedo y hostilidad, se volverian peligro para el orden
existente y el aparato politico-administrativo; se las definiria como
conductas subversivas, atentados a la seguridad del Estado, que podrian
volverse objeto de imposicion de tabies, de criminalizacién y penali-
zacion.

Una fuerza de seguridad de nuevo tipo serd encargada de escoltar estos
convoyes (de transporte de desechos atémicos), de controlar 1as personas
que residen en la proximidad de los centros nucleares y de las vias de
transporte, de vigilar los millares de trabajadores que aseguran directda
¢ indirectamente la manutencion, la fabricacién, el tratamiento, el alma-
cenamiento de materias altamente radioactivas, y sobre todo el plutonio.'”

A ello se agrega que los agentes del servicio central de proteccion
contra las radiaciones pueden estar obligados por juramento a no revelar
o usar 1o que lleguen a saber en ocasion del ejercicio de sus funciones.

Para algunos de los més radicales criticos de la energia nuclear, ésta
seguiria fuertes tendencias estructurales en la l6gica del sistema.

M. Foucault ha mostrado en Vigilar y castigar como los hospicios, los
hospitales, los asilos, los cuarteles, las escuelas, las prisiones, y seguri-
mente las fabricas, se habian organizado como olros tantos espacios

10 Michel Bosquet, “*La dictature du plutonium®, Le Nouvel Observareur, Paris, 28 junio 1976.
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fuertemente estructurados, condicionando completamente la actividad de
los interesados y favorables a una vigilancia rigurosa. Los grandes en-
cerramientos de fines del siglo XX conciermen a la actividad cotidiana
y la vida *“‘normal’” del mayor nimero, de modo permanente: supermer-
cados, grandes conjuntos, complejos adminstrativos, zonas industriales.
autorrutas y aeropuertos, parques de diversiones, son otros tantos espacios
facticios, sabiamente codificados, sometidos a un control constante, y que
ponen a cada uno en la dependencia completa del sistema que los ha
establecido. Las centrales nucleares est4n en el centro de este sistcma y
de esta l6gica. Su aparicién en los afos 70 es perfectamente funcional,
su racionalidad desciende mucho més Iprorundamentf: que los simples
azares dcl precio del petr6leo mundial.’

En la prospectiva de la critica radical, el advenimiento de la socicdad
nuclear iria reduciendo la historia cada vez més a ciclos tecnol6gicos
programados por los especialistas.

Desembocaria en la dimisiOn politica en beneficio de los expertos, en la
aceptacién pasiva del secreto nuclear. La vida politica ‘“‘democrética™ se
degradaria completamente, puesto que ni los ciudadanos ni sus “‘clegi-
dos™ tendrian el menor recurso, €l menor control, el menor acceso a los
verdaderos resortes del poder, a los verdaderos escalones de la decision
[..] La esfera politica .seria reducida a tres sectores verdaderamente
activos: los duefios de la economia —Ilos expertos a su servicio, los que
saben, los que les someten los programas de decision— los servicios de
control policial, civil y militar (‘‘defensa contra el enemigo interior™),
indispensables para proteger esta tecnotogia siempre més fragil y siempre
mds peligrosa. La proteccién policial se vuelve una prioridad politica;
lleva a una sociedad de control policial generalizado, a la vez en el
interior de las centrales, en su vecindad, sobre los itinerarios recorri-
dos por los materiales, y también en todos los medios sospechosos,
ya sea de oposicién politica, ya de proyectos de proliferacién criminal
{e! mundo de la delincuencia sigue con notable sagacidad los logros de
la técnica ‘‘respetable’). En suma, un control policial que no perdonarii
ninguna regién ni capa social."?

A todo lo cual hay que anadir que la exportacion de energia nuclear
a los paises del Tercer Mundo fortalece las formas de Estado autoritarias
actualmente existentes, aniquila las esperanzas de una democratizacion
paulatina y favorece el €xodo rural. En la medida en que la energia
nuclear sé6lo tiene sentido econémicamente si se produce en grandes
centrales desde las que se distribuya, resultard favorecido en los paises

11 J. Chesncaux, cit.
12 J. Chesnecaux, cif.
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en vias de desarrollo el crecimiento ya exageradamente hinchado de las
metrépolis industriales. Pues en ellas se concentra un gran nimero de
“clientes”. El aprovisionamiento de los pueblos significarfa la instalaci6n
de extensas y costosas redes distribuidoras [...] Hasta ahora, s6lo una
pequenia fraccion de la corriente producida por los reactores hinddes llega
a la poblacién rural que es, sin embargo, la mas necesitada.

Por otra parte, los planes de la industria nuclear, consistentes en
concentrar el peligroso y vulnerable ciclo de combustién nuclear en unos
pocos ‘“‘parques nucleares” de gran rendimiento, favorece el surgimiento
de un imperialismo nuclear: cada vez més Estados africanos, asiaticos y
latinoamericanos, atn independientes, acabardn en la segunda o tercera
fase de nuclearizacion prisioneros de la “‘cadena energética™. Ello olre-
ceria a los dirigentes de los Estados atémicos del Tercer Mundo la
posibilidad de usar armas nucleares ‘‘como tGltima y desesperada amena-
za, incluso contra la poblacién.l 3

Estas tendencias son reforzadas por la ireversibilidad del desarrollo
nuclear.

Una vez “puesto en marcha” un reactor, se desencadenan procesos
imposibles de parar durante muchisimo tiempo. Las desintegraciones
radioactivas, cuya duraciOn afecta a generaciones, y sus radiaciones
biocidas han de ser controladas con el miximo esmero y permanente-
mente. Décadas, siglos, milenios. En cuanto el ndmero de instalaciones
y dep6sitos que necesariamente hay que vigilar rebase un detrerminado
punto, la estricta “supervisién” y los “controles” macularan el clima
politico durante un largo espacio de tiempo.

La resistencia contra las censrales nucleares se manifiesta, entre otras
modalidades, por esta posicién contraria a 1a influencia predominante
de los fisicos en el debate nuclear, bajo la forma de

una protesta contra el “clero”” celoso de su servicio hacia una ciencia,
a menudo entumecida y cristalizada en forma de “‘iglesia™ [...] La cues-
tibn atémica se ha convertido en el momento desencadenante de una
controversia que va mucho més alld de su causa inmediata. El dcbate
tiene que ver no s6lo con la forma futura del aprovisionamiento energé-
tico, sino también con la forma futura del dominio politico. No sélo se
trata de un conflicto acerca de una determinada tecnologia, sino que la
cosa afecta a todas las formas de manifestacién y a las influencias sobre
el poder de la tecnologia industrial a gran escala. Y detrds de todo ello

13 Jungk, E! Estado nuclear. cit.. pp. 14 y 15.
14 Jungk, cit., p.15.
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estd la cuestion omni-abarcadora, si la actual sumisién y explotacién del
progreso cientiﬁlco-técnico orientado segin objetivos humanos sigue sien-
do conveniente.

El temor a las consecuencias nocivas y destructivas de las aplicacio-
nes militares y civiles de la energfa nuclear ha dado lugar a importantes
movimientos de resistencia y lucha contra aquéllas. Los mismos abarcan
una gama muy amplia de grupos y sectores, origenes y motivaciones
(amenazas y realidades de dafios y catdstrofes, implicaciones socioeco-
némicas, culturales y politicas, contribucién al deterioro del medio
ambiente 0 a la destruccién de la civilizacion o del planeta). Su in-
fluencia ha sido decisiva en el surgimiento y progreso de los movi-
mientos ecologistas.

Con su aparicién y desarrollo, l1os movimientos antinucieares y eco-
logistas han servido

para perturbar los célculos de los estados mayores de la administracién
y de la industria. Los programas nucleares ya no podrén ser cumplidos
con la envergadura inicial prevista ni en el momento originariamente
convenido. Los cédlculos de costos no resultan ya adecuados. No impera
ya el optimismo del progreso que cracterizé a los primeros afios de la
industria atémica.

Las criticas y resistencias (parciales o totales) al uso de la energfa
nuclear y, mds ampliamente, el desarrollo de las concepciones y movi-
lizaciones ecologistas, también han contribuido decisivamente a las pro-
puestas de tecnologfas alternativas o blandas, y al debate sobre sus
posibilidades de sustitucién de las tecnologias duras y de mayor ade-
cuacién a las exigencias de preservacién del medio ambiente, ya sea
en combinacién con un uso m4s racional de los hidrocarburos, 0 en
sustitucion de los mismos. Ello se ha dado sobre todo desde la crisis
del petr6leo de 1973, como respuesta a las amenazas de escasez y
encarecimiento del petr6leo en las crisis de los afios de 1970.

Se han recuperado o desarrollado asi, y realizado parcialmente y en
ciertos momentos, propuestas referidas a las posibilidades de uso de
Juentes de energia renovables, que por largo tiempo han sido subesti-
madas, olvidadas o deliberadamente ignoradas. Son las fuentes consti-
tuidas por el agua, y por el viento: el calor interno de la tierra liberado

15 Jungk. El Estado nuclear, cit., pp. 159 y 160.
16 Jungk, El Estado nuclear, cit., p. 160,
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por geysers y volcanes; la energia proveniente de las mareas oceénicas;
la biomasa; la fotosintesis; la energfa solar.

5. CIENCIAS Y TECNOLOG{AS DE LA INFORMACION
Y LAS COMUNICACIONES

Informacién y comunicaciones se convierten, durante la Tercera Re-
volucién Industrial, en un campo siempre creciente en tamaifio, comple-
jidad y dinamismo. Aquéllas integran una vasta constelacién de facfores,
componentes, procesos, implicaciones, consecuencias, un racimo de
ciencias y tecnologfas y sus interrelaciones, sujetas a trascendentes y
acelerados avances. Revolucion por si misma dentro de la Tercera
Revolulci6n, 1a Informacién en el sentido mds amplio conjuga la pro-
longada preparacion a wavés de la historia de los dltimos milenios y
una gran novedad."”

A. Ciencias de la Informacion y la Comunicacion

La Teoria de la Informacién parte y se desarrolla a partir de la
Ingenieria de Control, rama de la Ingenieria que wata del ajuste de
aparatos y sistemas, con o sin un operador humano. Abarca por ello el
tema de la automacion, entendida como, primero, €l control automético
de la fabricacion de un producto a través de una serie de fases sucesivas;
y luego el control de miquinas por méquinas con reduccion al minimo
de la intervencion humana. Esta ingenieria se preocupa también por los
sistemas de control de circuito cerrado. El descubrimiento de un error,
y el uso de esta informaci6n para corregirlo, constituyen un sistema de
retroaccion, que incluye instrumentos de deteccién, amplificadores, uni-
dades energéticas. La Ingenieria de Control comienza experimentalmen-
te, pero se va desarrollando ridpidamente como disciplina matemdtica,
cuyos aspectos tedricos se vinculan eswechamente con los de 1a Ciencia
de la Informacién, y con los de la Computacion. La teoria matemdtica

17 Para una visién de conjunto y un anélisis especifico del desarrollo de la Ciencia y la
Tecnologia de la Informacidn, me he apoyado y seguido muy de cerca el Rapport sur I'étar de
la technigue - La révolution de I'intelligence, Paris, Centre de Prospective et d'Evaluation,
Ministére du Redéploiement Industriel et du Commerce Exterieur/Ministére de la Recherche et de
la Technologie, 1985. También, Simon Nora y Alain Minc, L’informatisation de la société, Paris.
La Documentation Frangaise/Seuil. 1978; 3. L. Jolley, Ciencia de la infonmacién, Madrid. Ediciones
Guadarrama, 1968.
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a su vez se va extendiendo y desarrollando también como teoria socio-
16gica y politica.

Como teoria matemdtica, 1a Ciencia de la Informacién surge y se
desarrolla para explicar y solucionar los aspectos y problemas en la
transmision- de mensajes en distintas ramas y sectores de la economia
y de la sociedad; las cuestiones atingentes a la reproduccién en un
punto, exacta o aproximativamente, de un mensaje seleccionado en otro
punto. El hecho que un mensaje puede tener un significado es irrele-
vante para los problemas de ingenieria. Estos se refieren a la capaci-
dad de codificar, transmitir y decodificar un mensaje seleccionado den-
tro de un conjunto de mensajes posibles con el que el sistema de
comunicacién pretende tratar. En esta Teoria, informacién es 1a medida
de la libertad de elecci6n con la cual un mensaje es seleccionado entre
un conjunto de todos los mensajes posibles. Numéricamente, la infor-
macion es medida en bits_(abreviatura de binary digits). Un bit equivale
a la eleccion entre dos opciones igualmente posibles. Las situaciones
varian, seguin que diferentes opciones sean 0 no igualmente posibles.

Toda informacion necesita un canal para su transmisién como men-
saje desde la fuente al receptor. Cada canal acorta y transforma la
noticia; tiene una capacidad o tasa limitativa de la informacién que
puede llevar, que se puede especificar, expresada en bits por segundo.
El éxito de la transmisién depende de la cantidad de informacién que
debe ser procesada en una unidad de tiempo, medida contra la capaci-
dad de canal, es decir la capacidad de los canales disponibles para
manejarla. Raras veces se da la identidad de la noticia a la salida del
emisor, y de la informacion en el momento de su percepcion por el
receptor. Debe calcularse una relacién entre informacién y capacidad
que baje al maximo posible la probabilidad de error en la transmisiOn.

El problema esencial surge por la presencia casi universal del ruido
en los sistemas de comunicacién. Generado por componentes defectuo-
sos, errores de codificacién o interferencias externas, el ruido es cual-
quier perturbaciOn al azar superimpuesta en una seiial. El ruido no puede
ser eliminado, pero puede disminuirse en un cierto grado, reduciendo
sus efectos corruptores por el uso de 1a redundancia.

En la Teoria de la Informacion, 1a redundancia es la representacién
de datos por hileras de simbolos mds largas de lo necesario para
distinguir todos los posibles elementos de datos en un contexto. La
redundancia puede, negativamente, llevar a un gasto necesario en el
almacenamiento O transmisiOn de representaciones de datos, y positiva-
mente permitir 1a reconstitucion de datos cuya representacién ha sido
accidentalmente corrompida. Contribucion mayor de la Teoria de la
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Informacioén ha sido posibilitar el cdlculo matemdtico de las relaciones
entre sefiales y ruido en la comunicacion redundante para reducir el
riesgo de un error en la recepcion del mensaje.

La expresién matemdtica del contenido de informacién se parece a
la expresién de la entropia en Termodindmica, es decir 1a cantidad que
especifica la dimensi6én del desorden o azar en un sistema portador de
energia o informacién. En la Teorfa de la Informacién, la entropia
representa el ‘“‘ruido” o los errores accidentales que ocurren en la
transmisién de sefiales o mensajes. Cuanto mayor sea la informaci6n
en un mensaje, mis bajo es su azar o ‘‘ruidosidad’’, y por ende mds
pequeiia su entropfa.

La teorfa matemética de la informacién ha tenido notable éxito en
definir las condiciones y limitaciones ingenieriles en los sistemas de
comunicacion, y en desarrollar instrumentos mateméticos para posibilitar
la realizacién de mediciones y su comparacion.

La informaci6n es objeto de las Ciencias Sociales, ante todo de la
Sociologia, como Ciencia de la Comunicacion. Diferentes teorfas inten-
tan exponer los origenes de los significados (especialmente los signifi-
cados simbdlicos) que constituyen la cultura humana; mapear los canales
a través de los cuales estos significados son difundidos, y ubicar las
consecuencias para los grupos sociales de su dependencia de tales
significados y su capacidad para crearlos.

En la Ciencia de la ComunicaciOn, informacién es toda unidad de
conocimiento que puede ser trasmitida, de manera determinada, hasta
filtrada y canalizada, de modo que el receptor pueda reconocer o des-
cifrar la nosicia 0 el mensaje como informaciOn. Esta puede significar
el proceso de la transmision, o el contenido. La informacion puede tener
grados variables en cuanto al contenido de verdad, la autenticidad, la
integridad, la selectividad. Cualquier signo, serie 0 grupo de sfmbolos
puede convertirse en informacién. Se da informacién cuando emisor y
receptor acuerdan una informacién y la esperan.

Todo sistema social necesita, para su existencia y funcionamiento,
un canal suficiente de informacién, con retroacciébn o feedback, la
informacion retroactiva que vuelve a través de un circuito. El funcio-
namiento del sistema es apoyado u obstaculizado por impulsos e infor-
maciones que desde una periferia vuelven a los centros. La informacion
puede llegar de modo selectivo a la periferia de un sistema, y también
volver de modo selectivo a las dreas de direcciOn de aquél, provocando
decisiones erréneas. El feedback positivo produce un efecto reforzado;
el feedback negativo produce efectos que sobrepasan un valor previsto,
requiriendo un freno, demora o debilitamiento.
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La Cibernética (del griego kvbernetes, timonel), palabra utilizada por
Plat6n en su discusién del arte de gobemar, retomada en 1834 por Am-
pere en una clasificacién de las ciencias, emerge durante la Segunda
Guerra Mundial ante problemas técnicos que implican el uso de scrvo-
mecanismos. Creada y bautizada como ciencia por Norbert Wicner y
Arturo Rosenbluth en 1947, es definida como ciencia general de los
sistemas independientes de la naturaleza fisica de los 6rganos que lo
constituyen, y por lo tanto ciencia del control y la comunicacién en el
animal y en la méquina como sistemas que se regulan por si mismos
a través de la retroaccién. Presupone la analogfa profunda entre el
comportamicnto de las méquinas y el de los organismos biolGgicos, que
permite un andlisis 16gico de las funciones de los seres superiores y de
los procesos que permiten su reproduccion artificial. 1.os 6rganos inte-
rrelacionados intercambian magnitudes fisicas 0 mensajes.

Referida a un tema interdisciplinario, concebida por sus fundadores
sobre todo como ciencia transdisciplinaria, de gran generalidad, definida
mds recientemente como ciencia de la organizacién efectiva, 1a Ciber-
nética se liga estrechamente con la Ciencia de la Comunicacién. No
existe en cambio acuerdo sobre su generalidad en comparacién con la
Teoria General de los Sistemas, fundada hacia 1940 por Ludwig von
Bertalanffy.'®

B. Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion

~ Al desarrollo de las ciencias de la informacion y la comunicacin
corresponde el de las tecnologias de procesamiento de datos o de
informacion. Ellas se refieren al conjunto de operaciones de mancjo,
fusion, seleccion y computacion, realizadas de acuerdo con procedi-
mientos estrictamente definidos. En el procesamiento automdtico de
datos, las operaciones son cumplidas por una computadora. En ¢l pro-
cesamiento de datos distribuidos, algunas o todas las instalaciones de
computadoras estdn ubicadas en diferentes lugares y conectadas por
lazos de telecomunicaciones.

Las comunicaciones de datos constituyen la aplicacién de la tecno-
logia de las telecomunicaciones al problema de la transmisién de datos,
especialmente a, de o entre computadoras. Modems 0 mdquinas facsi-
milares (FAX) son usadas para coordinar la computadora y el cCircuito

18 Norbert Wicner, The Human Use of Human Beings, London, Sphere Books. 1968: Abraham
Moles, editor, La communication et les mass media. Paris, Les Dictionnaires Marabout Université.
1973; Louis Couffignal, La cybemnétique, Paris. Presses Universitaires de France. 1963.
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telefénico. Vinculaciones de datos a velocidad alta se construyen cuando
el costo puede justificarse, v. gr. cables coaxiales para amplia frecuen-
cia, microondas, sistemas de radio.

La Revolucién Informética representa la superacién de las trabas
impuestas al trabajo intelectual, a las tareas de seleccion, control, mon-
taje, por su delicadeza misma y por las barreras del tiempo. Implica
una inversion de las relaciones hombre/méquina, que permite al primero
no asumir una serie creciente de tareas materiales o intelectuales, ahora
transferibles a la segunda.

Factor, componente y simbolo de esta mutacion, la computadora es
a la vez resultado de un largo proceso de preparaciOn y de invencitn
y novedad. En ella confluyen respuestas a viejas preocupaciones: tra-
duccién de razonamientos 16gicos en lenguaje simbolico, adaptado a las
matematicas; dlgebra adecuada a la notacién binaria; facilitacidén de
cdlculos; programacion.

La evolucion reciente, cada vez més acelerada, pasa por la mdquina
programadora de Charles Babbage (Inglaterra, 1812), considerada la
primera computadora moderna; la mdquina estadistica con carta perfo-
rada y técnica de relevos electromecénicos de Hollerith (Estados Unidos,
1885); el nacimiento y primera fase de desarrollo de 1a electrOnica desde
el comienzo del siglo XX. A la radio (Primera Guerra Mundial) sigue
la television por primer tubo de cdmara (1928) y primer tubo de receptor
(Opthicon, 1935). En 1930, Vannevar Bush diseiia una computadora
mecdnica, a 1a que suceden otros modelos durante la década siguiente.
La Harvard Mark I (0o Automatic Sequence Controlled Calculator) es
la primera computadora universal, plenamente automitica, concehida
por Howard Aiken y construida por IBM en 1941. La primera compu-
tadora electrénica digital de prop6sitos miiltiples es ia ENJAC (FElec-
tronic Numerical Integrator and Calculator), de 1946, completada en
ese afio en la Universidad de Pennsylvania, que significa una ruptura
tecnol6gica con el recurso a la electrénica (18,000 tubos al vacio).'

Se debe a von Neuman la idea de explotar la nocién de programa
registrado (1945). La electrOnica nace realmente y comienza a genera-
lizarse con las primeras computadoras de programa registrada que, sin
intervencién manual, pueden dirigir por si mismas la ejecucién de todo
algoritmo (conjunto de simbolos y procedimientos usados en los célcu-

19 Ver Sergio Matute -y Héctor Fix Fierro. “Informética y derecho”, en Marcos Kaplan
(Coordinador), Revolucién tecnolégica, Estado y derecho, México, Instituto de Investigaciones
Juridicas, UNAM/Petréleos Mexicanos, tomo 3, 1993,
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los) comunicado por el operador. Segun estos principios funcionan la
SSEC de 1a IBM (1948), 1a ENIAC modificada (1948).

La primera generacién de computadoras fue suplantada por las com-
putadoras transistorizadas de fines de los afios 1950 y comienzos de la
década de 1960, mdquinas de una segunda generacién que pueden
cunmplir un millén de operaciones por segundo.

Mutacién técnica fundamental es la llegada y generalizacién de los
semiconductores. Aparecido en 1949, el transistor_suprime la necesidad
de los tubos al vacio y permite la miniaturizacién de las computadoras.
El transistor va exhibiendo sus ventajas de duracion, compacticidad,
resistencia a choques, precio, se comercializa e impone rdpidamente,
con las radios portdtiles, 1os montajes eléctricos, 1os automatismos, las
computadoras. .

En 1951 surge 1la UNIVAC (Universal Automatic Computer), primera
computadora de la segunda generacién, completamente transistorizada,
que maneja tanto datos numéricos como alfabéticos con igual facilidad.

En el mismo afio 1951 las empresas Texas Instrument y Fairchild
realizan el primer circuito integrado, que en 1969 alcanza el estadio
comercial. Comienza a desarrollarse el Silicon Valley como base de
una constelacion de organizaciones empresariales, académicas y guber-
namentales, y sus actividades vinculadas con la Informdtica. Muchas
empresas comienzan a usar las computadoras para la contabilidad y los
regiswos.

En la década de 1970, tiene lugar el cambio mds significativo en la
computacion, con la perfecciéon del microchip de silicon, capaz de in-
cluir miles de circuitos miniaturizados, y que lleva a la invenci6én de
la computadora personal. La Apple II, diseflada por Steven Jobs y
Stephen Wozniak, primera computadora ampliamente aceptada, entra al
mercado en 1977, revoluciona la industria de la computacién y los
modos de uso individual. En menos de una década, la computadora
personal se vuelve herramienta comin en hogares, escuelas y oficinas.

Esta tercera era electrénica abarca una triple evolucién: a) la carrera
ininterrumpida a la integracién de un nimero cada vez mayor de cir-
cuitos elementales en una misma superficie de silicio, y al aumento
exponencial de las capacidades y velocidades de célculo; b) el desarrollo
de las comunicaciones entre computadoras, y entre éstas y otras md-
quinas, que dan origen a la Telemética, y ¢) el acercamiento entre la
computadora y el hombre.

a) El nimero de transistores por superficie de silicio va aumentando,
de unas decenas en 1965, a cien mil en 1980, y a cerca de un mill6n
en 1985.
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Con los avances crecientemente acelerados en electrénica, sobre todo
en microelectronica y en miniaturizacion, se duplica cada afio el nimero
de transistores por cada chip, y con ello simultdneamente aumentan los
logros, mejoran los desempeiios, y se reducen los costos.

El chip o microprocesador, también central processing unit, es un
trozo pequeiio de material semiconductor (usualmente silicio) en el cual
se fija un circuito integrado, y se ubican asi miilones de componenles
electrénicos. Se combina de este modo, en un pequeiio chip, un conjunto
de rasgos y funciones para la memoria y los procesos 16gicos.

La produccion masiva de chips, a bajo precio produce asi una revo-
lucién en tamaiio, velocidad, complejidad, confiabilidad, costo, con me-
nor consumo de energia y menor requerimiento de espacio, y la
consiguiente aptitud para asumir una gran variedad de complejas tareas
en fébricas, oficinas, hogares, y para producir fuertes y decisivos efec-
tos en un nimero creciente de actividades.

La velocidad de célculo de las computadoras se multiplica por mil
cada cinco anos. El tamafio de las funciones 16gicas se divide entre
diez, como los precios. L.a miniaturizaciénn acorta las transmisioncs vy,
por lo tanto, los tiempos de recorridos de las sefiales eléctricas.

Actualmente, el tiempo de cédlculo oscila en promedio entre 300 y
500 nanosegundos (Nano: division del segundo entre mil millones; Pico:
division entre un billbn 0 un mill6n de millones).

El aumento de las velocidades operativas, generalizada desde la dé-
cada de 1980, constituye un viraje decisivo y de incalculables conse-
cuencias, un salto no s6lo cuantitativo sino sobre todo cualitativo.
Permite el funcionamiento en tiempo real, y con ello la extraccion
de lecciones operativas inmediatas respecto al funcionamiento de una
unidad operativa, v. gr. automatizada; la recepcion inmediata por el
ingeniero del resultado de los célculos; la correccién continua de
brechas; la optimizacion del proceso; 1a auscultacion (no la autopsia).
El disenador puede explorar en pantalla diversas formas. Se posibilita
el didlogo del hombre con la mdquina que funciona al ritmo dcl
pensamiento humano.

El aumento exponencial de las capacidades de cdlculo permite, ¢n
sistemas grandes y medianos, encarar modos evolucionados de trata-
miento. El desarrollo de dispositivos de simulacién de realidades coin-
plejas ayuda a la decision, satisface necesidades potenciales, civiles y
militares, cada vez mdés exigentes. A titulo de ejemplo: construcciones
aeronduticas y navales; meteorologia; fisica fundamental; andlisis sismi-
co; estudio de armamentos nucleares; control de centrales eléctricas;
tratamiento de informaciones dSRr@'c)lﬁlggrs; gestion de empresas cn medio
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ambiente econ6mico cambiante; dominio militar; industria; la llamada
productica (ver infra).

b) La evoluci6én de las computadoras se liga con el desarrollo de las
comunicaciones, especialmente entre mdquinas. L.as computadoras son
capaces de relacionarse entre sf y con otras mdquinas. Ello va dando
lugar al desarrollo de la Telemdtica (cfr. infra) y, en general, a la
penetracion de las sociedades por redes informéticas, en distancias cre-
cientes y con costos menguantes. Con los progresos técnicos resultantes
se produce el aumento de las velocidades y los volimenes, es decir, la
miniaturizacién de los componentes y las miquinas.

En efecto, 1a integracion continua de los circuitos suscita simultdnea-
mente, por una parte, la carrera a las miquinas gigantes, y por la otra,
desde 1a década de 1970, el crecimiento paralelo de la mini-informatica
y, en los afios de 1980, la explosién de la micro-informética.

La miniaturizacion, es decir, la mayor capacidad de tratamiento con
menor tamaifio, permite 1a creaciOn y difusion de sistemas informdticos
en la mayoria de los aspectos del trabajo humano.

El producto general de este proceso es entonces la computadora,
méquina programable que responde a un conjunto especifico de instruc-
ciones de manera bien definida, y que puede ejecutar una lista prerre-
gistrada de instrucciones (programa). Las computadoras modernas son
electronicas y digitales, y combinan la mdquina concreta (alambres,
transistores, circuitos), 1lamada hardware, y las instrucciones y datos o
software.

Las computadoras para todo propoésito requieren los siguientes com-
ponentes de hardware: a) 1a memoria que permite a la computadora
almacenar, por 10 menos temporalmente, datos y programas; b) un
dispositivo de almacenamiento masivo, que permite al computador re-
tener permanentemente grandes cantidades de datos, con dispositivos de
disco y de cinta; ¢) un dispositivo de insumo, como el tablero o el
ratén, conducto a través del cual los datos e instrucciones entran a la
computadora; d) un dispositivo de producto, como la pantalla de des-
pliegue, la impresora, 0 cualquier otro dispositivo que deja ver lo que
la computadora ha logrado, y e) la unidad central de procesamiento,
corazén de la computadora, que ejecuta efectivamente las instrucciones.

Las computadoras pueden ser clasificadas por €l tamario y por la
capacidad, como las siguientes:

1. La computadora personal, es pequefia, disefiada para un solo
usuario, basada en un microprocesador que permite colocar toda una

unidad central de procesamiento en un solo chip. Tiene un tablero para
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la entrada de datos, un monitor para el despliegue de la informacion,
y un dispositivo de almacenamiento para retener datos. En sus varicda-
des més avanzadas, la distincion entre la computadora personal y las
workstations tiende a borrarse.

2. La workstation es una computadora poderosa, de usuario unico,
con microprocesador méas poderoso y monitor de mds alta calidad que
la computadora personal. En capacidad de computacién, se ubica entre la
computadora personal y la minicomputadora, con fronteras borrosas cn
ambos extremos. En la mayoria de los casos es computadora de un solo
usuario, pero puede usarse como sistema separado, o ligarse entre si
para formar una red local. Es usada en aplicaciones de ingenieria, camo
CAD/CAM (disefio y fabricacion asistidos por computadora), deskiop
publishing (sistemas de archivo grafico para produccién de documentos
imnpresos de alta calidad), desarrollo de programas, y otros tipos de
aplicaciones que requieren una capacidad moderada de computadora y
una calidad relativamente alta de capacidades graficas.

3. La minicomputadora es de tamafio y capacidad medios, y de
usuarios multiples, capaz de dar servicio de 10 a 200 usuarios simul-
tdneamente.

4. La mainframe es una computadora de poder y costo altos y de
usuarios multiples, capaz de dar servicio simultdneo a varios centenarcs
de usuarios.

S. La supercomputadora es extremadamente rdpida, puede realizar
cientos de millones de instrucciones por segundo; y resulta altamente
costosa. Se la emplea para aplicaciones especializadas que requieren
inmensas cantidades de célculos matemdticos, v. gr. predicciones cli-
madticas, grificos animados, cdlculos de dindmica de fluidos, investiga-
cién nuclear, exploracion petrolera. La principal diferencia entre una
supercomputadora y una mainframe es que la primera canaliza toda su
capacidad para la ejecucién de pocos programas tan rdpido como sea
posible, mientras que la mainframe usa su capacidad para ejecutar
muchos programas concurrentemente.

I.as minicomputadoras se van distinguiendo por su tamafo, capaci-
dad, precio. Responden a las necesidades locales en oficinas, laborato-
rios, fébricas. Contribuyen simultidneamente a reducir el efecto
centralizador de la informacién pesada, y a difundir sus aplicaciones.
La Informética no cesa de aproximarse fisicamente al usuario, al lugar
de trabajo, a la fdbrica y la oficina, al laboratorio y al hogar. Con la
multiplicaciOn de-terminales alrededor de los grandes sistemas, el usua-
rio puede trabajar cada vez mds lejos de la computadora central que
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sigue siendo sede de memorias y operaciones, pero con un creciente
didlogo entre la méquina y el individuo.

La generalizacion de las microcomputadoras, paralelamente a la di-
fusién de terminales conectadas con sistemas informdticos grandes y
medianos, permite que los aparatos penetren en el mercado, para las
oficinas, modificando el uso de la dactilografia y la escritura manual,
y transformando la gestién de ficheros y la contabilidad.

Con ello, se da una mutacién a la vez general y diversificada, en la
explosion del uso informético, para millones de usuarios en actividades
informatizables en gran escala. En muchas operaciones ya no son ne-
cesarias las grandes méiquinas, reemplazables por minicomputadoras de
poco volumen, precio reducido, implantables en el usuario final, tercia-
rio o industrial. Con m4s memoria, aumenta la capacidad de ejecucion
de grandes programas complejos, mediante pequefios programas aplica-
dos simultdneamente por varios usuarios, O programas que requieren
acceso a millones de datos elementales. Dado el aumento continuo de
potencias, se comienza a hablar de mega-mini-computadoras.

LLa mutacién técnica del microprocesador en 1971 acentia més ain
la descentralizacion de la inteligencia. Por primera vez la informdtica
toca al gran publico, 1a nueva clientela, m4s numerosa, de profesionales
con conocimiento nulo o mediocre de informética, requerida de mate-
riales concebidos especialmente para ella, todo parte de una nueva
industria.

Las micro-computadoras y sus usuarios se multiplican mucho mds
rdpido que el nimero de personas capaces de programar. Se va pasando
cada vez mds, de los programas a medida, cuyo desarrollo requiere dos
o tres afios, a los programas de catdlogo 10 a 100 veces menos caros,
disponibles en pocos dias para una aplicacién, que hacen vender mate-
rial porque solucionan necesidades precisas de los usuarios, cuyo mer-
cado se desarrolla aceleradamente. L.a importancia estratégica de esta
parte inmaterial se acrece por el hecho que la productividad de con-
cepcién de los programas crece menos rdpido que las necesidades de
los mismos, y que por ello se requieren grandes esfuerzos para com-
pensar o superar este bloqueo. Indicador de ello es el hecho que en
Estados Unidos y Jap6n existen fébricas de programas, y que ya se
habla de una biblioteca central de programas reutilizables.

Se intensifica la competencia por la produccién y diseminacién de
mini y micro-computadoras y de supercalculadoras ultrarrdpidas; su
insercién en medios y centros de célculo, de andlisis, de decision. Cables
(eléctricos u Opticos, nexos hertzianos), conectan elementos en disper-

sién, crean redes, permiten al usuario beneficiarse a la vez de la auto-
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nomfa individual y local y del acceso a capacidades alejadas de célculo
y memoria. Todo ello afecta fuerte y profundamente las condiciones y
modalidades de la organizacién y el funcionamiento de la economia
y la sociedad, del trabajo, de la vida cotidiana, del poder y la politica.

¢) Una tercera evolucién de la informética es la del creciente acer-
camiento entre la computadora y el individuo, el establecimiento de
relaciones més féciles y flexibles entre una y otro, mediante el mayor
grado posible de imitaciOn electrénica del pensamiento humano. Mds
especfficamente, 1os mandos téctiles, los programas integrados, 1a visid-
nica, el reconocimiento de la palabra, la comprension del lenguaje
natural por la miquina, los sistemas expertos, la exploracién de posi-
bilidades de inteligencia artificial, las futuras computadoras de quinta
generacion (capacidades de manipulacién de datos, cifras o letras, co-
nocimientos, razonamiento por deduccion). En sus logros y en sus
posibilidades y tendencias, la informdtica se identificaria con la cons-
truccién por la especie humana de prétesis que prolongan y diversifican
sus sentidos, su memoria, sus capacidades intelectuales.

La Informética se va convirtiendo asi en enorme y creciente campo,
con especial gravitacion dentro de ella de los acelerados y trascendentes
avances en la microelectrénica y en la miniaturizacién. 1.os impactos
se dan en todos los aspectos de 1a vida colectiva e individual; ante todo,
en la transformacién de los modos de produccién, de empleo y trabajo:
electrOnica, informética, telemética, robética, productica, inteligencia ar-
tificial

Con ello, se van reforzando el componente intelectual y el potencial
creativo en la produccién. La importancia relativa del capital intelec-
tual invertido en sofiware y sistemas va aumentando en relacién at
capital invertido en unidades e instalaciones fisicas y en equipos. La
vieja era industrial va siendo gradualmente reemplazada por la nueva
era de la sociedad informatizada. Ello no implica el abandono o rele-
gamiento de la agricultura y la industria que, por el contrario, en
interaccién con la informdtica, irfan produciendo cada vez més bienes,
para més poblacién, con menos trabajo (pero también con menos em-
pleo).

Asf, la informética desarrolla la producci6n fabril de partes, su
concepcion, diseflo y elaboracién, a menor costo y en menos tiempo.
Robots que oyen, ven, tocan se hacen cargo de rutinas complejas y
tareas que requieren fuerza, peligrosas y aburridas. V. gr., 1a mi-

20 Ver W. Michac! Blumenthal, “The World Economy and Technological Change™. Foreign
Affairs, New York, vol. 66, nim. 3, 1988.
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crocomputadora controla todo lo que organiza y hace funcionar ¢l
automovil.

Ello es tanto mds asi, cuanto la informética se entrelaza con grandes
cambios en otras nuevas tecnologias. 1.a conjuncién de la informditica
con la comunicacion y el transporte (aviaciéon a chorro, lazos electro-
nicos mundiales instantdneos, television por satélites espaciales), la hio-
tecnologia, y los nuevos materiales (cerdmica, fibras de vidrio),
revolucionan todas las condiciones y aspectos de la vida, la direccion
de los desplazamientos, las formas y contenidos de las actividades, los
modos de produccion.

Las técnicas de tratamiento de informacién aparecen en el sector de
servicios, con referencia sobre todo a la organizacion de la circulacin
de productos, de dinero y de hombres, y a la estructuracién y control de
las actividades productivas en la industria.

Sobre todo en la industria, 1a concepcién ayudada por computadora
(CAC) reemplaza la tabla de dibujo de los despachos de estudio; permite
trabajar sobre la pieza visualizada, e integrar instantdneamente e¢n ella
las modificaciones técnicas. La CAC es combinable con la fabricacion,
pero también puede integrar, con la ingenieria asistida, elementos téc-
nicos y financieros que entren en la concepcion de proyectos de gran
dimension.

La entrada de la Informdtica en la produccién industrial desemboca
en la emergencia de la Prodictica. Esta resulta de una doble operacion:
por una parte, el desarrollo de hileras producticas que asocian a usuarios
y constructores de componentes constitutivos, de equipos y sistemas que
concurren solidariamente a la satisfaccién de las necesidades de aulo-
matizacion; y por la otra, de una poderosa industria de constituyentes
de base de la automatizacién (robots, sistemas de mantenimicnto, com-
ponentes, CAC, autématas programables).

La Productica multiplica sus impactos en todos los aspectos de la
vida industrial: estructura de hileras, organizacién y financiamiento de
empresas, productividad, competividad, empleo, calificacion, condicio-
nes de trabajo, calidad, consumo de energia y de materias primas,
emergencia de nuevos procedimientos de fabricacion, conquista de nue-
vos mercados. Se vuelve por ello uno de los ejes mayores de una
Politica Industrial.

La Productica representa un creciente grado de integracion de la
Informética en la produccién material. Se concreta en el uso de mdaqui-
nas herramientas que funcionan bajo mando y control informdticos. Fl
conjunto de operaciones se integran en el robot que reproduce una serie

compleja de acciones mecénicas dirigidas por una secuencia de progra-
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mas. El taller flexible es un conjunto de autématas cuya secuencia de
programas es coordinada y regulada a partir de coacciones variables
que pueden provenir ex post (servicio comercial), 0 ex ante (oficina de
estudios).

Esta mutacién tecnol6gica incide y modifica el significado y las
formas de trabajo, de organizacion, y de funcionamiento.

En cuanto al significado y las formas del trabajo, las actividades
ligadas a la informacién en sentido amplio ocupan una fraccién cre-
ciente de trabajadores. 1.a inwroduccion de nuevas tecnologias tiene tres
tipos de efectos sobre el trabajo.

En primer lugar, se generaliza la mdquina en las actividades humanas,
con su introduccién masiva en sectores y actividades del terciario, y
con la transformacién de sus métodos y ritmos de trabajo; v. gr., en
administraciones, bancos, despachos profesionales, empresas.

A ello se agrega la unificacion de las formas de trabajo, sus métodos
y hébitos, en los servicios por la generalizacion de la méquina; en la
industria, como generalizacién de intermediaciones informéticas para el
pilotaje de mdquinas de transformacién y de produccién de objetos
materiales. Acciones y percepciones pueden en adelante transformarse
en informaciones cifradas; en daros que la miquina puede tratar; en
ordenes y programas que ella ejecuta directamente; en seriales para la
reacciones y decisiones del operador.

La generalizacion, permitida por la Informética, de los procesos in-
tegrados, da nueva importancia a la capacidad de tratamiento de la
abstraccion. El operador que pilotea y controla un conjunto de fases,
s6lo conoce los elementos entrantes y los productos salientes, sin per-
cibir etapas intermedias ni obrar directamente sobre ellas. Se reduce Ia
importancia del cuerpo en la produccién material, al reducirse el papel
de la fuerza fisica, y uniformizarse la apariencia de los operadores en
los tableros y pantallas (sean ellos obreros, empleados, técnicos).

La irrupcién de la Informética en la produccion y los servicios trae
consigo las tendencias al trastrueque de la organizacion jerdrquica, y
en especial de la ubicacion y peso en la misma de los conocimientos
y aptitudes; con las consiguientes necesidades de transformacion adap-
tativa. Ambos términos y su interrelacién se explican por las caracte-
risticas e implicaciones de las nuevas tecnologias. Estas incluyen, de
modo cada vez més frecuente y predominante, miquinas de tratamiento
de informaciOn que integran, no gestos o procedimientos, sino saberes
complejos y evolutivos (v. gr., robot pintor de carrocerias). La sociedad
en proceso de informatizaciOn privilegia el conocimiento de sistemas,

la comprensién de los funcionamientos individuales y grupales, y de
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los modos cOmo pasan las cosas en su complejidad, sus interrelaciones;
mas que el andlisis y la transformacién aislada, las comunicaciones.
Plantean requerimentos bioldgicos y psicosociolégicos, como la concer-
tacion en las actividades humanas.

Las nuevas tecnologias replantean posiciones y competencias largo
tiempo establecidas; presuponen y exigen asi un aprendizaje o un reci-
clado virtualmente permanentes; requieren una fuerte implicaciOn per-
sonal de los trabajadores, su entrega efectiva a un modo de trabajo para
la automatizacién de procedimientos eficaces. Se requiere todo ello de
parte de un personal con fuerte capacidad para la retencién de infor-
macion.

Las nuevas tendencias tecnolégicas y las correspondientes modalida-
des de trabajo apuntan a la combinacién e interdependencia de un mds
alto grado de participacién y de iniciativa de los trabajadores, a la
movilizacién de los saberes efectivos capitalizados por el personal, y a
un encuadramiento mds centrado en la escucha y la coordinacién que
en la jerarquia autoritario-vertical.

El despliegue de la Primera Revolucion de la Informdtica, iniciada
en la década de 1950, parece desde los afios de 1980 anunciar una
Segunda Revolucion, sobr¢ todo a partir del desarrollo de las investi-
gaciones sobre inteligencia artificial, 1a automatizacion del razonamicn-
to 16gico, la produccién de nuevos componentes y los logros
concomitantes en costo de material y disponibilidad de instrumentos de
programacion. Todo ello presagia aplicaciones rdpidas, incluso el desa-
rrollo de nuevas computadoras, capaces de tratar, no s6lo datos numé-
ricos, Sino conocimientos. )

Aplicaciones ya en curso o prometidas a corto plazo tocan impor-
tantes dominios de la vida puiblica y privada, como: la traduccion
automdtica; el reconocimiento y la sintesis de palabras o imdgenes; los
sisteras de ayuda a la decisi6én para la industria, 1a gestion, la econo-
mia, la medicina, el tratamiento de textos, la formacién ayudada por
computadora, los robots “inteligentes’.

Inteligencia artificial es la rama de la Ciencia de la Computaci6n
que se ocupa en lograr que las computadoras actien como seres huma-
nos, y se usen para modelizar los aspectos conductuales del razona-
miento y el aprendizaje humanos.

Usada la expresiOn por primera vez quizas en el Congreso de Chicago
(1954), o0 en 1956 por John McCarthy en el Massachusetts Institute of
Technology, el punto de partida de las investigaciones se encuentra sin
embargo en un articulo del matemético britdnico Alan M. Turing (1950),
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sobre méquinas capaces de pensar. Turing plantea el problema dc la
simulacion cognitiva, en términos de comportamiento observable, y
propone el Turing test para probar si una computadora es capaz de pen-
samiento humano. Una persona se sienta ante un teletipo aislado de dos
corresponsales, otra persona y una computadora. Formulando pregunias
mediante el teletipo, y estudiando las respuestas, el observador aislado
trata de determinar cuél corresponsal es humano y cual es la computa-
dora. Si ello resulta imposible, se acredita que la computadora ha pasado
la prueba.

La exploracién de este campo da varias 1fneas para buenos comien-
20s, seguidos luego de un cierto estancamiento. El dominio va eviden-
ciando una complejidad insospechada; produce informaciones
demasiado numerosas para el tamafio de la méquina. La ‘“‘Inteligencia
artificial’’, los razonamientos automatizados, abarcan un nimero limita-
do de operaciones l6gicas trasponibles a la méquina, y que no dan
cuenta de la inteligencia humana.

El postulado de partida (una inteligencia humana que procede por
hdbil manejo de reglas, clasificaciones y seriaciones, y por la elabora-
cion de descripciones formales), se ha demostrado inoperante, salvo en
dominios ultra-especializados. Las pistas exploradas hasta la actualidad
no han permitido producir una méquina inteligente, capaz de aprcnder,
de comprender, de interpretar, su medio ambiente. Se ha dado en
cambio, una segunda fase de investigaciones centradas en programas dc
aplicacion de soluciones pertinentes a problemas especificos, con (ra-
casos pero también con logros.

Las investigaciones transforman el problema, separan lo que cn la
actividad humana inteligente es trasponible a maquinas. Ciertos aspectos
de la inteligencia humana, captables como conjunto de conocimientos, de-
finiciones y reglas, son programables en computadora, a condicién de
disponerse de memorias gigantescas, y de capacidades de tratamicnto
muy ripidas. Hasta el momento actual ninguna computadora exhibe
plena inteligencia artificial, capaz de simular la conducta humana.

La investigacién se ha concentrado y los mayores avances s¢ han
dado en actividades intelectuales que son pequeiia parte de la inteligen-
cia, pero dan materia de trabajo. Se refieren a una media docena de
grandes sectores: juegos; reconocimiento de formas; interpretacion dcl
lenguaje natural; resolucién de problemas a través de sistemas expertos;
redes neurales; robdtica.
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1. La programacién de computadoras para juegos, especialmente aje-
drez, también damas, es el campo de mayores avances en inteligencia
artificial. Los mejores programas de ajedrez computarizado pueden de-
rrotar a la mayor parte de los seres humanos (no a grandes maestros).

2. El reconocimiento de formas resulta de investigaciones motivadas
por necesidades de aplicaciones: a la produccién automética industrial
(robots), a la Burdtica (tratamiento de texto y de escritura). Ello da lu-
gar a una nueva ciencia, la Visidnica o estudio de los procesos de iden-
tificacién de objetos. La computadora debe captar las imégenes de la
escena a identificar; segmentarlas y andlizarlas para crear un modelo
que represente la escena observada; comparar el modelo sacado de la
observacion y los objetos de referencia.

3. La computadora puede ser programada para interpretacion de los
lenguajes humanos naturales. Se trata de la rama m4s compleja y
esencial de la inteligencia artificial, sobre todo porque promete las
mayores recompensas a los esfuerzos. Apunta al establecimiento de la
comunicacién directa, por lenguaje natural, entre hombre y m&quina,
sin 1a interface del tablero, ni la necesidad de un conocimiento espe-
cializado, 10 que permitirfa una explosién de la informética a nivel
profesional y del gran publico. En el didlogo del hombre y la m4quina,
el reconocimiento y la sintesis de la palabra se desarrollan principal-
mente con miras a la interrogaciéon de las bases de datos y de los
sistemas expertos.

La programacién de computadoras para comprender lenguajes natu-
rales ha demostrado, sin embargo, ser més dificultosa de 1o pensado.
Los problemas pendientes tienen que ver con la complejidad de la
semdntica y de la sintaxis de los lenguajes naturales. El reconocimiento
de la palabra se encuentra todavfa en un estadio experimental. Su
aplicacién mds avanzada es la traduccion asistida por computadora, con
sistemas rudimentarios que traducen de un lenguaje humano a otro, sin
llegar a ser tan buenos como un traductor humano. Existen también
sistemas de reconocimiento de voces que pueden convertir sonidos
hablados en palabras escritas, pero no comprenden 10 que escriben, se
limitan a tomar dictado, siempre que se hable lenta y distintamente.

4. Los sistemas expertos resultan de una programacién de las compu-
tadoras para realizar una tarea que de otro modo serfa cumplida por un
experto humano, a fin de tomar decisiones en situaciones de la vida
real y solucionar problemas. Se los aplica para diagnGsticos en medi-
cina, en quimica, ingenieria, prospeccién petrolera, predicciones finan-
cieras, planes de rutas para vehfculos de reparto. Algunos sistemas
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expertos son diseilados para reemplazar a expertos humanos, otros para
ayudarlos.

Los programas son concebidos para simular el razonamiento de ex-
pertos, autoridades en sus dominios, entrevistados por ingenieros en
conocimiento sobre el modo de establecer sus conclusiones y tomar
decisiones. Las informaciones son recogidas y programadas en serie de
reglas “‘si [...J entonces’’, que describen la experticia, son traduciblcs
en términos que una computadora puede comprender, y permiten su
consulta automdtica.

Los sisternas expertos existentes son muy cOstosos para producir, y
utiles sOlo en situaciones especiales. Por la insuficiencia de medios para
construir, utilizar y mantener grandes bases de conocimientos, los sis-
temas expertos tienen todavia un dominio limitado de aplicacién. Lo
primordial en la inteligencia es el conocimiento. La inteligencia y sus
funciones operan en base a depdsitos de conocimientos especificos a su
disposicion, particulares a cada dominio. El estudio de los procesos
utilizados para resolver un problema, es indisociable de conocimien-
tos utilizados en esos procesos.

5. Las redes neurales son sistemas computarizados que simulan la
inteligencia, imitando el modo con que un cerebro humano trabaja,
tratando de reproducir los tipos de conexiones fisicas que ocuiren en
los cerebros animales. Una red neural trabaja creando conexiones entre
elementos procesadores, €l equivalente computarizado de las neuronas.
La organizaciOn y los pesos de las conexiones determinan el producto.
Aunque todavia con pocas aplicaciones comerciales, las redes neurales
constituyen una de las dreas actualmente m4s activas, con éxitos en la
prediccion de acontecimientos cuando las redes tienen una gran base
de datos de ejemplos previos a la cual acudir, en disciplinas como
reconocimiento de voces, procesamiento de lenguajes naturales, predic-
cién del clima.

6. La Robdtica es 1a rama de la Ciencia de la Computacion que se
ocupa del disefio, 1a construccion y la programacién de robors, maquinas
computarizadas que pueden reaccionar a insumos sensoriales (mediante
medios de visién o de otro tipos de sensores), viendo u oyendo ele-
mentos del medio ambviente, moviéndose en €ste, y que son capaces
fisicamente (v. gr., mediante un brazo mecdnico) de actuar. L.os actuales
robots son esencialmente méquinas-herramientas controladas por com-
putadora, programados para cumplir algunas entre cierto nimero de
funciones. (A la Robética se vuelve més abajo.)

La computadora ha ido ya sustituyendo al ser humano en todas las

tareas de cdlculo; en la automatizacién del cdlculo numérico, y del
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razonamiento mediante un algorritmo. Este es un conjunto finito de
reglas determinadas que sirven para resolver un problema mediante un
nimero finito de operaciones. Un algoritmo requiere simplicidad, el
menor nimero posible de pasos, la no ambigiiedad del conjunto de
reglas, y un claro punto de detencion. Los algoritmos pueden expresarse
en cualquier lenguaje, neutral o de programacién. La mayoria de los
programas de computadora, con excepciOn de algunas aplicaciones de
inteligencia artificial, consisten en algoritmos.

En la década de los 80 y en lo que va de 1a de 1990 se va entrando
quizis en la fase de las llamadas Computadoras de Quinta Generacion,
mdquinas especializadas en el tratamiento de conocimiento, parte de la
posible tendencia de las computadoras a rivalizar con los seres humanos
en todas las tareas intelectuales.

Asi, un programa decenal japonés apunta a lograr la automatizacion
del razonamiento, 1a produccién en gran cantidad de nuevas computa-
doras capaces de tratar el elemento central de las actividades inteligen-
tes: el conocimiento.

Son los llamados sistemas informatizados de tratamiento de conoci-
mientos, compuestos de: a) una unidad, capaz de llegar a cien millones
de inferencias por segundo; b) una mdquina-base de conocimientos,
capaz de contener un millén de hechos y més; ¢) un médulo de reso-
lucion de problemas, o motor de inferencia, que organizard diferentes
razonamientos de unidad operante por encadenamiento adelante (deduc-
cion), encadenamiento posterior (induccién) y cooperaciOn (razonamien-
to en paralelo y comparacion); d) un dispositivo gestionario de base de
conocimientos para organizar adquisicion, almacenamiento, utilizacion,
de conocimientos, y e) una interfase inteligente que permita el didlogo
hombre-m4équina, en lenguaje natural, pudiendo reconocer varios milla-
res de palabras de cien locutores diferentes.

El desafio planteado estd al parecer lejos de ser enfrentado de
modo cierto y exitoso. Contindan los apasionados debates sobre 1o
que las computadoras pueden o0 no hacer, hasta dénde llegan los
Iimites de la inteligencia artificial. Las investigaciones sobre la inte-
ligencia artificial, sus posibilidades, implicaciones y limites, han ido
planteando las cuestiones del modelo subyacente a la sociedad en el
proceso de informatizacion del mundo, la extensién y el poder del
paradigma informdtico.

El trénsito de una Sociedad Industrrial, fundada sobre 1a coordinacion
de mdquinas y seres humanos para la produccién de bienes, a una
posible Sociedad Posindustrial que se organiza alrededor del conoci-
miento, para fines de dominio gs ©l1a99§esti6n del desarrollo social y
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tecnolégico, apunta a una constelacién de implicaciones y problcmas,
de tipo cultural, social y politico.

La creciente informatizacién de vastos sectores del conocimiento, y
por consiguiente el desarrollo formidable de los saberes, plantean el
problema del poder y la dominacidn, 10s interrogantes sobre qué grupos,
organizaciones, capas sociales, tendrdn acceso a todo aquéllo, asegura-
rdn su gestién, determinardn sus modos de uso y sus evoluciones. Las
implicaciones socioculturales y politicas conciernen ante todo a profe-
sionales y técnicos del conocimiento, pero también a los otros compo-
nentes de las sociedades y los Estados, y a unas y otros en su conjunto.

Estos interrogantes y dilemas se irdn reafirmando y amplificando, se
diversificardn y proyectardn cada vez m4s, no s6lo con las tendencias
prexistentes, sino también con otras que van surgiendo por la interaccién
entre los cambios tecnol6gicos y otras fuerzas, estructuras y procesos
de la sociedad, la politica y el Estado. Asi por ejemplo, se van perfi-
lando fenémenos y tendencias, como las siguientes.

El desarrollo de la informética y las comunicaciones multiplicarin y
reforzardn los conocimientos tedricos, abstractos, cientificos; su centra-
lidad, su primacfa sobre otros tipos de conocimientos (afectivos, artis-
ticos, empiricos, practicos). Pueden volverse decisivos el papel y el peso
de los primeros tipos de conocimiento, y de quienes los producen y
controlan, para la toma e imposicién de decisiones, respecto a la orga-
nizacion y el funcionamiento de las sociedades y los Estados, decisiones
y direccién del cambio. Los nuevos desarrollos de la informética y las
comunicaciones reforzarfan sobre todo las orientaciones burocréticas, tec-
nicistas, operativas, racionalizadoras, de las sociedades y de los sistemas
politicos; pero podrfan también tender a liberar nuevas potencialidades y
horizontes socioculturales, al servicio de fines hidicos, creativos, artisticos,
socialrelacionales. Todo ello, y otras dimensiones socioculturales y poli-
ticas a las que luego se vuelve, dependen de las més y mejores posi-
bilidades que vaya creando el cambio tecnol6gico.

El logro y aplicacion de supercalculadoras de gran velocidad va
adquiriendo un caricter estratégico. Se requiere fortalecer las actuales
calculadoras numéricas, por ejemplo, mediante la divisién de tareas pa-
ra calcular mejor; el recurso sistemético a las arquitecturas paralelas ya
aplicadas en calculadoras cientificas; la disponibilidad de varios proce-
sadores centrales, y la ejecucién simultdnea de varias partes de un
programa. Se preve el desarrollo de micro-computadoras que utilizan
procesadores de estructura paralela, y que podrian tener desempefios
impresionantes (dominio de la imagen, inteligencia artificial, reconoci-

miento de la palabra).
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El desarrolio tecnoldgico tiende a combinar una programacion cada
vez més compleja, con una creciente accesibilidad de la computadora
al usuario no iniciado, es decir, a las relaciones amistosas enwe el
hombre y la mdquina. Nuevos instrumentos buscan perturbar Jo menos
posible los hébitos del usuario, compensar sus limitaciones. El 1dpiz
elecwénico permite escribir, dibujar, conversar directamente sobre la
pantalla del monitor ligada a 1a computadora personal. 1.a pantafla busca
tranquilizar por su familiaridad. El uso de la palabra apunta al relevo
total 0 parcial del tablero, a la computadora sin pantalla, capaz de
dialogar en vivo con el operador. Nuevos sistemas de mando, a través
de pulseras O anteojos trasmiten a la cemputadora lo que el dedo e el
gjo designa.

Ya desde ahora, la creciente disponibilidad de programas integrados
en la memoria permanente de la computadora, multifuncionales, gue
hacen aparecer simultdneamente en la pantalla varias tareas, cada una
en su “ventana’, 1a posibilidad de transferencias de datos de una ven-
tana a otra, proponen y permiten realizar fantas funciones como una
media decena de programas diferentes. Permite por ejemplo acumular
la gestién de bases de datos; e} tratamiento de textos; la comunicacién
con otros sistemas; un tablero, u hoja de célculo para operaciones
sistemdticas sobre cuadros de cifras.

Se va tratando cada vez mds, no s6lo de simplificar la relacion
hombre-maquina, sino también de superar las pasibilidades de los sis-
temas cldsicos. En éstos, las computadoras estdn limitadas a 1a solucién
de problemas descritos bajo forma matemdtica y en un referencial
determinista. El usuario debe convertir el problema real en un modele
matematice que requiere una sucesién de operaciones para encontrar 1a
solucién.

Las investigaciones sebre inteligencia artificial quieren precisamente
abrir a la informética los dominios de los conocimientos Namados
“vagos’’, dispersos, parcelados, a menudo de origen empfrico, dificil-
mente representables por modelos matemdticos, y los procedimientos
llamados heuristicos, semi-intuitivos, que los seres humanos usan para
¢l diagnOskco y 1a decision, y que gufan la opcidn entre posibilidades,
en funcién de conocimientos gencralmente empfricos. Ello posibilitaria
ura ampliacién considerable de aplicaciones posibles y de usos poten-
ciales, pero también requerirfa una nueva generacién de computadoras
que permita a los a no-informéticos usar una computadora sin aprendi-
zaje previo, con la voz, 1a vision, el lenguaje natural. En esta dindmica
se ubica la constitucion de sistemas de *‘tratamiento de conocimientos™,
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o de *‘sistemas expertos’’, en vez del ‘‘tratamiento de datos numéricos’’,
como en la informética tradicional.

Para tales fines, las técnicas de inteligencia artificial subdividen y
reagrupan los conocimientos del hombre en dos partes: 10s conacimien-
tos que son hechos, y los conocimientos salidos de la prictica bajo la
forma de reglas del tipo “si esto, entonces aquéllo’’. A 1os conocimicn-
tos expresados en reglas y en hechos se agrega un procedimiento o
motor de inferencia 0 método de razonamiento que, en funcién de la
situacion descrita en la base de los hechos, desencadena la puesta en
obra del conjunto de ‘“‘si {...] entonces [...]’" reagrupado en la base dc
las reglas.

Para que el “‘sistema de tratamiento de los conocimnientos’ repro-
duzca correctamente el comportamiento del peritaje 0 expertise humano,
se requiere la posesion de un buen motor de inferencia, y la pucsta
bajo forma adecuada de los conocimientos del experto bajo forma
adecuada. Ello es tarea de los cognicistas, ingenieros capaces de recoger
el conocimiento de los expertos para formalizarlos e introducirlos cn la
mdquina.

Los conceptos de inteligencia artificial han ido penetrando en la
produccién de bancos de conocimientos, por analogia con los bancos
de datos, libros que rednen informaciones bien estructuradas sobre un
tema, accesibles por los sistemnas de tratamiento de conocimientos. Tam-
bién la ensefianza ayudada por computadora va dejando de estar con-
finada a las unicas aplicaciones descritas bajo la forma de un modclo
matemaético.

Los sistemas expertos, bases de conocimientos activados por motores
de inferencia, que ya son varios centenares en el mundo, de los cuales
varias decenas operacionales, podrian llegar en el futuro a dar al gran
publico los ‘“‘consejos’’ de un experto simulado en la computadora.

Interface es todo aquello que conecta dos entidades separadas, por
ejemplo la computadora y el usuario humano; programas entre si, dis-
positivos entre si, programas y dispositivos. La interface usuario/pro-
gramas es un conjunto de 6rdenes 0 menis a través de los cuales el
primero se comunica con el segundo. El mejoramiento de las récnicas
interface hombre/mdquina permitird a nuevos usuarios servirse de com-
putadoras sin ninguna formaci6én en informética.

Las técnicas de interface conciernen a: 1) la palabra (reconocimiento
y sintesis), sin mé4s necesidad de teclado; 2) la imagen (visién y sinte-
sis); 3) un lenguaje natural, y 4) el planteo de las cuestiones del modo
deseado. Ello a su vez requiere nuevos conceptos de programacién. 1.os

lenguajes de programacién cldsicos tienen una semdntica procedimienial
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que requiere del programador la precisiOn explicita de las tareas que la
méquina debe cumplir, una tras otra, para ir a la solucién del problema
planteado. 1.os nuevos lenguajes deben tener una semdntica declarativa,
ser capaces de describir precisamente el problema planteado, para que
la méquina pueda resolver los problemas sin otra intervencion. El usua-
rio dispondria asi de un formalismo de alto nivel y més cercano a su
pensamiento que con lenguajes convencionales. LLas computadoras ca-
paces de tratar eficazmente conocimientos serdn muy diferentes de las
de hoy, completamente reconsideradas y rediseiiadas, con grandes ca-
pacidades de almacenamiento y de tratamiento paralelo, y nueva unidad
de cuenta (LIPS o Logical Inferences per Second) que es el nimero de
*“si... entonces’’ por segundo. Los progresos alcanzados y a lograr
requieren programas especiales, y el disefio de maquinas deliberadamen-
te construidas para explotar tales sistemas, la continuidad del avance en
la miniaturizacion.

Estos progresos se relacionan estrechamente con los de las compu-
tadoras personales, y responden a expectativas sociales de posesion in-
dividual, de aislamiento autonomizante, pero también de interconexion
en redes locales 0 més vastas. dentro de un movimiento favorecido por
el desarrollo de telecomunicaciones. Todo ello apunta a la tendencia a
un sistema integrador de todas las utilizaciones de la informdtica y de
las telecomunicaciones, 1a Telemadtica.

C. La Revolucion de las Comunicaciones

La segunda mitad del siglo XX presencia el ascenso de una era o
revolucion de las comunicaciones. Premisa y componente es el encuen-
o de la electr6nica y de la numerizacion. La Teorfa de 1a Informacién
de Claude E. Shannon abre camino a la trasmisién de mensajes, no
mds bajo forma anal6gica, sino bajo forma numérica. Esta se generaliza
por permitir un tratamiento de seiiales numéricas con menos errores,
pues manipula mimeros enteros y opera as{ en todo o nada; ticne
capacidad y precisiOn mayores; ofrece un lenguaje comin al tel¢fono
y a la informdtica, como medio de operaciones l0gicas, aritméticas, de
acceso a base de datos. Ello permite, al nivel de medios técnicos, la
aceleracion de la electronizacion y de la informatizacion del teléfono;
y al nivel de funciones, la convergencia reforzada de las comunicacio-
nes y de la informética. Se espera fundadamente que la electrOnica y
la numerizacién irdn imponiendo su l6gica y, hacia el afio 2010, gene-
ralizardn una red tnica que velg%{c&%g% palabras, textos, imigenes, y
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sostendrd una amplia gama de terminales (Red Numérica-amplia banda),
con fibras opticas.

La década de 1950 presencia el ascenso de las comunicaciones
internacionales. Desde 1956, cuando un primer cable transatldntico pone
fin al monopolio de las ondas cortas en las comunicaciones transoceéd-
nicas, se da una evolucién continua en el nimero de comunicaciones
y en su abaratamiento. L.a década de 1950 inaugura la era de los
satélites artificiales, a partir del Sputnik soviético, lanzado el 4 de
octubre de 1957, y seguido por centenares de otros, de 1a URSS, Estados
Unidos, Europa y Asia. A principios de los aftos de 1960, satélites como
el Telstar y el Relay comienzan a revolucionar la comunicacion global.
Colocados en Orbitas geoestacionarias, unen sefiales de teléfono, radio
o television que se trasmiten de una parte de la tierra a otra.

El Telstar ha sido el primer satélite de comunicaciones de propiedad
privada que orbit6 la tierra. Construido por 1a American Telephone &
Telegraph Co. y sus Bell Telephone Laboratories, fue puesto en Orbita
el 10 de julio de 1962.

El Intelsar (International Satellite Network), fundado en los afios de
1970, provee un servicio internacional de telecomunicaciones. Los sa-
télites climéticos han posibilitado predicciones y pueden rastrear patro-
nes climéticos durante un periodo de tiempo.

Los satélites Landsat proveen fotografias que ayudan a los cientificos
a comprender los efectos de varios tipos de uso del suelo en el ecosis-
tema terrestre. Estados Unidos y 1a Unién Soviética han usado satélites
“‘espias’” 0 de reconocimiento.

Los satélites realizan la posibilidad de las comunicaciones interna-
cionales, especialmente en trasmisiones telefonicas y de television, sin
pasar por un eventual tercer pafs. Aumentan las comunicaciones inter-
continentales encaminadas por Intelsat con disminucién de costos. L.os
progresos de la electrOnica y de los proyectiles balisticos se refuerzan
mutuamente. Las comunicaciones por satélites se extienden luego, de
lo intercontinental, a los sistemas nacionales o regionales.

Paralelamente a la multiplicacién de los soportes de trasmisién a gran
distancia, como los cables y satélites, se expande la capacidad de
trasmisién con aplicacién de nuevos procedimientos de agrupamiento
(multiplexaje de caminos en una misma arteria).

Un decisivo paso a lo temporal se da con las fibras dpticas, posibi-
litadas por el progreso muy rdpido de los nuevos materales (cfr. infra),
y que ya son operativas. Se mata de 1a transmision de mensajes o de in-
formacién por pulsaciones de luz a lo largo de fibras de vidrio o de

plastico del grosor de un cabello. Los cables de fibras Opticas pueden
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ser mis pequefios y ligeros que los cables convencionales que usan
alambres de cobre o tubos coaxiales, pero transportan mucha m4s in-
formacion. Las fibras Opticas pueden guiar mensajes luminosos y tras-
mitir, con obstrucciones cien veces inferiores a las de los cables, un
nimero muy grande de mensajes simultdneos. Se vuelven ttiles para la
transmision de grandes cantidades de datos entre computadoras, y para
llevar imégenes de television dato-intensivas 0 muchas conversaciones
telefénicas simultdneas. Son inmunes a la interferencia electromagnética
(de 1a luz, motores cearcanos y fuentes similares) y a las conversaciones
cruzadas de cables adyacentes, y los intentos de control son més fécil-
mente perceptibles. Para prevenir el deterioro de una seiial, las fibras
Opticas requieren menos repetidores en una distancia dada que el alam-
bre de cobre.

Las fibras Opticas comienzan a ser usadas en los equipos de comu-
nicaciones; vinculan computadoras, transmiten sefiales de televi.sién,
portan miles de conversaciones telefénicas. Han encontrado amplias
aplicaciones en Medicina, donde tubos de fibras Opticas, como el en-
doscopio, son usados frecuentemente para exminar €l interior del cuerpo
sin el uso de rayos X o de cirujfa exploratoria. Comienzan a ser usadas
en automoviles y aviones, y se espera de ellas muchas otras aplica-
ciones.

Las fibras Opticas van abriendo el camino a una mutacion orto-elec-
tronica que tendrfa en el dominio de las comunicaciones el impacto
que los microprocesadores han tenido en la Informética. Un aumento
constante del rendimiento, y las economias de escala ligadas a los
materiales de wansmision y a su mantenimiento, establecen un precio
de comunicacion independiente de la distancia. Las fibras Opticas pro-
veen una riqueza de oportunidades. Las telecomunicaciones asumen
funcién-clave en el ordenamiento del territorio, sustituyéndose en parte
a los transportes. Internacionalmente, una red eficiente de telecomuni-
cacién y un nivel del precio unitario de comunicacién, se vuelven
factores decisivos en la localizacién de empresas y, como se verd, en
el avance de los procesos de transnacionalizacion. Las comunicaciones
pueden vehicular, mds alld de informaciones de potencia (de célculo),
también 6rdenes, dando lugar asi al telemando, a la telerreparacion, al
teletrabajo.

El paso de la conmutacién electromecénica a la conmutacién elec-
trénica, de sistemas espaciales y temporales, permite economizar los
gastos de mantenimiento de redes. Beneficia al usuario final también
con una velocidad de seleccion mds grande, y con nuevos Servicios, v.

gr. la transferencia automdtica de las comunicaciones desde que c¢l
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correspondiente ocupado se libera. Da mayor rendimiento en la trasmi-
si6n de datos.

La electronizacion de 1a conmutacién es un primer paso en el camino
abierto hacia una infraestructura universal que responderd a una gama
muy amplia de necesidades. Estas corresponden hoy en su mayoria a
lo profesional: mensajeria elecwrénica, vocal o textual, telecopia, visio-
o video-conferencia, videotex, teletex; hacia su uso masivo por €l gran
publico.

Hasta hoy subsisten la multiplicacién de redes; la complicacién dc
estructuras; el uso de cada servicio separadamente, sin posibilidad de una
puesta en operacién de servicios compuestos; el uso no simultdnco, en
un servicio, de dos 0 més canales de comunicacion. La teleinformética
acerca la realizacion de la vieja aspiraciOn a integrar redes en un sistema
de comunicacién unico, una red universal, que ofrezca al usuario el
acceso a todos los servicios de comunicacion, por una sola linea, con
un procedimiento dnico de operacién (numeracién, imposicién, mantc-
nimiento), y la posibilidad de uso simultdneo de varios servicios.

Se va desembocando desde los afios de 1980 en la conmutacién
opto-electrénica, 1a Optica integrada que redne, en un mismo chip de
semiconductor, a microlasers, microguias Opticas, sistemas electro-Opti-
cos capaces de modular y amplificar sefiales Opticas. Por la diversidad
de fuentes de progresos, y por la convergencia y la sinergia de sus
aplicaciones, se estd ya en un sistema unitario. Gracias a la intercone-
xién telemética, un conjunto de compartimentos separados de la evo-
lucion tecnoldgica y social se van montando como componentes de un
todo, se encajan reciprocamente y sobre todo se interpenetran.

D. La Revolucién de la Produccion: los nuevos materigles

Denominador comun de estos progresos es el dominio creciente de
la Fisica del Estado Sélido, y la disponibilidad de semiconductores
minerales (silicio) y mafiana orgédnicos para la Electr6nica y la Opto-
Electrénica. Una emergente Ciencia de los Materiales vincula los avan-
ces en la Fisica del Estado S6lido (investigacién de la conducta de la
materia condensada) al desarrollo de materiales que representen un con-
junto deseado y con frecuencia inusual de propiedades, con un vasto
conjunto de aplicaciones para la satisfaccion de una gama de necesida-
des, v. gr. modos de reducir la dependencia de recursos y energias dc
los paises, y de mejorar su competividad econémica.
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Las nuevas tecnologias y los nuevos materiales han ido de 1a mano.
Desde el progreso de la Quimica en los afios de 1930 y 1940, se dan
el crecimiento continuo de los los plédsticos, 1a mutacion en la industria
de materiales, en las profesiones y tareas de concepcion o disefio, y en
el conjunto de objetos disponibles. Ello trae consigo una cauda de
consecuencias y ramificaciones. Crea oficios y profesiones; abre mer-
cados; revela necesidades latentes; modifica y estructura la vida coti-
diana; contribuye decisivamente al perfil de la actual civilizacion y a
sus crisis; induce e impone evoluciones culturales.

Asi, el habitar es transformado, por la generalizacién del cristal de
ventana, del pequefio aparato electrodoméstico, del polietileno en reci-
pientes (basura, etcétera). El vestido se transforma con fibras nucvas,
como el nylon (ropas flexibles de deporte, trabajo, interior).. El papel
extiende sus usos, de la imprenta, a las condiciones de vida familiar y
a los modos de existencia. v. gr. con los materiales celulésicos absor-
bentes (panales, periodos, incontinencia); en el deporte (planchas a vela,
delta-planos, navegacion a vela de competencia).

El aumento en el nimero va acompaiiado por las alianzas de mate-
riales, y por el surgimiento de materiales proteicos.

El silicio tiene parte en el desarrollo de 1a electrénica, 1a informdtica,
la energia fotovoltaica, las fibras Opticas.

Su ascenso como material eswatégico encuenira competidores en 1os
compuestos 1as alianzas o asociaciones de materiales, que ofrecen mu-
cho mds que una media ponderada de las propiedades de cada consti-
tuyente, las amplifican o exaltan. Ejemplo, los silicones comercializados
bajo més de mil referencias (aerosoles, aceites, pastas, so6lidos, para
diversos usos).

La identidad de estos materiales se diluye en las nuevas realidades
tecnol6gicas. Existen tantos materiales como modelos de piezas, y sOlo
la pieza existe realmente. Para un compuesto, el material no ticne
existencia propia fuera de la pieza, se crea al mismo tiempo que ella
durante 1a coccion final. Cada etapa del proceso de fabricacion influye
irreversiblemente en el resultado, sin posibilidad de actuar una vez
terminada la pieza. Las propiedades de los materiales integran la he-
rencia de todo el proceso que condujo de su elaboraciOn a su puesta
en forma. Los desempefios de una aleacion resultan también de cada
etapa franqueada desde el mineral al producto terminado. El material
se borra ante la pieza para adaptarse a los servicios esperados de ella.
A la inversa, la pieza depende de los materiales disponibles. Una trilogia
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agrupa como indisociables al material, al procedimiento y al producto,
en total interdependencia.

La reunion de més funciones en menos piezas reduce el costoso
montaje. La sustitucién de materiales transforma el objeto, porque ¢l
nuevo procedimiento permite aprovechar ventajas. La pluridisciplinarie-
dad y la complejidad creciente de los problemas técnicos imponen la
cooperacion de profesiones diferentes.

Los nuevos problemas de los materiales llevan al replanteo del
concepto del costo y del método de andlisis. La opcién triple: material-
procedimiento-forma, se plantea en términos del andlisis costos-servi-
cios. Lo més importante, 10 que prevalece sobre todo otro elemento es
lo inmaterial: saber elegir, saber hacer, respecto a una complejidad, no
al nivel del sistema, sino de las funciones, mis numerosas, asumidas
por cada pieza.

Para el material a 1a medida como objeto compuesto se requicre un
andlisis global, que desemboca en la nocién de costo global y en los
métodos de andlisis del valor, necesariamente aplicados por equipos
multifuncionales de especialistas. 1.a produccién de nuevos materiales
requiere ante todo una inversion inmaterial, es decir, saber elaborar,
saber producir, saber transformar. Industria de servicios, 1a produccién
de nuevos materiales vende ante y sobre todo relaciones resultados-cos-
tos, calidad de elecciones para diferentes soluciones.

Con todo ello se amplia el campo de las posibilidades. El diseiiador
pasa a plantear y resolver los problemas, no en términos del uso de un
material dado, sino del servicio esperado, la elecciOn del material y el
procedimiento, para obtener el resultado y el producto deseados, al
menor precio: materiales a la medida.

Ejemplar a estos respectos ha sido la evolucién de los pldsticos,
nuevos materiales caracterizados por la gran diversidad y la relativa
adaptabilidad. Varias decenas de polimeros de base dan varios miles de
materiales distintos, con un abanico de propiedades, capaces de compelir
con casi todos los otros materiales. Los plésticos participan en la solu-
cion de casi todos 1os grandes problemas de fines del siglo XX: energia;
economjias (materiales, divisas); conquista de espacios aéreos y ocuni-
cos; comunicaciones; productica.

Los plésticos destacan por la variabilidad y adaptabilidad; su aptitud
para adoptar formas complejas, que integran més funciones, y reducen
costos de montaje o de transformacién. Aportan economfas de energia
por su ligereza y su débil contenido de energia. Absorben sin deforma-
cién permanente mucho m4s energfa que los metales. Su ligereza es de

interés para constructores de automoéviles y aviones (menos energia,
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reduccion del peso de pieza y con ello también su precio, instrumental
con mas duracién de vida), y también para textiles, circuitos integrados,
robots. Su absorcion sin deformacién permanente de mucho més energia
que los metales, su resistencia, da empleo a los plasticos en protecciones
{escudos, paragolpes), resortes de cuchilla, suspensiones. Su resistencia
a la corrosién, favorece su uso en automoéviles, hornos de cocina,
bombas. Su resistencia términa y quimica favorece su competencia con
el vidrio. Los pldsticos pueden combinar las ventajas de la longevidad
de los objetos técnicos y del ahorro de recursos naturales.

El ascenso de los nuevos materiales suscita nuevos desarrollos en los
especialistas de los antiguos materiales, como 10s metalurgistas. Se han
ido dando asi las superaleaciones (titanio, aluminio), nuevas varieda-
des de acero con mejores procedimientos de fabricacién y preparacién
(uso de automatizaciOn e informética), logros, avances en la-superplas-
ticidad de metales y aleaciones.

Nuevas cerdmicas ofrecen soluciones nuevas. Los plésticos dejan de
estar fijados en sus caracterfsticas macroscépicas: el metal puede ser
superpléstico, el pléstico puede ser conductor de electricidad.

Se ha producido pues una fuerte transformacién en el dominio de
los materiales, y con ello la fundada expectativa de nuevas innovaciones
inminentes que sigan reduciendo las fronteras entre distintas clases de
materiales, e incrementen cada m4s la presencia de la inteligencia hu-
mana en la materia.

Ello significa ademds el refuerzo de las contribuciones de estos
desarrollos tecnolGgicos a la reduccién del consumo de recursos y
energias, y a la mejora de la competividad econfmica de pafses que
como, los Estados Unidos y otros paises desarrollados, se preocupan €n
promover tales desarrollos.

Los avances en tecnologias de informacién dependen del desarrollo
de nuevos materiales: semiconductores para chips; superficies orienta-
bles para el almacenamiento magnético de informacion; fibras Opticas
para nexos de comunicacién répida.

El desarrollo de nuevos materiales, desde superconductores, hasta ma-
teriales de construccion, de gran fuerza y peso ligero, es factor clave para
mejorar la eficiencia en el uso de energia, para controlar y luego reducir
su consumo total, sin pagar un gran precio politico doméstico; y para
reducir 1a dependencia externa y fortalecer la posicién negociadora.

También en este dltimo sentido, una creciente capacidad para disefiar
materiales con propiedades muy especializadas, desde las materias
primas disponibles, puede alterar las necesidades de almacenamiento
de materiales estratégicos de 10s Dg%fs%gsy aumentar su autonomia.
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E. La produccién de los objetos

La Microelectrénica y 1a Informética transforrnan profundamente las
opciones sobre materiales, pero también la concepcién y realizacién de
los objetos. Se mejora asi la produccién y resultados de los objetos
tradicionales, reduciendo los costos; se concibe otros nuevos; se ofrece
servicios antes irrealizables.

La aplicacién de la capacidad de célculo de la computadora es
introducida por las oficinas de estudio, para el célculo por elementos
finitos de estructuras y de resistencia de materiales. Se logra la eleccién,
entre varias formas posibles de 1os objetos, del disefioc que minimice
las coacciones y evite la adopcion a ciegas de mdargenes muy fuertes
de seguridad. Los clientes de los nuevos métodos van siendo las indus-
trias electronucleares, aeronduticas, de construccién naval, mecéinicas,
automotrices, de la construccion. El cdlculo por elementos finitos se va
perfeccionado, desde las estructuras planas a los volimenes, y del
andlisis de coacciones estdticas al andlisis de coacciones dinimicas.

A ello sigue la introduccién por las oficinas de estudios det Compu-
ter-Aided Design (CAD), el disefio asistido por 1a computadora. Abarca
las ayudas informdticas al proceso de elaboracién de un producto in-
dustrial. Lo constituye una combinacion de aparato y programa que
permite a ingenieros y arquitectos disefiar cualquier cosa, desde muebles
a aviones. Los sistemas CAD requieren un programa; un monitor de
gréficos de alta calidad; un “rat6n’ o 14piz luminoso para dibujo; una
impresora especial para especificaciones de disefio.

Los sistemas CAD permiten a un ingeniero ver un disefio desde
cualquier 4ngulo con la presién de un botén y enfocar desde distintas
distancias. La computadora sigue ademés a las otras dependencias del
disefio de modo que cuando se cambia un valor, los otros valores que
dependen de él cambian autométicamente en concordancia.

Los Computer-Aided Design-Computer-Aided Manufacturing
(CAD/CAM), son sistemas usados para disefiar y manufacturar produc-
tos. Con ellos, un ingeniero puede usar el sistema para diseflar un
producto, y para preparar los datos de su produccion y controlar sus
procesos. A ellos se puede agregar componentes de dibujo adicionales.

Se supera asi l0s trabajos de disefio repetitivos, y se asocia la pantalla
a los medios de célculo, para visualizarlos. Junto con el célculo por
elementos finitos, se generan representaciones gréificas en el espacio y
en perspectivas diversas; se evaliian tiempos de fabricacion; se integran
normas; se elaboran gamas de produccion y programas de fabricacion.

Los CAD liberan la creatividad; permiten explorar rdpidamente las
DR © 1993.
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soluciones, compararlas, tener en cuenta desde el princCipio las restric-
ciones de fabricaciOn, montaje y mantenimiento. Es posible concebir
mejores objetos, con sus cualidades y las de su proceso industrial, con
reduccién de tiempos y costos. Los CAD/CAM permiten a la vez mis
rigor y més flexibilidad en el flujo de informaciones entre diferentes
servicios de la empresa, reduce su compartimentalizacién en beneficio
de la productividad global.

Los CAD/CAM han ido creciendo en el nimero de unidades, de
industrias donde van penetrando, como la mecdnica, la electrénica, la
ingenieria y la construccion civil, 1a construccién naval y aerondutica,
el automovil, 1a construccion eléctrica, los edificios y trabajos publicos;
incluso en la pequefia y mediana empresa. Tienden ademds al creci-
miento en ¢l mercado mundial. Son factor de replanteo de las posiciones
adquiridas, de logro de mercados antes bloqueados para las empresas
innovadoras.

Los CAD/CAM ayudan a concebir y a fabricar mejor productos exis-
tentes, y crean otros nuevos. La rapidez en la miniaturizacion de la
electrénica y en el crecimiento de la potencia de los microprocesadores y
su abaratamiento, permiten incorporar cada vez mé4s inteligencia para el
tratamiento y la memorizacién de las informaciones en un espacio cada
vez mds restringido y con un reducido consumo de energia. Se puede
Henar mejor o crear funciones de medida, control, deteccion, con simpli-
ficacion de las relaciones entre el operador o el usuario y la méquina.

La Computer Asisted Production Management, gestion de la produccion
asistida por computadora, es el conjunto de ayudas que la informética
puede dar a la gestion de 1a producciOn industrial: cdlculo de necesidades
en materias primas y componentes; plan de produccién; organizacién de
la produccién (orden de tareas, planificacion de méquinas).

Estas funciones tienen en comin la manipulacién de informaciones bajo
forma numérica. Se van numerizando cada vez més las informaciones, las
telecomunicaciones y 1os instrumentos de medida, los sectores industriales.
Se modifican las relaciones entre el hombre y el objeto, y del objelo
consigo mismo. El hombre puede mandar al objeto de manera cada vez
mas simple, en lenguaje natural, a traducir electrénicamente. El usuario
requiere menos esfuerzos para interpretar las informaciones provenientes
de una mdquina o instrumento, traducidas por una microcomputadora,
puestas en pantalla o difundidas verbalmente. Por la introduccion creciente
de inteligencia en las miquinas, €l objeto puede autodiagnosticar 10 que
le ocurre, detectarlo y prevenirlo, y también acceder a teleservicios para
ser informados, mandados, reparados.
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F. La Transformacién de la Produccién

La produccion industrial se va transformando por la incorporacitn
de informaciones en cantidad y calidad crecientes, para la gestion de
los recursos y procesos, y la posibilidad de intervenir en ellos, mejorar
la fabricaciOn de los objetos, antes que acabe. Ello resulta de la apli-
cacion de la informética, sobre todo la microcomputadora, la numeri-
zacién, los CAD/CAD, las nuevas herramientas de produccién, como
el mando numérico por computadora, y €l autébmata programable

La Prodiictica es un neologismo/concepto referido al conjunto de
equipos y procedimientos que realizan una automatizacion integrada
de fabricaciones industriales; al abanico de tecnologias, mé&quinas y
herramientas y, en general, 1a ingenierfa indispensable para el manejo
de los procesos de automatizacion. La robética nace por 1a evolucién
simultdnea de las industrias electrénicas, informéticas y mecénicas, sus
sinergias, y sus resultantes las méquinas-herramientas de mando numé-
rico, los robots, los talleres flexibles. A ello se ha agregado la dispo-
nibilidad de materiales, instrumentos y programas informéticos que
conciben y dirigen los conjuntos mecdnicos de mayor desempefio. 1.os
mini y micro-procesadores, y 10s autématas programables, van permi-
tiendo el creciente desarrollo de las aplicaciones industriales de 1a
informdtica, 1a dispersion del material informético en el conjunto del
proceso productivo.

Los bienes de la Prodictica se caracterizan por la vigencia del
principio de flexibilidad. Sus méquinas se adaptan por simple cambio
de programa a la produccién de nuevos modelos 0 a reajustes cotidia-
nos, sin necesidad de una reconfiguracién de la herramienta o su aban-
dono. Las principales categorfas de bienes de la Robdtica son: los robots
industriales, las m4quinas herramientas de mando numérico, 10s talleres
flexibles.

Los robots son presentados como sfmbolo de 1a automatizacin, pero
constituyen s6lo un eslab6én de 1a cadena prodictica. Son autOGmatas
adaptables a un medio ambiente complejo, que remplaza a los traba-
jadores en una o varias de sus funciones. Es un sistema de cinco o
més ejes, programables individualmente y capaces de movimientos
simultdneos. Son piloteados por sistemas elecieOnicos (autématas pro-
gramables, comando numérico, tarjetas de microprocesador 0 mini-
computadora), cuya evoluciOn ha seguido con retraso la de su
electrénica de comando, y de ella depende.

DR © 1993.
Instituto de Investigaciones Juridicas - Universidad Nacional Auténoma de México


http://www.juridicas.unam.mx
https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv
https://goo.gl/Xe8mz5

Este libro forma parte del acervo de la Biblioteca Juridica Virtual del Instituto de Investigaciones Juridicas de la UNAM
www.juridicas.unam.mx https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv Libro completo en: https://goo.gl/Xe8mz5

CIENCIAS. TECNOLOGIAS, TECNICAS 77

Los robots se usan ya ampliamente, desde fines de la década de
1970, en fébricas para tareas de alta precision como l1a soldadura y el
remache de partes de automoviles; en plantas de montaje de miquinas;
en pintura y mantenimiento, en tareas peligrosas para los humanos
(limpieza de desechos toxicos, desarme de bombas), fatigosas 0 mon6-
tonas. L.os robots pueden desempefiarse en estas tareas con velocidad
y precision superiores a las de los humanos. La década de 1980 se
sefiala por la convgergencia de los CAD/CAM vy los robots. Estos van
jugando un papel cada vez mds significativo en €l movimiento hacia la
automacion industrial.

Aunque se hayan realizado en 1a dltima década grandes progresos en
el campo de 1a Robética, 1a capacidad de los robots se reduce todavfa
a tareas limitadas. Los robots tienen grandes dificultades en para iden-
tificar objetos segun apariencia o sentido, y todavia se mueven y ma-
nejan objetos con torpeza, por ejemplo para cumplir tareas domésticas
ordinarias.

Las mdquinas-herramientas de mando numérico se caracterizan por
un desplazamiento de sus ejes no determinado por un operador sino
por una unidad de mando electrOnico, numérico. En su evolucién, han
dado lugar a los centros de fabricacién, innovacién emergente hacia
fines de la década de 1960, que constituyen una herramienta poliva-
lente. Son mdquinas gobernadas por un comando numérico, que pueden
efectuar, gracias a cambios de herramientas (que pueden ser automdti-
cas), una gran variedad de operaciones (perforaciones, calibrado, fresa-
do) sobre una misma pieza, sin desplazamientos.

Los centros de fabricacién van convergiendo en la evolucién técnica.
con los comandos numéricos por computadora, los autématas progra-
mables, los robots, 1a manutencién automatizada, hacia los mini-talleres
Slexibles. Son sistemas automdticos integrados de fabricacién, polivalen-
tes, en los cuales piezas de todo tipo y en cantidad variable, son
dirigidas automdticamente para su tratamiento por mdquinas herramien-
tas y puestos de trabajo, ligados por un sistema de mantenimiento de
productos, a través de una serie de operaciones, y todo el conjunto
funciona bajo control de una computadora. Su filosoffa inspiradora es,
no la utilizacién de robots 0 mdquinas automatizadas, sino la bisqueda
de la polivalencia y 1a reducci6én al maximo de los desplazamientos de
piezas.

Con estos desarrollos, se va produciendo la sustitucion de la auto-
matizacién tradicional o rigida, basada en equipos dedicados a producir
bienes homogéneos, por la automatizacién flexible. Es €sta el conjunto
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de tecnologias basadas en la microelecirénica, que hacen posible el
disefio y ta fabricaciOn de bienes relativamente heterogéneos en lotes
pequeilos y medianos. Es asf posible la modificacién de las tareas sin
un cambio de equipos, mediante la introducCién de nuevas instrucciones
en aquéllos. Los principales componentes de la automatizaion flexibile
son: g) méquinas herramientas con control numérico (MHCN); b) ro-
bots; ¢) sistemas CAD/CAM; 4) células flexibles de manufacturas, y ¢)
FMS (flexible manufacturing systems).

El objetivo de 1a automatizacién flexible es llegar a fdbricas total-
mente automatizadas, mediante sistemas integrados de manufactura.
Hasta ahora, los avances s¢ han dado en la produccién de equipos
individuales o con sistemas parciales de integracién. El principal campo
de aplicacién se ha dado en la industria metalmecdnica donde las se-
ries de produccién son cortas; en la textil, la automatizacién se difunde
por la maquinaria y 1os equipos respectivos. Los motivos de 1a adopcin
de estas tecnologfas son: la disminucién de los costos laborales y de
trabajo calificado; la calidad; la reducci6n de tiempos de entrega; la
mejora de las condiciones laborales; en general, los significativos au-
mentos de productividad.?

Finalmente, 1as mdquinas de visién han ido evolucionando répida-
menite para aplicarse a la inspeccion y el control, 1a identificacion, la
guia, 1a seleccién automdtica de objetos.

Si bien la Prodicrica ha tenido una difusién todavia relativamente
modesta, la industria de la rob6sica industrial mantiene un considerable
dinamismo, en términos del aumento de las actividades de investigacion
y desarrolio para la produccién de innovaciones tecnolbgicas, la forma-
cién de un mercado mundial de la robdtica, y la produccién en masa
de miquinas auwtomdticas con precios descendentes.

G. Informdtica y sector terciario

El sector ligado al manejo y tratamiento de la informacion y a la
telecomunicacion, crece en sf mismo, al tiempo que penetra en el sector
servicios en el sentido amplio (comercio, banca, seguros), y cn la
industria, produciendo un “terciario del secundario’’. Surge asi un ter-
ciario ampliado, el denominado Tercial.

21 La caracterizacién de la automalizacién flexible estd tomada de Daniel Chudnovsky, “Ei
ceniexto econémico en la adopcitn de nuevas tecnologias™, Revista de! Derecho Industrial, Buenos
Aires, afio 11, miim. 33, septiembre-diciembr &35 pp. 573-580,
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La Burdtica esta constituida por la gama de m4quinas y herramientas
que buscan automatizar las actividades de la oficina, especialmente el
tratamiento y comunicacion de la palabra, del escrito y de la imagen.
Se wata de racionalizar el flujo de la informacion, de reducir sus puntos
de estrangulamiento, sus costos administrativos y por ende los gastos
generales, y aumentar asi la productividad de empresas y de ciertos
servicios, mejorar y diversificar a unas y otros.

Oleadas sucesivas de instrumentos de burética van incluyendo: mé-
quinas de escribir eléctricas y electrénicas; computadoras para gestion
0 archivo, telex; aparatos de reproduccion grafica (fotocopia, electroco-
pia, offset). A ello se van agregando las mdquinas de tratamiento de
texto; el facsimilar machine (fax) para la transmision de imdgencs
impresas por lineas telefOnicas; la microcomputadora; la agenda elec-
trénica; los programas de gestion de bases de datos. La BurGtica se va
difundiendo, del secretariado a los cuadros de oficina y a todos los
niveles de las oficinas y empresas.

La instalacion de la burética es parte y refuerzo de la tendencia a
la automatizacion y, con ello, produce y revela una creciente inadapta-
cion de las estructuras instaladas, fuertemeante burocratizadas y jerarqui-
zadas y los modos de distribucion o de decision tradicionales; replantca
los objetivos asignados, 1os habitos de trabajo y de vida.

La tendencia es a la ampliacion de las posibilidades que el usuario
explote el material disponible sin aprendizaje de un lenguaje particular,
mediante sistemas interactivos de ayuda a la decision (SIAD). Con
€stos, incluso los programas standard adaptados a funciones y oficios,
un no-informatizado puede interrogar bases de datos, extraer de ellas
informaciones buscadas, tratarlas para estadisticas y presentacion grifica
de resultados, o0 insercion en un texto.

Los SIAD contribuyen a cambiar las relaciones de poder en la
organizacién interna, al modificar 1os monopolios de informacifn; son
utilizables en microcomputadoras, de modo autébnomo O en conexi‘n
con grandes sistemas; aumentan el nimero de los que tienen posihili-
dades de apreciacion directa. Los SIAD son aplicables a la gestion
financiera de grandes empresas, pero también de las pequeiias y me-
dianas, en sectores de distribucion, seguros, banca. Preparan la decisidn,
sin llegar todavia a orientarla. Nuevos avances en inteligencia artificial
pueden ir extendiendo los SIAD a decisiones sobre opciones y dilemas
de inversion, riesgos de créditos bancarios, gestién de portafolios, pero
también para la ayuda al diagnéstico médico, y para el andlisis de datos
geoldgicos petroleros.

DR © 1993.
Instituto de Investigaciones Juridicas - Universidad Nacional Auténoma de México


http://www.juridicas.unam.mx
https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv
https://goo.gl/Xe8mz5

Este libro forma parte del acervo de la Biblioteca Juridica Virtual del Instituto de Investigaciones Juridicas de la UNAM
www.juridicas.unam.mx https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv Libro completo en: https://goo.gl/Xe8mz5

80 REVOLUCION TECNOLOGICA. ESTADO Y DERECHO

La continua difusién de la Electrénica y la Telemdtica en el Tercial
apunta ya a la mayor eficacia por 1a constitucién de sistemas integrados
de informdtica y comunicacién, con elementos instalados de micro-
computadoras, transmision y tratamiento de textos, compuiadoras
multifuncionales, que comunican y comparten recursos de memorias,
periféricos, entradas-salidas.

La inteligencia estalla y se reparte, para integrarse en redes locales
que abren a la empresa sobre sf misma y hacia redes locales o exte-
riores. LLas empresas ya lo hacen también en lo internacional, para
articular a quienes trabajan en diferentes establecimientos de aquéllas
en todo el mundo, y cuyas computadoras se intercomunican telefonica-
mente: correo electrOnico, mensajes, Ordenes, pedidos de ayuda para
problemas, agenda, clasificador, en general, acceso a medios colectivos
de informacién y de tratamiento.

Estos desarrollos contribuyen a un replanteo del espacio por la
emergencia de una variedad de formas de teletrabajo. Ello se va
manifestando en redes de comercializacion (agencias bancarias, ofi-
cinas, seguros); logistica (centros de distribucién, servicio post-ven-
tas, depOsitos); representantes que transmiten Ordenes o datos por
teléfono; conductores de taxis. Nuevas posibilidades de teletrabajo
serian el teletratamiento de textos y la provision de programas a dis-
tancia, hacia domicilios o locales; las 6rdenes a distancia a méquinas
y equipos para televigilancia.

El uso de redes a disposicion del gran puablico contribuye a la
ampliacién de una masa de consumidores de mds servicios financieros .
y de distribucién: moneda escritural, cuentas bancarias o postales, ¢x-
pansion del cheque.

Con la teleinformdtica, los bancos racionalizan sus actividades y
bajan sus costos; modernizan su funcionamiento interno, informatizan
las contabilidades de la clientela y general, la conservacion de titulos,
el tratamiento de cheques. También diversifican sus actividades y au-
mentan su productividad, en el tratamiento de cheques, la telecompen-
sacion, la desmaterializacion de titulos, con disminucion de los trabajos
administrativos y baja de los costos. La teleinformatizaciOn se exticnde
a las operaciones externas y con el extranjero, con los sistemas inter-
bancarios de telecompensacion, y la teletransmision de 6rdenes a todos
los bancos integrantes de una red.”

22 Didier Martres y Guy Sabatier, La monnaie électronigue, Paris, Presses Universitaires de
France, 1987.
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La telemdtica cambia las relaciones entre banca y gran piiblico,
origina nuevas aplicaciones del funcionamiento automatizado externo de
aquéllos, como las ventanillas autométicas, la interbancariedad en las
tarjetas de crédito, los nuevos medios de pago electrOnico (cartas de
prepago, terminales de puntos de venta, banca a domicilio), soluciones
alternativas al cheque. Las empresas pueden ir teniendo los beneficios
de 1a conexion de sus computadoras a las de los bancos, administrando
su tesorerfa y con una contabilidad m4s eficaz. El banco a domicilio
abre nuevas perspectivas a 10s usuarios, como la transferencia de cuenta
a cuenta, los servicios bursétiles a domicilio.

H. Recreacion de la industria, disefio, creatividad

Electronica y Telemdtica nos llevan al reemplazo de la Sociedad
Industrial por una Sociedad de Servicios. La industria se transforma por
un predominio de la inteligencia y una gestién de lo informético, 1o
comunicativo, lo inmaterial, que permite a seres humanos y sociedades
dominar la técnica, tal como s¢ ve con la Burética, la Robdtica, la
Productica.

La recreacién o renovacién de la industria se constituye y opera ante
todo por la gestion de calidad: El bajo nivel o la ausencia de calidad
se traduce en costos integrados por: las cargas financieras por anomalias
(rechazos, retoques, reembolsos 0 indemnizaciones), costos de controles,
costos indirectos (pérdida de prestigio o de mercados). La gesti6n de
calidad tiene en cuenta los intereses y las opiniones de quienes parti-
cipan en la concepcién, la produccion, l1a distribucion y el uso de los
productos. Se busca medir la calidad por diferentes indicadores, para
su mejora, sobre todo preventiva. El objetivo es reducir al méximo o
suprimir los principales defectos.

Para el aumento en la eficacia del trabajo industrial se recurre,
ademds de la gesti6n de calidad, y como parte de ésta, a una critica
reconstructiva que comienza por el andlisis del valor de un producto
(variantes: concepcion para un costo objetivo, o disefio para el costo),
sus funciones, sus costos de fabricacion y de uso, y sus posibilidades
de reduccion, para fijar un precio objetivo que soporte la competencia.
El costo de producciOn se adapta al precio de venta impuesto por los
consumidores. Se busca medir y lograr la superioridad tecnolGgica por
la adecuacion de las soluciones al problema planteado. El andlisis dcl
valor se aplica ya a la opcion entre materiales y a los problemas
energéticos.
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De la gestion y del andlisis del valor parten las acciones contra la
Hlamada “fdbrica fantasma’. Esta se define como conjunto de todo
aquéllo que no aporta valor agregado y representa un componente
significativo de costos innecesarios. Las acciones se dirigen contra las
averias, mediante un mantenimiento preveativo o anticipado; contra el
atraso, por la aceleracion o supresién de los cambios de herramientas;
contra el defecto, para que todo se haga bien desde el principio; contra
1a inflacion de los stocks, contra el papeleo, con €l aligeramiento y la
simplificacién de los procedimientos adminiswrativos; en todos 10s casos
a través de una explotacién de la informdtica que aumente la produc-
tividad y evite complicaciones imitiles.

A 1a gesti6n de calidad y al anélisis del valor se agrega una revalo-
rizacién y una redefinicién del papel y las modalidades del diseiio en
la industria. Sus premisas y criterios apuntan a la movilizacion de los
recursos intelectuales de los componentes de la empresa productora y
de los usuarios de los bienes y servicios producidos; la primacia al
trabajo de grupo; la integracion de la forma, la funcién y el sentido del
objeto; 1a liberacién de 1a imaginacién y la creatividad.

Electr6nica y Telemdtica van teniendo nuevos usos y funciones, asi
como implicaciones y proyecciones hoy apenas predecibles o insospe-
chadas Ya estructuran el espacio intelectual, pecro pueden presumible-
mente ir remodelando el espacio en sentido méds amplio, el paisaje, cl
ordenamiento del territorio, la geografia econ6mica y humana, la cultura
y la civilizacién. Su impacto macroeconémico seria factor importante
en la asignacion del espacio y de la infraestructura.

La conjuncién de Informitica y Comunicaciones en la Telemdtica
se constituye en vector de informaciones, conocimientos, potencia de
cdlculo y tratamiento, de transmisiOn de Ordenes a méquinas y sercs
humanos. Es poder decisivo en el reparto de la inteligencia y ¢n su
interconexién, que revoluciona cada vez mds las organizaciones huma-
nas. La comunicaciOn interactiva en y de las comunidades humanas
puede ser asistida por la computadora, y beneficiarse de la memaoria
colectiva y de 1a ayuda colectiva a 1a concepcién, 1a creacion, la gestion,
la decision.

La Telemdtica comienza a liberar, y puede liberar cada vez mds, la
creatividad de la especie de las coacciones espaciales y temporales,
gracias a las transmisiones a distancia, a 10s encuentros y consultas
que ellas posibilitan sin desplazamiento. Permite, por manejos de datos
y célculos cada vez mds rdpidos; explorar las hipotesis, las fantasias y
visiones de los creadores de todas clases; contribuye a verificarlas y rea-

lizarlas, a multiplicar y diversificar los medios de expresion.
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También en términos de modificacion de las coacciones temporales
y espaciales, las redes teleméticas reemplazarian en parte las redes
camineras en la estructuracion del espacio urbano y peri-urbano y del
modo de vida (transporte, descanso, ocios y diversiones). Irfan borrando
las dicotomias entre barrios de habitacién y de negocios, entre concen-
traciones urbanas y rurales.

LLas modalidades y tendencias que se despliegan en el mercado de
los servicios financieros se extienden o s¢ dan ya en otros servicios,
sobre todo como posibilidad de sustitucién de las grandes redes de
distribucion por el acceso descentralizado conectado a grandes capaci-
dades de tratamiento y bancos de datos. Las actividades en el labitat
individual y familiar, pueden ser provistas por servicios generados en
el lugar, en competencia con los proporcionados por cable (tradicional
u 6ptico) o por el haz hertziano. Ello se daria en los ocios (videodisco,
disco compacto, contra teletransmision, television, telecinemateca); cn
la consulta de datos; en la ensefianza asistida por computadora; en ¢l
diagnostico sobre el estado de los equipamientos o de 1a salud. Se irfan
dando también complementariedades, v. gr. entre las pruebas y registros
de datos de la automedicina preventiva a domicilio, su envio por tele-
comunicacién al médico.”

Se percibe asi como las nuevas tecnologias de informacién y co-
municaciones tienen una multiplicidad de efectos impactantes, de im-
plicaciones y proyecciones de amplitud, intensidad y profundidad
crecientes, sobre todo desde la Segunda Guerra Mundial, respecto a la
existencia y la praxis de individuos y grupos, y a la organizacién y el
funcionamiento de las sociedades y los Estados. Se dan asi una seric
de dimensiones sociales y politicas.

Las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion se identifican
con crecientes capacidades de recoleccion, de procesamiento y almace-
namiento, y de transmision, a la vez en el espacio nacional, en el
internacional, y en sus mutuos entrelazamientos y ramificaciones.

Al nivel nacional, de modo general, la disponibilidad de supercompu-
tadoras y su mejoramiento en la velocidad de cdlculo, permiten hacer
més de lo mismo en menos tiempo; concebir cada vez més todo pro-
blema como calculable con costos y en tiempos razonables. Ello plantea
también, sin embargo, posibilidades inquietantes o amenazadoras, sobre
todo de dominacién y explotacion, de control y manipulacién, de ins-

23 Ver Alex Mucchielli, L’enseignement par ordinateur, Paris, Presses Universitaires de Fran-
ce, 1987.
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tauracién y mantenimiento de regimenes y précticas nocivas y destruc-
tivas de los derechos humanos.

Al nivel internacional, 1as nuevas tecnologfas han venido modifican-
do los datos y las posibilidades de organizacion y funcionamicnto de
la economia y la politica mundiales, de 1a soberania y la seguridad
nacionales, de la diplomacia, la estrategia y la guerra.

A las dimensiones sociales, politicas y juridicas se vuelve luego.

6. BIOLOG{A Y BIOTECNOLOGIAS

Las Biociencias, la Biologia Molecular y la Biologia Celular, la
Ecologia, las Biotecnologias, sus avances hacia un creciente dominio
del fenomeno viviente, constituyen una revolucion cientifico-tecnolgica
en si misma dentro de la Tercera Revolucion. Las Biociencias desplazan
hasta cierto punto a la Fisica en el papel prominente y dirigente que
ésta logr6 en la primera mitad del siglo XX, en la comprensién de la
naturaleza, pero también de 10 humano. Pasan de la fase descriptiva a
la de modelizacion, la explicacién y la experimentaciOn, para la com-
prension de los procesos de vida, 1a creacion y alteracion de sus formas
de vida; van borrando la distincién entre lo natural y lo sintético.
Tienen, por afiadidura, implicaciones significativas en 1o econ6mico y
lo social, y probablemente también en 10 politico (nacional e interna-
cional), en lo diplomético y lo militar.”*

En la Revolucién Biol6gica convergen los progresos en ¢l conoci-
miento y explotacion de los procesos bésicos de la vida, con multiples
interrelaciones e interacciones de ciencias, técnicas y sectores socioc-
conémicos y politicos. La confluencia se da, en primer lugar, desde las
técnicas biolGgicas bdsicas: ingenierfa fermentaria, enzimdtica, celular;
informética, elecwoénica, automatizaciOn, y la ingenieria genética en
emergencia. En segundo lugar, ciencias y sus especializaciones: Citolo-
gia (estudio de las células a través del microscopio), Genética, Quimica.

24 Kenneth H. Keller, *““Science and Technology™, Foreign Affairs, New York. vol. 69. niim.
4, 1990, pp. 123-138. Sobre la Revolucién Bioldgica, ver La Révolution de Uintelligence - Rappart
sur l'état de la technique, Sciences et Technigues, Paris, marzo 1985, que tengo mwuy en cuenti.
asi comc Alexander Hellemans y Bryan Bunch, The Timetables of Science - A Chronology of the
Most Important People and Events in the History of Science, New York, Simon and Schuster.
1988. Ver también Michael D. Biddiss. The Age of the Masses, Penguin Books. 1977: Yves Barel.
La reproduction sociales - Systemes vivants, invariance et changement, Paris, Editions Anthropus.
1973; Jacques Ruffié, De la biologie & la culture, Paris, Flammarion, 1976; Watson Fuller (cd.).
The Social Impact of Modemn Biology. London, Routledge & Kegan Paul, 1971: Franguis Gros.
Frangois Jacob y Picrre Royer, Sciences de la vie et société - Rapport présenté a M. le Présideut
de la Republigue, Paris, La Documentation Frangaise/Editions du Seuil, 1979
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"En tercer lugar, sectores implicados: procreacion, salud, agricultura,
agroalimentos, energia, medio ambiente, defensa, industria y finanzas.
la industria, que se ha apoyado sobre todo en las *‘ciencias duras’,
Fisica y Quimica, para el logro de procedimientos “‘duros’, s¢ va
desplazando hacia las ciencias naturales y las biotécnicas que mampulan
células, enzimas y microbios. »

Los avances en la disponibilidad de inssumentos técnicos tienen
importancia crucial en los logros. A principios de siglo, el microscopio
Optico demuestra la realidad de 1a célula como unidad bésica de la vida.
El microscopio electrOnico revela luego sus elementos constitutivos.
Hacia los afios de 1950, los Rayos X ayudan a establecer la estructura
molecular del ADN y a descubrir el c6digo genético. La Informdtica,
con la concepcion asistida por computadora (CAD) y la sintesis de
imagen, permite modelizar procesos microscopicos y moleculares, ¢ ir
pasando del descubrimiento empirico y la recoleccién al diseiio y al
cultivo, del microbio al medicamento a la medida.

El avance revolucionario de la Genética como estudio cientifico de
l1a herencia, se da en las décadas recientes, pero a partir del redescu-
brimiento de 1a obra de Gregor Mendel y, més atn, se apoya en datos
acumulados durante siglos.

El redescubrimiento de Mendel en 1900 desarrolla gran interés en
las causas de la herencia. Los cromosomas, como portadores estructu-
rales de las caracteristicas hereditarias, ubicados en el niicleo celular,
han sido descubiertos y estudiados por Walter Flemming en 1880, sin
conocerse su conexién con la herencia. Ya en 1869, Federico Miescher
habia descubierto 4cidos nucleicos en el niicleo celular, pero no los
conecté con la herencia ni con los cromosomas. Desde 1907, Thomas
Hunt Morgan confirma las leyes de Mendel, pero descubre también
que algunas caracteristicas hereditarias parecen tener lazos entre si que
actian como si los genes, unidades de la herencia, se alinearan en largas
filas. En 1911, Morgan demuestra que los genes alineados en los cro-
mosomas son los agentes de la herencia.

El desarrollo en Genética es acompailado por otro en la Quimica.
Entre 1909 y 1929, Phoebus Aaron Theodor Levene descubre dos tipos
de 4cidos nucléicos: el 4cido ribonuciéico (RNA) y el 4cido deoxiribo-
nucléico (DNA). Levene trabaja también en la naturaleza quimica de
otros componentes en el RNA y el DNA. En los afios 1930, esta
Quimica es detalladamente explorada por Alexander Todd.

25 Ver Bernard D. Davis, editor, The Genetic Revolution - Scientific Prospects and Public
Perceptions, Baltimore y London, The Johns Hopkins University Press, 1991.
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Como otras estructuras celulares, 10s cromosomas contienen proteinas
y DNA. Se pensO que los genes debian ser proteinas, hasta que en 1944
Oswald Avery y colaboradores muestran que las caracteristicas heredi-
tarias pueden ser inducidas por el DNA sin que una proteina esté
involucrada, y que los genes deben consistir de alguna manera en DNA.

Los genetistas que van explorando las bases fisicas de la transmision
de caracteristicas hereditarias han estudiado 1a unidad de herencia, los
genes, unidad Unica de transmision hereditaria a través de sucesivas
generaciones de todos los organismos vivientes. Los genes estidn con-
tenidos y ordenados a lo largo del cromosoma. El gene estd compuesto
de 4cido deoxiribonucléico o DNA. Cada cromosoma de cada especie
tiene un nimero y un ordenamiento definidos de genes, que rigen la
estructura y las funciones metabdlicas de las células y por ende de todo
el organismo. Ellos dan informacion para la sintesis de enzimas y otras
proteinas y especifican cuando estas sustancias deben ser producidas.
Alteraciones del nimero o el ordenamiento de los genes pueden resultar
en una mutacién, un cambio en 10s rasgos heredados.

La Quimica y la Fisica de los organismos vivientes van desembo-
cando en el descubrimiento, por James Watson y Francis Crick, de la
estructura molecelar de las sustancias quimicas que rigen la réplica
genética. El desmantelamiento de viejas barreras conceptuales y depar-
tamentales se evidencia precisamente en la confluencia entre Ciencias
Fisicas y Quimicas y Ciencia de la Vida.

Desde los afios de 1950, algunos cientificos de diferentes especiali-
dades se esfuerzan por comprender el 4cido deoxiribonucléico (DNA),
que los genetistas ya saben es el portador crucial de los mensajes
quimicos de la herencia a través de las generaciones. Se lanza ahora
una carrera para descubrir el modelo de su estructura molecular.

En 1951, el quimico Linus Pauling, en colaboracién con B. B. Corey,
determina que la estructura de la molécula de una clase de proteinas
es una hélice, o espiral de tres dimensiones. Los estudios cristalogrificos
de patrones de difraccion de rayos X, campo inaugurado antes de la
Primera Guerra Mundial por Max von Laue en Alemania y W. H. y
W. L. Bragg en Inglaterra, son aplicados en este pais por Maurice
Wilkins y Rosalind Franklin para dilucidar la estructura del DNA.

La posibilidad que la molécula del DNA tenga algin tipo de estruc-
tura en espiral, es investigada en Cambridge por el trabajo en colabo-
racién del quimico viral norteamericano James Watson y el biofisico
inglés Francis Crick. Ellos demuestran que la molécula del DNA tiene
una estructura espacial en doble hélice, de la que hacen una descripcion

detallada. Dos espirales de azicar-fosfato entrelazadas, ligadas por bases
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complementarias de adenine-timina y guanina-citosina, dan la clave a
los c6digos genéticos particulares. El modelo indica el método exacto
de la replicacién genética. Cuando una célula se divide, las espirales
se separan una de la otra, y entonces cada media molécula guia la
reconstitucién de su complemento perdido. Se logra as{ una expresion
en forma quimica de los ciclos de la vida que los vincula con la
naturaleza como un todo. Watson y Crick publican el resultado en el
articulo del 25 de abril de 1953, y obtienen el Premio Nobel unos afios
después.26

En las décadas siguientes al descubrimiento de 1953, se van dando
los aprovechamientos de los avances, tanto en la Biologfa Molecular
como en la Biotecnologia, en las ciencias y técnicas de lo viviente y
en sus interpenetraciones.

El trabajo sobre 4cidos nucléicos ha permitido explicar como los
genes determinan todos los procesos vitales, dirigiendo la sintesis de
todas las proteinas celulares. Ha explicado también la mutacién como
alteraciones en la estructura de genes y cromosomas. l.a mutacion es
en Biologia un cambio sibito en un gene, que resulta en una nueva
caracteristica heredable. En los animales superiores y en muchas plantas
superiores, una mutacion puede ser transmitida a las futuras generacio-
nes s6lo si ocurre en el tejido del germen o célula sexual; las mutaciones
en células corporales no pueden heredarse. Los cambios dentro de la
estructura quimica de un gene pueden ser inducidos por exposicion a
radiacion, extremos de temperatura, y algunos quimicos. El término
mutacion es también usado para incluir pérdidas o reordenamientos de
segmentos de cromosomas. I.a mutacién que puede establecer nuevos
rasgos en una poblaciOn es importante para la evolucion.

Algunas sustancias (colchicina) duplican el nimero normal de cro-
mosomas en una c€lula, al interferir con la divisi6on de la célula o
mitosis. Esta es el proceso de divisién nuclear de una célula viviente
por el cual los portadores hereditarios o cromosomas son duplicados
exactamente, distribuyéndose las dos partes a nucleos-hijos idénticos.
En la mitosis, cada célula formada recibe cromosomas que son iguales
en composiciéon y nimero a los cromosomas de la célula paterna. La
divisién mit6tica ocurre en células sométicas (cuerpo), y sexuales (OGvu-
lo, esperma).

La meiosis, proceso de division nuclear de una célula por el cual los
cromosomas son reducidos a la mitad de su nimero original, ocurre

26 Para la historia del descubrimiento de la estructura del DNA, por uno de sus protagonistas,
ver James Watson, The Double Helix, New York, Mentor Book, 1968.
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s6lo durante la formacién de células sexuales (6vulo, esperma). Una
célula corporal ordinaria contiene dos de cada tipo de cromosomas
(diploide). La meiosis produce células con un cromosoma de cada par
(haploide). En la fertilizacién, dos cé€lulas haploides se unen; el zigote
resultante contiene un niimero dipioide de cromosomas.

En 1972 se comienza a utilizar enzimas (de restriccién) para reco-
nocer una secuencia del DNA y cortarla en un sitio especifico. Otras
enzimas (ligasas) son explotadas para recocerlo. Cirujanos de la célula
pueden duplicar un gene particular (cloning), reintroducir su copia en
una bacteria y hacerla producir una proteina especifica. En 1979, bac-
terias recombinadas por la Ingenieria Genética producen insulina.

Las Biotecnologias

Principales desarrollos de la Biologia son la Ingenieria Genética, y
en general las Biotecnologias.

Ingenieria Genética designa al grupo de nuevas técnicas de invest-
gacién que manipulan el DNA como material genético de las células.
La técnica de empalme de genes, que produce DNA recombinado,
permite transportar genes seleccionados de una especic a otra. Los
genes, porciones de moléculas de DNA, son removidos del donante
(insecto, planta, mamifero, otro organismo), y empalmado en el material
genético de un virus. Este infecta bacterias recipientes de material viral
y genético extrafio. Cuando el virus se replica dentro de la bacteria, se
producen grandes cantidades del material extrafio y del viral. Esta
introduccion en bacterias de material genético extrafio es herramienta
importante para ¢l estudio de la estructura y la regulacion del gene. Su
riesgo es que algiin material genético deje de estar bajo control natural.
La bacteria recipiente en uso es una forma modificada de E.coli, habi-
tante natural de 10s intestinos humanos. Otras técnicas incluyen la fusién
de células, que posibilita el mapeado de los genes humanos, y el
transplante nuclear, valioso para el estudio de los factores que controlan
el desarrollo embrioldgico.

Ademis de los decisivos avances de la Biologia en el nivel de la
conducta de moléculas individuales, se ha progresado en la Etologia,
la investigacién de 1a conducta de los animales, en especial los primates,
por estudios en zonas salvajes de sus aspectos fisiologicos, ecolGgicos
y evolutivos, y de las interacciones entre respuestas determinadas por
lo ambiental y por 1o genético. Et6logos y ecologistas han usado las
Matemdticas para describir la conducta estadistica de las comunidades
de animales y para explicar el altruismo y otros rasgos, sobre todo en

DR © 1993.
Instituto de Investigaciones Juridicas - Universidad Nacional Auténoma de México


http://www.juridicas.unam.mx
https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv
https://goo.gl/Xe8mz5

Este libro forma parte del acervo de la Biblioteca Juridica Virtual del Instituto de Investigaciones Juridicas de la UNAM
www.juridicas.unam.mx https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv Libro completo en: https://goo.gl/Xe8mz5

CIENCIAS, TECNOLOGIAS, TECNICAS 89

relacién con la emergencia de una pretendida nueva disciplina, la So-
ciobiologia. Aplicacién de 1a Teorfa de la Evolucién al estudio de las
conductas animales y humano-sociales, aquélla sostiene que los patrones
de comportamiento estdn genéticamente determinados y son gobernados
por el proceso de seleccion natural. Estas teorfas han sido usadas para
explicar mas o menos satisfactoriamente el altruismo animal y la con-
ducta reproductiva y de provision de alimentos. Han sido muy contro-
vertidas cuando se aplicaron a la conducta humana en dreas como la
agresividad, las diferencias de género, la seleccion de pareja, el com-
portamiento parental, y més aun cuando se ha intentado inferencias més
generalmente sociales y polmcas

El mis notable desarrollo en Biologfa se corresponde con las Bio-
tecnologias, que permiten explotar, con fines industriales, el conoci-
miento bioldgico, las potencialidades de los microorganismos (bacterias,
levaduras, hongos) y las células animales y vegetales. EHlo incluye més
particularmente, con la Ingenierfa Genética, las técnicas de creacién de
nuevos productos disefiados a la medida, como alimentos, medicamen-
tos, fertilizantes y pesticidas, ganado genéuaamente mejorado, terapias
para reparacion de defectos genéticos.

El avance de las Biotecnologfas, como el de la Biologia en general,
en los marcos de la mutacién identificada con la Tercera Revolucién,
se beneficia con una combinacién de condiciones. Una interpenetracion
de técnicas tiene efectos sinérgicos, de modo tal que el avance en un
dominio cientifico o tecnolGgico abre nuevas posibilidades en dominios
COnexos.

Asf, como se ver4, el estudio por la Microbiologia de los microrga-
nismos (bacterias, virus, hongos filamentosos, levaduras, algas unicelu-
lares) ha revelado las posibilidades de combinacién de su aptitud para
las grandes velocidades de metabolismo y reproduccion, del tamaiio
microscépico, para el logro de productividades extraordinarias (una
tonelada de masa microbiana en 60 horas) con temperaturas moderadas
y ¢l poco gasto consiguiente de energfa. Las fermentaciones y biocon-
versiones explotan estas cualidades, usando un microorganismo para el

27 Ver Edward O. Wilson, Sociobiology, 1975. W. J. M. Mackenzie, Biological Ideas in
Politics, Penguin Books, 1978.

28 Ver Pierre Douzou, Gilbert Durand, Philippe Kourilsky, Gérard Siclet, Les biotechnologies.
Paris, Presses Universitaires de France. 1983; Nouvelles technologies et propriéié-Actes du Cello-
que tenu & la Faculié de Droit de Montréal les 9 et 10 Novembre 1989, Monlréal Les Editions
Thémis, 1991, especialmente “‘Deuxiéme partie - L’appropriation du vivant”; Biotecnologice -
Transformacién productiva y repercusiones sociales, mimero de Socioldgica, México. Universidad
Auténoma Metropolitana - Unidad Azcapotzalco, afio 6, nim. 16, mayo-agosto 1991,
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logro de un producto especiico. La fermentacion usa las capacidades
de crecimiento y multiplicacién. L.as bioconversiones logran in vitro
reacciones quimicas més eficaces que la sfntesis quimica “natural”. El
gene insertado se expresa en el organismo viviente, controla la sintesis
de 4cidos aminoados o proteinas. Se puede combinar en vivo la infor-
macién genética de microrganismos.

La Informdtica contribuye a las posibilidades, logros y sinergias,
como instrumento de investigacion, de recoleccion y andlisis de datos,
de archivo; con la modelizacién, la optimizacién en términos de molé-
culas, 4tomos. Las operaciones y los progresos se realizan cada vez
mds en términos de moléculas, 4tomos, en tiempo real, al picosegundo
electronico. Ello trae aparejada una creciente necesidad de ingenicros
especializados en control.

Las Biotecnologia son resultado, expresion y componente de crecien-
tes capacidades de dominacion y explotacion de los fenémenos vivientes,
y de manejo del tiempo. Con estas tecnologias se puede, por una parte,
vencer al tiempo con su aceleracion, producir més répido, liberarse de
largas operaciones de selecciOn basadas en los ritmos naturales, suprimir
etapas intermedias de fabricacién, aumentar consiguientemente la pro-
ductividad. A la inversa, es posible también fijar el tiempo, conservar
y proteger entidades vivientes y necesarias para la vida durante periodos
mds largos, o incluso indefinidamente.

Las investigaciones y realizaciones en el dominio de la vida tracn
consigo una inflacion de informaciones que posibilita la manipulacién
del tiempo en un doble sentido, de freno o de aceleracién, pero siempre
en favor de la productividad. Los bancos y bases de datos almacenan
un creciente flujo de informaciones (materiales e inmateriales) y las
perpetian, pero pueden también tratarlas rdpidamente y a distancia.
Nuevos sistemnas expertos (médicos, agricolas) integran conocimientos de
varios especialistas y permiten acelerar los andlisis y los diagnésticos
de enfermedades humanas o vegetales. Bancos de semillas vegetales, de
embriones y de esperma conservan un patrimonio genético elaborado
en milenios por la naturaleza.

Las implicaciones abarcan cada vez més a las industrias agroalimen-
ticias, la farmacia, la quimica, la energia, la agricultura, todo ello a
través de la Ingenieria Fermentaria, 1la Enzimologia, 1a Recombinacitn
Genética.

Conocida desde una remota antigiiedad, v. gr. en la produccién de
vino, cerveza, queso y pan, la Ingenieria de la Fermentacion o Fer-
mentaria transforma una sustancia orgdnica (azacar, petr6leo) bajo la
influencia de un fermento (enzima), para recoger los microrganismos
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mismos (levadura de panaderia), 0 un subproducto de la reaccién (al-
cohol, antibi6ticos). Con los avances en Biologfa Genética, se dan los
procedimientos de produccion por fermentacién y la consiguiente do-
mesticacion de los microbios para la explotacion de su productividad
industrial. A ello se debe la produccién de acetona sintética; insulina,
antibiéticos, penicilina, medicamentos varios, hormonas, vitaminas; en-
zimas, 4cidos aminados. También, levaduras, fermentos l4cticos, queso,
pan, cerveza. Se espera en el futuro la produccién por microorganismos
de medicamentos y de energia: fabricacién de metano a partir de resi-
duos agricolas; la digestiobn y desintoxicacion de los contanminantes
industriales; la extraccion de metales desde los minerales.

La mejor explotacién de microorganismos retroactia en favor de la
evolucion de las técnicas fermentarias, adaptadas ahora a la multiplica-
cion de células superiores (vegetales o animales)

La Ingenieria Fermentaria realiza concretamente 10s beneficios de la
Genética Molecular que a su vez aprovecha la ciencia y técnica de
la Enzimologia o Ingenieria Enzimdtica, como estudio y aplicacién
de catalizadores orgdnicos, solubles y coloidales, producidos por or-
ganismos vivientes, capaces de funcionar fuera de la célula.

Las enzimas son proteinas macromoleculares que funcionan como un
catalizador biologico de considerable poder, provocando o acelerando
reacciones quimicas en los organismos vivientes y en productos orgd-
nicos. L.as enzimas aceleran, a menudo por varios 6rdenes de magnitud,
reacciones quimicas en la célula que en su ausencia se producirian
imperceptiblemente 0 de ningin modo. La enzima no es modificada
permanentemente por su participacion. La mayor parte de las enzimas
tienen gran especificidad, reaccionan con un solo 0 con un pequeiio
grupo de componentes quimicos estrechamente relacionados. Asi, por
una parte, la gran especificidad de accion limita la formacion de pro-
ductos anexos no deseados y el costo de separacion entre el producto
buscado y los otros. Por la otra, se necesita a veces, varias enzimas
para una eficiente funcion catalitica. Se ha identificado unas mil varie-
dades de enzimas.

Los procedimientos enzimdticos son empiricamente conocidos a tra-
vés de una larga experiencia milenaria, como el uso de levadura para la
fermentacioén del pan. En sus aplicaciones actuales, se busca explotar
la capacidad catalftica, altamente poderosa y especifica, de enzimas
producidos por extraccién o fermentacién. Estos procedimientos son
especialmente adecuados para el tratamiento en volimenes industriales,
en sectores importantes del maiz, la remolacha, Ia leche; quizds también
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el azicar para proveer innumerables sustancias; los provenientes del
petréleo. Se dan también avances en los procedimientos de fijacién de
enzimas sobre o0 dentro de soportes s6lidos, como vidrios 0 cerdmicas,
para una produccién continua, sin pérdida de costosas proteinas, ni
temor de contaminacién.

La Recombinacion Genética parte del hecho que todo microrganismo
(bacterias, virus, levaduras, hongos, c€lula humana) tiene un c6digo
genético, cuyos fragmentos asumen funciones precisas. El injerto de un
subprograma tal en el c6digo de un microorganismo receptor reprogra-
ma a éste de modo que adquiere una capacidad de biosintesis que no
tenfa antes. Es asi posible disponer de productos que no se obtenian
por procedimientos cldsicos, ya sea por imposibilidad técnica o cienti-
fica, o por costos exorbitantes. Una multitud de refinamientos técnicos
permiten esperar el logro de potencialidades mds prometedoras y quizéds
ilimitadas.

El avance de la Microbiologia en el conocimiento de las facultades
reproductivas de los microorganismos abre también posibilidades de
cultivo y fusién de c€lulas humanas, animales y vegetales. Con ello, la
obtencién de vacunas virales y del interferon; la produccién in vitro, a
partir de una célula de planta, de grandes cantidades de plantas idénticas
a la madre, sin enfermedades; el logro de hibridos.

Las biotecnologias se abren a un abanico de aplicaciones actuales y
futuras: Agricultura, Agroalimentacién, Medicina, Quimica.

En la Agricultura se puede disponer de crecientes posibilidades con
las semillas, nuevas variedades con mejores rendimientos (trigo, maiz,
arroz, soya, tomate, cafia de azicar, algod6n). Se ensaya el aislamiento
de genes de variedades de leguminosas fijadoras del azoe atmosférico,
para introducirlos en células de plantas productoras de cereales, y Su-
primir asi las necesidades de abonos azoados. Se busca crear o mejorar
especies vegetales, modificar su resistencia a las agresiones del medio
ambiente (enfermedades, herbicidas, agua salobre, aridez y sequedad,
temperaturas extremas). '

Las técnicas de inseminaciOn artificial permiten transferir las carac-
terfsticas genéticas de un toro de concurso a decenas de millares de vacas,
con seleccién de los patrimonios genéticos del macho y de la hembra.
Las técnicas de transferencia genética podrian trastornar la ganaderia
tradicional, v. gr. con la hiperactivacién del gene de la hormona del
crecimiento, la posibilidad de especies animales gigantes, el consiguien-
te redimensionamiento del sector. En la produccién de vegetales, con
la generalizaciOn de los trabajos de multiplicacién in vitro, la superficie
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del suelo dejaria de ser indispensable, abriendo €l camino a una agri-
cultura sin tierra, y a una desmaterializaciéon de la produccion de lo
viviente,

En Agroalimentacién progresan las técnicas que prolongan la vida
de las sustancias: frio industrial; temperatura ultra-alta; esterilizacion
por micro-onda o irradiacién; embalaje al vacio; conservacién quimica.
Las nuevas técnicas de producciOn y conservaciOn, permiten obtener
nuevos productos alimenticios, v. gr. en la industria de licteos, sopas
deshidratadas, café¢ soluble, alimentos congelados, vinos, quesos; restau-
racién répida (fast foods). 1.os catalizadores bioquimicos permiten ob-
tener azdcar a partir del maiz.

Las Biotecnologias contribuyen decisivamente a la aceleracion y
complejizacion crecientes en el desarrollo de un complejo e industria
de la Agroalimentacion,

El complejo agroalimenticio comprende el sector agricola, el sector de
las industrias de bienes intermedios y de bienes de transformaciOn
de los productos agricolas, estén o no destinados a la alimentacifn, y
el sector de la distribucion (mayoristas, minoristas especializados, so-
ciedades mercantiles modernas, empresas de restauracion colectiva, et-
cétera). Complejo e industria agroalimenticios han llegado a tener un
papel altamente significativo en las estructuras de las economias nacio-
nales, y sobre todo y cada vez, mds de la economia mundial, pero
también con crecientes implicaciones de politica, diplomacia y estrate-
gia, v. gr. uso de los alimentos como arma. dilema especmhzacn()n
autdrquica vs. integracion en la divisién internacional del trabajo

Bajo el impacto y estimulo de los “‘choques petroleros’’ de los aiios
1970 y otras crisis, y la consiguiente necesidad de replanteo de visiones,
ideas y pricticas, y de aplicacién de nuevas soluciones, asi como de
otras prexistentes pero desdeftadas (frenos econémicos, psicolOgicos,
socioculturales). las Biotecnologias y la Quimica encuentran sus apli-
caciones también en la gestién de la energia, las materias primas y
otros recursos (aire, agua), y sus molos de produccién, de uso y de
consumo. La optimizacién del consumo es inseparable de la optimiza-
cién de la produccion.

La Tercera Revolucién crea en materia energética una situacién de
hiperopcién técnica, la disponibilidad de un gran nimero de soluciones
técnicas, a partir de fuentes renovables y no renovables. Las fuentes de

29 Ver Jacques Bombal y Philippe Chalmin, L’agro-alimentaire, Paris, Presses Universitaires
de France, 1980; Dan Morgan, Merchants of Grain, Penguin Books, 1980; Gérard Garreau. £/
negocio de los alimentos - Las multinacionales de la desnutricion, México, Nueva Imagen. 1980.
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energias no renovables incluyen las provenientes del agua y el viento;
la geotermal (calor liberado naturalmente en geisers y volcanes); de las
mareas marinas; la solar (almacenada y usada directamente como calor,
o transformada en electricidad mediante células fotovoltaicas); 1a bio-
masa.

Subproductos y desechos de industrias agroalimentarias, forestales,
agricolas, pueden ser valorizados bajo forma de energfa, como carbu-
rantes de biomasa, y contribuir asi a la disminucion de la contaminacién
ambiental. La produccion de etano! a partir de la combinacién de
gasolina con raspa de mafz y con caila de azicar, la consiguiente
disponibilidad de un combustible que se puede utilizar en el parque
automotriz actual, se vuelve una realidad industrial a partir del “segundo
choque petrolero”, y se utiliza en Estados Unidos, Brasil, y otros paises.
Ms4s ain, todas las sintesis de la Quimica Orgénica son realizables a
partir de la biomasa. Sin embargo, la produccién de etanol a partir de
la biomasa no llega a ser rentable, frente a la de los procedimientos
petroquimicos y dada la evolucion del precio de los hidrocarburos. Esta
bioindustria se sostiene s6lo con subsidios del Estado, justificados sobre
todo por la regulaciéon de los mercados de azicar y de maiz o por la
existencia de grandes excedentes. Por ahora, el precio del petroleo sigue
siendo el criterio de competividad del etanol.

La produccién por fermentacién del metano, el etanol, la acetona
butanol, por el contrario, promete constituir una red estratégica para
la sustitucion del petréleo en usos quimicos y carburantes; ofrece
apoyo energético a empresas agricolas, industriales y municipales, y
favorece la eliminacion de desechos. También va adquiriendo impor-
tancia la aceleracion del proceso de degradaciOén de hidrocarburos
mediante bacterias: v. gr. para la descontaminacién de los medios
marinos o lacustres, la valorizacién de capas pesadas, la desulfura-
cién de hidrocarburos, 1a destruccion biol6gica de productos téxicos
usados como herbicidas.

A la diversificacion de fuentes de energia se agregan los esfuerzos
¢ innovaciones tendentes al uso mds racional y eficiente de energias y
materias primas, por razones economicas de productividad y rentabili-
dad, de conservacion de recursos y de proteccion ambiental.

Las Biotecnologias, especialmente la Ingenierfa Genética, han ido
abriendo perspectivas, ofrecido posibilidades, pero también sugerido
peligros y suscitado una gama de interrogantes, sobre todo de tipo ético,
juridico, politico, y luego también ambiental, en cuanto al impacto de
las ciencias biolGgicas y médicas sobre el individuo, los grupos, la
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sociedad y el sistema politico. La manipulacién del material genético
implica tocar la esencia de 1o humano, ya sea directamente, ya a través
de 1a influencia sobre el medio ambiente.”

La multiplicacién de inquietudes y resistencias publicas se ha mani-
festado en las constataciones de vacios jurfdicos y demandas de regu-
laci6én y control, las propuestas de moratoria genética, las suspensioncs
judiciales de investigaciones. Las reacciones y exigencias de cientfficos,
gobiernos, grupos de defensa de los consumidores y del medio ambien-
te, han obstaculizado el paso de los hallazgos de las Biotecnologias a
la realizaci6n industrial. Unido ello a los azares y riesgos de la inves-
tigacién y al costo del desarrollo, se ha mantenido una cierta descon-
fianza de inversores y empresas. Las Biotecnologias no han dejado sin
embargo de progresar, sobre todo en algunos de los principales paises
desarrollados.*!

Estados Unidos, Jap6n, Francia, son los paises en que las investiga-
ciones han avanzado m4s, en compromiso de empresas y en desarrollo
industrial. El desarrollo de las Biotecnologias parece requerir la con-
vergencia de requisitos y condiciones favorables: dimension del merca-
do, necesariamente mundial, en adecuacién a los altos costos y grandes
inversiones, y las consiguientes exigencias de rentabilizacién; poder
industrial y financiero de los grupos inversores, quimicos y farmacéu-
ticos; adecuada articulacién inveéstigacién-produccién industrial; interés
y apoyo gubernamentales.

Las empresas biotecnoldgicas son parte de un esquema de division
del trabajo, con dos grandes ejes. Uno, el de grandes compaiifas qui-
micas, farmacéuticas y de alimentos, que asumen los riesgos y costos
de una produccion y una comercializacion de muy altos requerimientos
en equipos y financiamientos. El otro eje, el de las pequeiias empresas
especializadas en la investigaciéon y la innovacion tecnologicas. La
tendencia es sin embargo a la eliminacién o la absorcion de numerosas
sociedades pequefias por las macroempresas (farmacéuticas, agroali-
mentarias, petroquimicas), hacia la imposicion de cerrojos a los mer-
cados existentes 0 a corto plazo, por un nimero restringido de
acuerdos industriales, entre actores con posicion actualmente fuerte

30 Ver Alvaro Bunster, Primera parte: “La biotecnologia como problema social y juridico™ y
segunda parte: “El producto de la ingenieria genética y su régimen de apropiacion’, en Marcas
Kaplan (Coordinador), Revolucién tecnoldgica, Estado y derecho, México, Instituto de Investiga-
ciones Juridicas/lUNAM y Petr6leos Méxicanos, 1993, tomo 3.

31 Ver F. Gros et al., Sciences de la vie..., cit. quinta parte; Watson Fuller, ed., The Social
Impact..., cit., parte seis.
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de Estados Unidos, Jap6n y Europa, y hacia una proliferacién de acuer-
dos de investigaciOn-desarrollo a mediano o largo plazo.

7. MEDICINA Y SALUD

De modo a la vez paralelo y entrelazado respecto al avance de la
Biologia Genética, se van dando notables progresos en Bioguimica y
en la contribucién de ambas a una mejor Medicina.

Se producen por una parte innovaciones en el campo de la Medicina
en sentido eskricto, con poca 0 ninguna contribucion de la Biologia.

Nuevas técnicas y equipos de andlisis y diagn6Ostico buscan combinar
el funcionamiento en tiempo real y la interactividad, v. gr. mediante la
convergencia de la Informética, los rayos laser y la dindmica de fluidos.

Las nuevas técnicas, en constante progreso, permiten combinar la
exploracién y la imaginerfa médicas. L.os aparatos incluyen, ademds de
los tradicionales Rayos X, los scanners como el CAT Scan, o Compu-
terized Axial, Tomography. Esta técnica radiol6gica permite un andlisis
cada vez més fino y dindmico, y un diagnéstico seguro, indoloro y
rdpido en 4reas previamente inaccesibles del cuerpo (cerebro, médula),
ha revolucionado el diagn6Ostico en Neurologfa y Cancerologia. El ope-
rador puede ver células vivientes y sus divisiones, determinar su super-
ficie, didmetro, trayectoria y velocidad, analizar autométicamente las
biopsias, almacenar imigenes y sus pardmetros.

La técnica del ultrasonido usa ondas sonoras para estudiar 4dreas
corporales de diffcil acceso, con variados usos: en Obstetricia para
estudiar el feto; en Cardiologfa para percibir dafios cardfacos; en Of-
talmologia para descubrir problemas de retina, evitando posibles riesgos
(hemorragia, infecciOn, reacciones a sustancias quimicas) de otros mé-
todos de diagnGstico. Amniocentesis y otros métodos permiten diagnos-
ticar y tratar el feto.

Los avances de la Cirujia se dan con los métodos de transfusion de
sangre, los ya citados de diagnO6stico, los antibiticos y otras quimiote-
rapias, 1a Micro-Cirujfa. Con el desarrollo de los transplantes, un tejido
u oOrgano es removido y reemplazado por una parte correspondiente.
Ello incluye transplantes que usan tejido (piel, hueso, cartilago) del
propio cuerpo del paciente, y 1os que implican el reemplazo con 6rganos
vitales (corazOn, rifién) del cuerpo de otro individuo. El avance de la
Ingenieria Biomédica ha posibilitado la implantacién de partes artificia-
les en el cuerpo, incluso un corazOn artificial permanente, y se realizan
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cada vez més investigaciones para el desarrollo de Organos compieta-
mente artificiales.

Después de 1945 se prolonga y amplifica el desarrollo de la Endo-
crinologia como conocimiento del sistema de control corporal compues-
to por un grupo de glandulas (pituitaria, tiroides, paratiroides, adrenales,
timo, pancreas, ovarios, testiculos), que mantienen estable el medio
ambiente interno mediante 1la produccién de sustancias quimicas regu-
ladoras, las hormonas.

La Medicina del siglo XX se ha ido caracterizando por una creciente
comprension de la Inmunologia, el estudio de la resistencia de los orga-
nismos a la infeccion, la conducta de organismos patégenos, los factores
que capacitan al cuerpo para la resistencia a la infeccion, y las medidas
defensivas usadas por los organismos para combatir a los pat6genos
invasores. El progreso en la investigaciOn de la inmunidad como capa-
cidad de un organismo para resistir la enfermedad mediante 1a produc-
ci6én de anticuerpos, va revelando una red crecientemente compleja de
células y protefnas interactuantes, constitutiva del sistema inmunologico,
hasta encontrarse con el desaffo representado por el SIDA como enfer-
medad que destruye dicho sistema.

Con estos desarrollos se relaciona la invencién de los anticuerpos
monoclonales, moléculas que pueden ser dirigidas a un receptor espe-
cifico, como la parte de otra molécula, descubrir su presencta y unirse
a él

Desde los aiios de 1940, se dan el desarrollo y la amplia aplicacion,
de la penicilina, la estreptomicina y otros antibi6ticos. Se investigan 1os
problemas de resistencia de las bacterias mutantes. Se registran los re-
sultados producidos por antibiéticos y otros medicamentos, con més
éxito que en describir el modo efectivo de su operacién. Se descubre
el riesgo de los efectos iatrogénicos, producidos por el mismo trata-
miento.

Las técnicas de Ingenieria Genética proporcionan aplicaciones direc-
tas. La Microbiologia permite elaborar antibi6ticos, vacunas esteroides. La
Ingenieria Genética hace disponibles proteinas para enfermedades, como
insulina humana, somatostatine, hormonas de crecimiento, interferon,
interleukin 2, un solvente de codgulos sanguineos; anticuerpos mono-
clonales; vacunas artificiales; mejores capacidades para conjuncién de
tejidos en trasplantes.

La pildora anticonceptiva, —que estimula actitudes menos restrictivas
hacia la sexualidad y hacia las actividades de mujeres en la sociedad—,
actian contraceptivamente pero alteran el equilibrio hormonal.
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Se dan también avances notables en la Psiguiatria, para el diagnés-
tico y el tratamiento de las enfermedades mentales, incluidas las varie-
dades de neurosis y psicosis, y con técnicas modernas como la
Psicoterapia y el Psicoandlisis. Las técnicas de la Psicoterapia enfatizan
la relaciOn interpersonal enwe el terapeuta y el paciente y requieren
algiin compromiso de éste con el procedimiento. Se trata de ayudar a
los pacientes a examinar sus propias ideas sobre ellos mismos y sus
vidas, y se puede reducir el tratamiento a un individuo, a una familia
O a un grupo.

Dentro del avance de la Psicoterapia se incluye la de una de sus
variedades mds influyentes, el psicoandlisis freudiano, la terapia de
modificacién de conductas, y la psicoterapia de grupo. El Psicoandlisis
parte del postulado de la existencia de un inconsciente dindmico que
influye sobre toda accién, pero obra con material no sujeto al recuerdo
por procesos normales. El llamado olvido es considerado por Freud
como resultado de la represion. Los mecanismos de defensa y una
variedad de reacciones inconscientes son usados por los individuos para
satisfacer necesidades emocionales, como la armonia enwe objetivos
conflictivos, 1a reduccién de ansiedades resultantes de deseos inacepta-
bles, la modificacion de la realidad para hacerla mis aceptable. Meca-
nismos de defensa son: la represion, el cierre del paso de ideas
inaceptables a su entrada en la mente consciente; €l desplazamiento, la
liberacion de impulsos peligrosos mediante una situaciOn sustitutiva o
mediante una actividad disfrazada; la sublimacion como mecanismo
constructivo que reorienta la energia sexua! hacia fines socialmente
valiosos. El reconocimiento consciente de experiencias reprimidas es
piedra angular de la terapia psicoandlitica, que incluye instrumentos
terapéuticos como la libre asociacion, la interpetacion de los suefios.

El Psicoandlisis de Freud y seguidores desarrolla también una teoria
de la psique humana, con énfasis en el papel de los instintos de vida
y de muerte, que pueden equilibrarse en un individuo bien ajustado, 0
producir neurosis. También, una teoria de la personalidad humana, que
es dividida en tres partes: el id, deposito de los impulsos instintivos
inconscientes, dominado por el principio del placer y deseoso de gra-
tificacion instantdnea; el superego, censor interno o0 conciencia; el egao,
mediador entre el id, el superego y las demandas de la sociedad o
realidad.

32 J. A. C. Brown. Freud and the Post-Freudians, Penguin Books, 1976.
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Igualmente notables son los avances de la Psiquiatrfa en la adminis-
tracién de sustancias quimicas o drogas. l.a Quimioterapia aplicada a
la mente obtiene logros en el alivio a los principales sfntomas dc
desorden mental; en el alivio o la cura de las condiciones méis comunes
de tensién y ansiedad. También demuestra sin embargo, capacidadcs
para el condicionamiento de pensamientos y conductas, por estimulan-
tes, antidepresivos y tranquilizantes. Ello se vuelve fuente de interro-
gantes sobre las implicaciones culturales y politicas de los avances
cientificos. La Quimioterapia provee medios de contento, pero pucde
ser también causa de anomalias orgénicas y psiquicas de signo deshu-
manizante. El insuficiente conocimiento del funcionamiento del cerebro
y del sistema nervioso central, y de los limites entre la causacion fisica
y psicologica, impide o invalida las respuestas tranquilizadoras a los
interrogantes.

El desarrollo de una creciente especializacion, de una también cre-
ciente complejidad en las tecnologias de diagnéstico y terapia, la ex-
plosion de las necesidades y demandas en materias de salud individual
y colectiva, plantean a la Medicina agudos problemas, sobre todo dile-
mas en la asignacion de recursos humanos y de capital, en el financia-
miento de costos, en los relativos papeles y funciones del Estado y del
sector privado, sus respectivos programas, estructuras organizativas y
regimenes juridicos.

8. Haclia UNA CIENCIA DE LA TIERRA

Los esfuerzos desde 1945 por la constitucién de una Ciencia de la
Tierra continian en parte tendencias preexistentes, y en parte dan lugar
a nuevos desarrollos.

La Geologia desarrolla la idea de que la corteza terrestre fue que-
brada en un nimero de grandes placas que se mueven unas en relacion
a owras de acuerdo a patrones determinados. Ello explicaria las ubica-
ciones de muchos terremotos, volcanes, lineas montafiosas, trincheras y
fracturas en el suelo ocednico. La Paleontologia es tratada cada vez
mds, no s6lo como el estudio de antiguos seres vivientes, sino como
parte de la Ciencia de la Tierra.

En la Meteorologia, las predicciones sobre los estados del tiempo me-
joran por la contribucién de los datos aportados por satélites, radares,
mejores computadoras y programas. El estudio de los cambios a largo
plazo crean una creciente preocupacion por las modificaciones que los
gases liberados por la actividad humana van produciendo en la atmos-
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fera. El llamado “‘efecto invernadero” puede elevar mundialmentc las
temperaturas como resultado del carbOn di6xido y owos gases que
atrapan el calor en la atmésfera, del mismo modo que lo hacen las
paredes y techos de vidrio de un invernadero. También, se reduce o
pierde la capa de ozono que protege la vida de excesiva radiaciOn
ultravioleta, a causa de los gases que catalizan al ozono, molécula de
oxigeno de tres 4tomos, hacia el oxigeno ordinario con moléculas
de dos dtomos. El descubrimiento y la investigacién de estos fenémenos
y procesos van convergiendo y entrelazdndose con otros emergentes O
en vias de aceleracion en otros aspectos y niveles del orden natural y
del social, para producir las reacciones y movilizaciones individuales
y colectivas que dan nacimiento a la vez a la Ecologia como nueva
ciencia, y a los movimientos ambientalistas como expresién politica.

Desde fines del siglo XIX van apareciendo, en paises como Estados
Unidos, las primeras modalidades de 1a conservacién como restriccion
deliberada y gestion racional, —por razones predominantemente econd-
micas— del uso humano de recursos naturales valiosos (madera, pesca,
caza, humus, pastajes y minerales), y como preservacion de bosques y
vida salvaje, parques, aguas. Desde la presidencia de Theodore Roosevelt
en los Estados Unidos se van desarrollando el movimiento y la politica
de conservacionismo como parte de un enfoque total respecto al uso de
recursos naturales, dando origen a una legislacién al respecto.

En las décadas de 1960 y 1970, los crecientes problemas de conta-
minacion, mengua de recursos energéticos, peligros de pesticidas, dc
radioactividad de las plantas nucleares, armamentiSmo atémico y ani-
quilamiento colectivo, inquietan y movilizan a millones de personas.
Los movimientos juveniles desde fines de los afios de 1960 incorporan
preocupaciones explosivas sobre ciertos rasgos de la sociedad de masas,
como el ruido, la concentracién poblacional, la polucién del aire y dcl
agua, la despiadada explotaciOn de recursos naturales, la destruccion de
especies.

A estas manifestaciones subyacen, y en ellas se incorporan, grandes
interrogantes sobre las premisas y tesis del Huminismo respecto a la
simbiosis entre el progreso intelectual y cultural y el mejoramiento de
la civilizaci6n en general, a la continuidad o identidad entre 1a conquista
cientifica y el bienestar social. Se sospecha que los cientificos ven a la
Humanidad y a la Tierra s6lo como objeto de dominacién y explotacién,
depésito de materias primas para experimentos cada vez mas ingeniosos,
sin ganar conciencia de sus reponsabilidades hacia una y otra. Se van
multiplicando as{ las demandas y presiones para considerar el medio

ambiente como un sistema general de relaciones delicadamente entre-
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lazadas, y para restringir 10s supuestos avances que perturban severa-
mente el equilibrio del conjunto, y pueden llegar a destruirlo.

En Estados Unidos y otros paises desarrollados, la proliferacion de
movimientos ambientalistas va de 1a mano con el desarrollo y difusién
de un concepto méis amplio de conservaciOn de la tierra misma, a partir
y a través de ia protecciéon de la capacidad de autorrenovacién de
aquélla; de la emergencia de 1a Ecologia como nueva ciencia, y de una
legislacion inspirada por aquélla.

La Ecologia es el estudio de las interrelaciones de organismos y
ambiente fisico. La Biosfera es definida como envoltura del aire, el
agua y la tierra del planeta, sistema cerrado y autorregulado en que
existen seres vivientes. Denso de la Biosfera, la unidad bésica de
estudio es el ecosistema, comunidad de plantas y animales en un medio
ambiente que provee las materias primas para la vida, elementos qui-
micos (alimentos) y agua. Un ecosistema es delimitado por las carac-
teristicas del clima, la altitud, la latitud, el agua y el suelo, y por otras
condiciones fisicas. La energia para alimentar las actividades vitales
llega a la tierra en forma de luz solar. Por fotosintesis, las plantas verdes
capturan la energia de la luz y la almacenan en los nexos quimicos de
los carbohidratos, grasas y proteinas. Parte de la energia es adquirida
por animales herbivoros, y una fracciOn de ella pasa a los animales
predatores. Tales secuencias o cadenas alimenticias, se traslapan en
muchos puntos. Una vez gastada, la energia para la vida no puede ser
reproducida excepto por nueva exposicion de las plantas verdes a la luz
del sol. Las sustancias quimicas de la vida son continuamente recicladas
por procesos como la fotosintesis, 1a respiracion, la fijacidn del nitr6-
geno. La perturbacion de estos ciclos por causas naturales como la
sequia o artificiales como la polucién, pueden alterar el equilibrio de
un ecosistema. Un determinado ecosistema puede alcanzar un estadio
estable y autoperpetuado, 0 comunidad culminante que, si llega a ser
extenso y bien definido, es llamado un biome; ejemplos: la tundra, la
sabana, el desierto, el bosque. La estabilidad es alcanzada por un pro-
ceso de sucesion, por el cual una comunidad relativamente simplc
(liquenes, rocas cubiertas de algas) da lugar en el tiempo a otra mdis
compleja (bosque, tundra).

Los movimientos ambientalistas, y la afirmacion cientifica y difusion
publica de la Ecologia coniribuyen al surgimiento y enriquecimiento de
legislaciones e instituciones protectoras (cfr. infra).

Las vastas posibilidades del océano en términos econémicos, indus-
triales, politico-diplom4ticos y militares, y las consiguientes incitaciones

a la investigacion y el desarrollo, estimulan los avances de la Oceano-
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grafia. Ella estudia integradamente las aplicaciones marinas de la
Geograffa, 1a Geologfa, 1a Fisica, 1a Quimica, la Biologfa Marina,
la Ecologia, 1la Meteorologia.

El estudio comprensivo del mar comienza con la expedicién britdnica
del Challenger en 1872-1876. Actualmente se cuentan por centenares
las instituciones oceanograficas, concentradas en Estados Unidos y pai-
ses industrializados. L.a Oceanografia tiene hoy un crecimiento explo-
sivo, determinado por su importancia para la navegacion marftima, las
pesquerias, 1a exploracion y explotaciOn de hidrocarburos y yacimientos
minerales, el tendido de cables telegraficos, 1os estudios climatolégicos,
la agricultura submarina, la marina nercante y de guerra. El nimero de
oceanégrafos vivos y ocupados se duplica més rdpido que cualquier
otro sector de la ciencia, cada cuatro afios.

El desarrollo de la Oceanografia es alimentado por actividades como
el batiscafo Trieste que en 1960 desciende a la mayor profundidad
ocednica, 12,000 metros en la Trinchera de las Marianas; o el Deep
Sea Drilling Project, programa de los Estados Unidos, comenzado en
1964, para investigar la evolucién de las cuencas oceénicas, mediante
la perforacion y el estudio de niicleos de sedimentos océanicos y de la’
corteza océanica subyacente. El programa usa el Glomar Challenger, un
barco elaboradamente equipado, capaz de perforar a través de grandes
profundidades acuéticas.
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CAPITULO I

LA TERCERA REVOLUCION EN SU CONTEXTO
ECONOMICO Y POLITICO

Ciencias y Técnicas de la Tercera Revolucién son a la vez factores,
componentes y resultados de una mutacién general del capitalismo en
los paises centrales; de su irradiacién hacia las semiperiferias y perife-
rias mundiales; de la creciente primacia de la transnacionalizacion; de
la instauraciéon de una Nueva Division Mundial del Trabajo; de la
emergencia de una economia globalizada y de un sistema politico in-
ternacional y sus interrelaciones que se caracterizan por un grado sin
precedentes de concentracion del poder a escala mundial.

Componentes y resultados cientificos y tecnolégicos de la tercera
Revolucién fortalecen al Estado, sus poderes y funciones, sus grados
variables de intervencionismo, autonomizacién y rectorfa. Ello incluye
y se entrelaza con nuevas modalidades y alcances en la produccion y
el uso del derecho como instrumento de control, regulacién y cambio
social.

Al mismo tiempo, Ciencia y Técnica son también factores y compo-
nentes que, directa e indirectamente, contribuyen a producir una doble
crisis, manifestada a 1a vez en vectores extermos e internos al Estado-Na-
cion, y sus entrelazamientos. La crisis se va dando, por una parte, en lo
referente a la situacién, los alcances y las posibilidades del Estado, sus
poderes, funciones y recursos, su organizacion y funcionamiento, con
referencia a sus relaciones con la economia mundial y el sistema politico
internacional. Por la otra parte, se da una crisis en las relaciones del
Estado con la economia y la sociedad nacionales, sus principales actores
e instituciones, el sistema politico interno.

La doble crisis se manifiesta, como se verd mds adelante, primor-
dialmente en lo referente a la soberania del Estado, en su cara externa
y en su cara interna. Aquélla tiene a su vez correlatos en las crisis y

transformaciones del derecho Internacional, y de las principales ramas
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del derecho piiblico (constitucional, administrativo, econ6mico, penal),
pero también por supuesto del derecho privado, asf{ como en las inter-
relaciones entre ambos campos del sistema juridico. Condicionados por
la revolucién en las ciencias y las tecnologias, Estado y derecho son a
su vez factor considerable en el desarrollo, caracteres y tendencias de
aquéllas.

1. LA MUTACION EN LOS CENTROS DESARROLLADOS

Gestada como se vio en el penodo entre guerras, y acelerada en cl
curso de la Segunda Guerra Mundial,' 1a Tercera Revoluci6n es con-
causa, componente y resultado de una gigantesca mutacion historica.
Esta sc va perfilando y desplegando definitivamente a partir de 1945,
y se encuentra hoy en pleno dinamismo, con fuerzas y estructuras,
tendencias y realizaciones ya evidentes, pero que no son mis que la
punta emergida de un gigantesco iceberg, y la expresion sintomdtica de
algo cuya duracién, proyecciones y consecuenc1as son hoy apenas e
insuficientemente captadas, analizadas y evaluadas.’

La vertiginosa mutacién tecnolégica se ubica en un proceso de rees-
tructuracion de la industria y de los flujos de comercio € inversion, que
tiene como principales focos, ejes y actores, a las macroempresas y
Estados de los paises industrializados (Estados Unidos, Europa Occi-
dental, Jap6n), y algunos de industrializacién reciente (Asia Oriental y
Sudoriental). Los gastos y esfuerzos de investigacion y desarrollo son
cada vez mdis una respuesta a las necesidades de competitividad entre
empresas y entre Estados, y de disponibilidad y reestructuracion del uso
de insumos fundamentales pero de disponibilidad menguante y/o de
costos crecientes (materias primas, energia, fuerza de trabajo). Se con-
centran en un ndmero relativamente reducido de paises, de empresas
oligopodlicas y ramas manufactureras. Los gastos en investigacion y
desarrollo siguen creciendo méds que la actividad econ6mica en los
paises industrializados, financiados por el sector publico y luego cada
vez més por el sector privado. La mayor parte de estos gastos se dan
en el sector manufacturero, y dentro de €1 en unas pocas ramas (clcc-

1' He caracterizado y analizado la Segunda Revoiucion Industrial en Marcos Kaplan. Ciencia.
Estado y derecho en las Primeras Revoluciones Industriales, tomo 1 de Marcos Kaplan, coordi-
nador, Revolucidn tecnoldgica, Estado y derecho, México, PEMEX/Instituto de Investigaciones
Juridicas UNAM. 1993,

2 Un balance tentativo, y ya superado por ¢l tiempo, de las tendencias y horizontes de la
Tercera Revolucién, puede encontrarse en André Découfflé, L’an 2000, Paris, Gallimard/Julliard,
1975.
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trénica, maquinaria, quimicofarmacéutica, aerondutica, armamentos).
Los principales esfuerzos de innovaci6n se dan en grandes empresas
transnacionales, solas 0 asociadas entre sf y con universidades e insti-
tutos de investigacion. Las innovaciones y sus efectos transformadores,
sin embargo, bajo la influencia y control de las empresas transnaciona-
les, se difunden crecientemente en la agricultura, la industria y los
servicios, de las economias de los paises semiperiféricos y periféricos,
y en la economia global.’

La mutacion se caracteriza, en primer lugar, por la aplicacién de la
ciencia de laboratorio a la creaciOn de tecnologia y al proceso de
produccion. Sus principales focos, ejes y logros son, como ya antes se
analiz6, y se recapitula brevemente, los siguientes:

a) Las nuevas formas de energia, ante todo la nuclear.

b) La informacién como vasto y creciente campo, dentro del cual
destacan los avances en microelectrOnica y miniaturizacion. Sus impac-
tos se dan en todos los aspectos de la vida colectiva e individual, ante
todo en la transformacion de los modos de produccién, de empleo y
trabajo: ElectrOnica, Informdtica, Comunicaciones, Telemadtica, Robdti-
ca, Inteligencia Artificial, Prodiictica, Burética.

Con ello, se da un creciente refuerzo del componente intelectual y
del potencial creativo en la produccién. Como factor productivo, la
informacion se vuelve tanto 0 mds importante que el capital, el trabajo
y la tierra. La informacién, los datos, los conocimientos, pueden ser
obtenidos, acumulados, almacenados, manipulados, usados, por la espe-
cie humana, en modos mds vastamente eficientes y en volimenes ex-
ponencialmente mayores que pocos afios atrds. Se mueven
instantdneamente, en fracciones de segundo y sin limitaciones, a través
de espacios y fronteras, a cualquier parte y en cualquier momento. Se
va volviendo técnicamente posible (aunque social y politicamente res-
tringibles) la disponibilidad mundial y la plena comunicabilidad de todo
conocimiento, desarroilo y cambio.

La informacion produce impactos y transformaciones respecto a todos
los aspectos y niveles de la produccion, el comercio y el financiamiento,
nacionales y mundiales, en si mismos y en combinacién con otras
ciencias, técnicas y aplicaciones productivas. Los cambios se van dando
en cuanto a qué se produce, comercializa, financia y consume; a c6mo

3 Daniet Chudnovsky, “El contexto econémico en la adopcién de nuevas tecnologias™,
Revista del Derecho Industrial, Buenos Aires, aito 11, nim. 33, septiembre-diciembre 1989, pp.
573-580.
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se hace; con qué rapidez y amplitud se produce y circula la informacion;
y quién la usa y cOmo.

¢) Aumento de la importancia de los materiales y de las tecnologias
referidas a ellos, con la ampliacién de las soluciones en recursos y
procedimientos, y la consiguiente optimizaciOn de las opciones. Ello se
manifiesta en el desarrollo de nuevos materiales, en Ia dotacion de
nuevas y mejores propiedades para los viejos materiales, con la reduc-
cion de costos, la mejora de fuerza y flexibilidad, pero también la
creacion de nuevas amenazas de competencia y de obsolescencia anti-
cipada.

d) Aumento del dominio de los recursos, de su deteccidn, su control
y valorizacion.

e) Renacimiento de los objetos, por la explotacion m4s complcta y
segura de los materiales, su mayor confiabilidad, las modificaciones en
los datos de la competencia internacional.

/) Recreacién de la industria, a partir y a través de la metamorfosis
general del proceso productivo, por la penewacioén de la informacion,
los nuevos métodos, la evolucion del diseiio, més posibilidad de crea-
tividad, la reduccion de costos.

£) Incremento del sector terciario, de los servicios en general vy,
denro de ellos, del llamado tercial como sector ligado al manejo de la
informacién, en si mismos y en su participacion o incidencia crecientes
en el empleo, la produccion, el comercio, el consumo, y en la eswuctura
y funcionamiento de la sociedad, del sistema politico y del Estado.

h) Dominio cada vez mayor del fen6meno viviente, por una accion
humana potencialmente més inteligente y refinada, por la reduccion del
margen de azar y de empirismo, a través de los avances en la instru-
mentacion, la automatizacién y el control. Electr6nica e Informdtica se
combinan con las Ciencias de la Vida y las Biotecnologias, para revo-
lucionar la Agricultura y la Medicina.

Mi4s ain, tal avance constituye a la Tercera en una bien llamada
Revolucion de la Inteligencia. Ella requiere, incorpora y suscita una
inversiOn fuerte y masiva en materia gris; modificaciones en las rela-
ciones del instrumental tecnolOgico y del aparato-proceso cientifico con
la produccién econ6mica. Los efectos, sin embargo, se producen tam-
bién en la estructura y el cambio sociales, la cultura y la ideologia, la
politica y el Estado, el derecho, las relaciones internacionales. Todo eilo
constituye ‘‘un avance en el dominio sobre la naturaleza, mucho mis
sorprendente que el de la manufactura sobre la simple division meca-
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nizada del trabajo Es un avance basado en la integracion de la ciencia
y el capjtal"

A. Patrén de acumulacion y paradigma tecnolégico-productivo

En segundo lugar, ‘‘un nuevo nivel de capacidades técnicas {...] ha
traido consigo nuevas posibilidades e imperativos para el circuito de
acumulacion. Los beneficios dependen en gran parte de los mventm
cientificos que dan lugar a unas rentas de monopolio temporales’.

La investigacién y 1a innovaciOn de los paises avanzados son pro-
movidas y realizadas por motivaciones de rentabilidad, de poder politico
y militar y de capacidad competitiva general, tanto nacional como, sobre
todo, internacional; para exportar todo lo que se pueda de productos
sofisticados con gran contenido de valor, y para importar 10 menos que
se pueda de ellos; para incrementar la capacidad de ataque y defensa.
“Los usos més sustanciales de la ciencia en el presente —escribe Nigel
Calder— dividen al mundo en arsenales y supermercados competitivos
que despliegan las banderas nacionales familiares””.®

Las macroempresas, los oligopolios complejos o conglomerados, con
origen y base en los paises desarrollados, promueven, desarrollan y usan
la ciencia y la técnica para modificar de modo consciente y deliberado
el medio ambiente nacional e internacional, en vez de sufrir de modo
pasivo sus consecuencias. LL.a organizaciOn lucrativa de la produccitn,
la distribucion y la comercializacién, es montada y perfeccionada a
través del recurso sistemdtico al desarrollo cientifico y técnico. La
investigacion se vuelve una forma de inversion, y ésta se vuelve un
prerrequisito de aquélla. El conocimiento se capitaliza y es puesto al
servicio de la acumulacién, de 1a mercancia, del espectdculo y del poder.
Investigacion, descubrimiento, innovacion, pertenecen, 0 pasan tarde o
temprano a pertenecer, a la gran empresa privada. Se las promueve y
usa con el punto de vista primordial o exclusivo del beneficio particular.
Son colocadas bajo 1a proteccién de las patentes y del secreto, utilizadas
en la competencia y en todas las formas de la guerra industrial.

Este proceso se cumple sobre todo en las nuevas industrias de la
Tercera Revolucién, de superior poder innovador y desestabilizante
(4tomo, informacién y telecomunicaciones, espacio). El dominio sobre

4 Robert L. Heilbroner, Naruraleza y légica del capitalismo, Barcelona, Ediciones Peninsula,
1985.
5 Heilbroner, Naturaleza y légica..., cit.
6 Calder, Technopolis..., cit.
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la informacién cientifica y técnica, como parte del dominio sobre la
produccion y comercializacion de bienes y servicios, contribuye a la con-
centracion y centralizacion monopolistas. L.a influencia y la actividad
cientificas y técnicas de las corporaciones se ejerce a la vez de manera
directa y de manera indirecta. Se presenta, dentro de un esquema de
division del trabajo, en parte como competencia enwe el sector privado
y el sector publico, y en parte y cada vez mds como interrelacion,
ensamblamiento, intima asociacion con el Estado. Al control monopo-
lista directo se agrega el intermediado por los gobiernos que las cor-
poraciones influyen o controlan.

La Tercera Revolucion se identifica —destaca Hugo Nochteef— con
un nuevo patr6n de acumulaciOn y un nuevo paradigma tecnolégico-
econdémico. Ellos se expresan en una transformacién de la matriz de
insumo-producto, con el cambio de sus relaciones internas, el agregado
de nuevas filas y columnas, la modificacion radical de los costos y
precios relativos de todos los insumos de la produccion de bienes y scr-
vicios. Nicleo organizador del nuevo patrOn de acumulacion, y factor
transformador clave de la matriz de insumo-producto, es el complejo
econémico-tecnol6gico constituido por la ElectrOnica, y cristalizado
como paradigma. Patr6n de acumulacién, complejo y paradigma econd-
mico y tecnol6gico, resultan de la respuesta dada por las grandes
organizaciones estatales y empresariales de los paises avanzados, a la
crisis producida hacia los afios 1960 por la limitacién o el agotamiento
de las capacidades (efectivas y potenciales) del patrén tecnolGgico-pro-
ductivo surgido en la posguerra, para resolver las restricciones plantca-
das por la oferta decreciente y el costo creciente de los insumos de la
acumulacién (materias primas, energia, fuerza de trabajo).

El nuevo paradigma econOmico-tecnol6gico responde a las necesida-
des, garantiza los requerimientos y objetivos de la acumulacion, de 10s
patrones de produccién, consumo e inversién, y de la reproduccién
ampliada del capitalismo organizado de los paises centrales, de sus
macroempresas y Estados. Producido por los actores con capacidad
decisoria de las grandes organizaciones privadas y publicas (tecn6logos,
inversores, gerentes, politicos, administradores), en funcién de las ne-
cesidades y objetivos, problemas y soluciones que interesan a aquéllas,
el paradigma es modelo orientador y normativo, aplicado e impuesto
s6lo dentro de tales pardmetros. Incluyente en tal sentido, es por el
contrario excluyente de 1os descubrimientos e innovaciones, de 1os
patrones de produccion, inversion y consumo irrelevantes o divergentes
respecto de tales pardmetros (cfr. infra, las implicaciones de esta situa-
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cion g)ara el surgimiento o el refuerzo de la llamada brecha tecnold-
gica).

B. Tecnologia y empleo

En rercer lugar, 1a época de la Tercera RevoluciOn se caracteriza
por la aceleracion de los cambios tecnol6gicos, y de sus compuestos
técnico-econémico-sociales, y por su difusion ampliada al conjunto de
sectores de actividad econOmica. Bajo la presion de estos cambios y
sus ramificaciones, la problemética de las relaciones entre la economia
y la empresa capitalistas y el empleo y, dentro de ello, 1a de 1os cambios
de la estructura ocupacional, adquieren dimensiones y proyecciones sin
precedentes.

Por una parte, los avances ya efectivos o potenciales de la Tercera
Revolucién en general, y particularmente de la Prodictica (automati-
zacion y robotizacién), intensifican y aceleran las tendencias al desem-
pleo en las diferentes naciones, regiones y sistemas. Tendencia
histérico-estructural del desarrollo capitalista, agravada en las fases de
crisis y recesion, el desempleo se vuelve algo mds que un rasgo inhe-
rente y un cfecto inevitable de la alternancia ciclica entre expansion y
depresiOn, y de la intensificacion de 1a competencia global. Se relaciona
sobre todo con la profunda transformacion estructural de las economfias
industrializadas y sus proyecciones hacia las periferias de paises cn
desarrollo. Con ello se incrementa cada vez méds el nimero de trabaja-
dores (sobre todo los menos 0 no calificados) desplazados temporal o de-
finitivamente del mercado laboral; se acentia la reclasificacion de los
que logran pecrmanecer o ingresar en €l; se refuerzan las tendencias a
la desvalorizacién del trabajo y al debilitamiento de los regimenes dc
regulacion y proteccion en favor de 1a mayor flexibilizaciOn posible.

El desempleo comienza por afectar a trabajadores manuales o ‘“‘de
cuello azul”’, poco 0 nada calificados pero, con la aceleracion del cam-
bio tecnolégico, se va extendiendo también a los trabajadores ‘“‘de cuello
blanco™ del terciario, a profesionales y cuadros de las nuevas clases
medias.

En la indagacion y el debate al respecto, se sostiene que la incorpo-
racion en fdbricas y oficinas de la computadora, la automatizacién y cl
robot, de equipos cada vez mds sofisticados, baratos y productivos, en

7 En este punto tengo muy en cuenta a Hugo Nochteef, “’El nuevo paradigma tecnoldgico y
la asimetria Norte-Sur”. Revista del Derecho Industrial. Buenos Aires, ano 11, nim. 33. septicm-
bre-diciembre 1989.
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el corto plazo destruye empieos, produce y mantiene la desocupacién,
amplifica tensiones en el mercado de trabajo y en la sociedad.

En sentido opuesto, se sostienie por otra parte que, 2 mediano y large
plazo, las nuevas tecnologfas crean empleos, de diferentes maneras.
Computadora, automatizacion, robot contribuirian al indispensable au-
mento de la productividad, a través de la baja de los costos {especial-
mente de mano de obra) y de 1os precios, con el consiguiente avmento
de 1a competitividad y de la demanda de productes, a escala nacional
y a escala internacional. Se daria ademds empleo a quienes conciben y
construyen los nuevos equipes y los hacen funcionar. L.as nuevas tec-
nologfas, al aumentar la productividad, rendirfan mds produccioén con
menos #rabajo;, aumentarian los beneficios; redistribuirfan dividendos,
inversiones y salarios que se volverian demanda en otras partes de la
economia, y con ello nuevos empleos.

La actual mutacién tecnolégica es causa de ganancias y pérdidas de
empleos desigualmente repartidas y, en general, de desigual reparto
de los beneficios de la Revolucion TecnolOgica, dentro de los paises y
en el sistema internacional. Las posibilidades de compensar 10s empleos
que ya se pierden por la creacion de nuevos empleos, se dan a mediano
y largo plaze; se dan sGlo parcialmente 0 no se dan en €l corto plazo,
tiempo en que 10s factores de desempleo siguen operando. SO6lo un
pequefio nimero de pafses industriales estaria en condiciones de desa-
rrollar rdpidamente €l sector de bienes automatizados, equipar con ellos
las industrias usuarias para volverlas cada vez mds productivas y com-
petitivas, y para repartirse asi los beneficios de 1a mutacién tecnolégica.

A ello se agrega el heche que la transnacionalizacién, la liberacitn
de las relaciones econémicas internacionales, las mejoras de comunica-
ciones y transportes, por una parte, posibilitan el desplazamiento masivo
de industrias wabajo-intensivas, y con ellas de empleos industriales, a
paises de salarios bajos en Asia y América Latina. Por 1a otra, aquellos
factores, parte de la Revolucion TecnolGgica, también posibilitan y
amplifican las grandes migraciones internacionales Que nutren, diver-
sifican y trasforman el mercado de trabajo, a escala a la vez nacional,
regional y mundial.

Tanto en los paises altamente industrializados como en los paises en
desarrollo, 1as incertidumbres generadas por la competencia global y el
cambio tecnolGgico siguen siendo constantes econémicas y sociales, con
miiltiples implicaciones politicas. Muchos de los empleos perdidos no
vuelven. La recuperacion del crecimiente puede ir acompaifiada per una
menor dispenibilidad relativa de puestos de trabajo; por el mantenimien-
to 0 aumente de empleos de alta capacitacion, y la disminucion de
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empleos para los incapaces de trabajos complejos. Grandes segmentos
de poblaciones pueden quedar definitivamente aislados de la vida pro-
ductiva. La eficiencia y competitividad de las empresas, en 1o nacional
y sobre todo en lo internacional, requieren méis producciOn con menos
trabajadores, y por ende el recorte del empleo. Con la demanda de
reformas del Estado, y sobre todo de reorientaciéon 0 desmantelamiento
del Estado benefactor, los requerimientos de eficientismo se extienden
al sector publico y, con el adelgazamiento de la burocracia, contribu-
yen al aumento del desempleo.

El desempleo estructural y endémico se vuelve parte crucial de la
problemdtica a cargo del Estado. El alto desempleo agobia los presu-
puestos y los programas sociales de los gobiernos, reduce sus ingresos
impositivos. La ampliacién de la division entre trabajadores calificados
y no calificados, y con ello de desigualdades de ingresos, contribuye a
la multiplicacion y refuerzo de malestares, tensiones y conflictos, so-
ciales y politicos.

Convertido en una de las preocupaciones centrales del Estado, los
gobiernos exploran diferentes orientaciones y posibilidades de politicas
para la creacion o la expansiéon de empleos. Una de ellas refleja las
presiones internas a favor del proteccionismo, contra inmigrantes y
competidores extranjeros, que dé trabajo a los miembros nacionales de
este estrato que tiende a convertirse en una subclase. Otra politica mds
especifica apunta a la mejora de la educacion general y al reciclaje o
re-enwenamiento en otro oficio u especializacion. La creacién de empleo
aparece como argumento a favor de una politica de atraccién a las
inversiones de empresas extranjeras.

Un argumento justificatorio de la insuficiencia en la creacién del
empleo, v. gr. en Europa, y también en América Latina, es el referido
al alto costo del trabajo, por salarios y por impuestos y cargas sociales
sobre la némina a cargo de empleadores. Ello aparece en las crecientes
demandas de desmantelamiento de 1os sistema protectores del trabajo y
de la seguridad social, para la implantacién de un régimen mds flexible dcl
trabajo.

Las implicaciones de la Revolucion Tecnoldgica respecto al empleo
se entrelazan con lo referente a 1a ampliacion de una brecha estructural
en la composicion de la fuerza de trabajo.”

La ciencia en el sentido amplio, y més especificamente las tecnolo-
gias, afectan

8 Ver Benjamin Coriat, El taller y el robot - Ensayos sobre el fordismo y la produccion en
masa en la era de la electrénica, México, Siglo XXI Editores, 1992.
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a Ia organizacién de la empresa, cambiando el caracter de la fuerza de
trabajo de la que depende. Se deposita menos confianza en una masa
homogeneizada de operarios sin una verdadera formacién profesional que
trabaja en las cadenas de montaje mecanizadas, y més en una estructura
de trabajo nivelada en la que un escal6n superior, formado profesional
o técnicamente, diseiia y mantiene el delicado e incomprensible aparato
de la produccién, mientras €l nivel més bajo realiza las tareas ficiles,
repetitivas y esenciales para que funcione dicho aparato. Asi, la *‘alta™
tecnologfa puede combinarse de modo provechoso con las tareas que
requieren una minima destreza; uno no tiene por qué conocer la maqui-
naria cuyo producto es sometido a pruebas por el obrero, aunque no
pueda alterarlo o controlarlo directamente.

Los oficios y las profesiones nacen, se desagregan y recomponen, se¢
reestructuran diferentemente, a veces desaparecen. La introduccion de
nuevas tecnologias, 1as nuevas practicas de las empresas que se renuc-
van o se instalan, las transformaciones de las actividades, las modifi-
caciones en las retaciones hombre/mdquina, dan nuevas dimensiones a
la calificacién de individuos y grupos como criterio estructuralmenic
diferenciador de la fuerza de trabajo.

Se estd asi en presencia de un doble movimiento a la vez articulado
y contradictorio. Por una parte, con la informatizacion de la produccion,
hombre y méquina establecen una relacion de funcionamiento intferac-
tivo. El hombre intelectualiza su trabajo; programa la mdquina y siguc
su ritmo. La méquina responde a las preguntas y 6rdenes del hombre,
reacciona ante situaciones complejas, rige series de acciones precisas;
todo ello en tiempo real (nanosegundo, picosegundo). Ello es una
primera contribucién a la inversion de la relaciOn taylorista tradicio-
nal, de sometimiento pasivo y unidimensional del trabajador a la
méaquina y al cronometraje.

La multiplicacion y dispersion crecientes de las mini y micro-com-
putadoras, su velocidad de funcionamiento en tiempo real, y su consi-
guiente capacidad de manejar la diversidad y la complejidad, su
posibilidad de infinita conexion y de comunicacién instantinea con
innumerables depositos de saber, virtualmente de todo €l mundo (infor-
matica, opto-electronica, satélites), pueden dar a cada puesto de trabajo
capacidades de célculo, de apreciacion autOnoma, de decisién, desco-
nocidas hasta el presente. Surge una contradiccién con el tradicional
reparto taylorista del trabajo, entre directores y disefiadores, y ejecutan-

9 Heilbroner, Naiuraleza y Idgica..., cit.
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tes; entre facultades mentales y fisicas; entre Jugares y funciones donde
se piensa y decide, y lugares donde se ejecuta. La inteligencia deja de
ser patrimonio de un grupo parte de la jerarqufa. Con la diseminaci6n
de la informética, comienza a repartirse el poder de ejercicio de la
inteligencia, de la reflexién y la decision. Ello conlleva, de modo en
parte potencial y en parte ya real, un nuevo reconocimiento de la
individualidad, de su autonomia, de su iniciativa, control y responsabi-
lidad. La confianza en el trabajador se vuelve condicioén de viabilidad
en el uso de técnicas avanzadas y, por lo tanto, de competitividad.

En el mismo sentido, la creciente complejidad de los problemas y
las soluciones, las necesidades suscitadas por la produccién y gestion
de innovaciones y tecnologias de una gran cantidad y variedad de
conocimientos bisicos y especializaciones profesionales, imposibilitan
que un cient{fico o tecn6logo o directivo domine el conjunto de los
problemas de una rama o unidad productiva, o de cualquier otro tipo
de gran organizacion. Ello requiere cada vez mdés la pluridisciplinarie-
dad, el reparto y diseminacién de la inteligencia, el estimulo y movili-
zacion de la imaginaciOn y la creatividad del personal, de su iniciativa
e interés en la participacién, de su realizacién a través del trabajo en
equipo y de su sentimiento de misién compartida. La nueva socicdad
industrial en emergencia requiere un nuevo tipo de saberes dominantes,
el conocimicnto de los sistemas, la comprensiéon del funcionamiento
individual y de grupo, el papel de la informacion y las comunicaciones,
para la comprensién de cémo pasan las cosas en su complejidad e
interrelaciones, mas que para andlisis y transformaciones aislados. Estas
tendencias llevan a privilegiar las relaciones horizontales, el didlogo y
la concertacion, sobre el autoritarismo vertical. Las nuevas situaciones
y necesidades contradicen también a un sistema taylorista que desme-
nuza demasiado las tareas del proceso productivo como para permitir
la integraciOn de trabajos complejos en nuevos tipos de méquina.

En las economias industrializadas, la ‘““Revolucion de 1a Inteligencia™,
la “‘Era de la Informacién’’, la ““Sociedad de! Conocimiento’, se iden-
tifican con cambios fundamentales en la naturaleza, la estructura y los
modos de realizaciOn del trabajo. Dentro de una tendencia a la dismi-
nucion relativa de la ocupacion laboral en relacion a la fuerza de trabajo
y a la poblacién econémicamente activa, se da el aumento relativo de
los empleos en trabajos calificados, con requerimientos de alta dispo-
nibilidad de informacién y conocimientos, en el sector terciario pero
también en el manufacturero de més avanzada modernizaciOn; también
el aumento de mujeres empleadas, de trabajos de tiempo parcial, y del
autoempleo. A la inversa, tiende a disminuir la disponibilidad relativa
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de empleos para trabajadores no o0 menos calificados, para los im-
plicados directamente en la produccion material de bienes, en los
sectores de menor productividad y més bajos salarios. Ello impone
las condiciones de una reestructuracién y reclasificacién permanentes
de destrezas, oficios y carreras, y vuelve crucial la adquisicion de
mayor conocimiento a través de la educacién, no sé6lo lo mis pro-
longada sino también continua durante toda la vida, y de los progra-
mas de actualizacién y ‘‘reciclaje’”, la formacién de técnicos y
trabajadores a niveles de alta calidad sino de excelencia. (Se vuelve
luego a la problemética de la educacién, sobre todo como parte de
1a politica cientifica del Estado.)

C. Estado, guerra y fuerzas armadas
En cuarto lugar, se ha producido un cambio decisivo

en la estructura social dentro de la cual se origina la acumulacién. Ll
aspecto esencial de dicho cambio, [...] ha sido la inmensa ampliacién del
papel econ6émico del Estado. Las necesidades militares de la Segunda
Guerra Mundial, seguidas por las necesidades politicas de la época de
posguerra, proporcionaron la base —de hecho, el imperativo— para
ampliar primero, y atnincherar después, un nivel nuevo de actividad
gubemamental. Las cantidades gastadas por el gobierno, que tenian una
media de s6lo un 10 por ciento en los afios veinte, llegaron a alcanzar
el 30 por ciento en los anos sesenta y en 1980 lleg6 a representar mas
del 50 por ciento del gasto interno de varias naciones. En todo el mundo
capitalista los gobiemos se encargan de dirigir la demanda a través de
medidas fiscales y monetarias que pretenden no sélo evitar los desastres
del periodo de 1873 a 1893 y la terrible depresion de los afnos treinta,
sino mantener ademés un nivel lo bastante alto de gastos internos para
asegurar la prospendad general. El crecimiento se convierte en la preo-
cupacién politica central y el producto bruto nacional en una frase fami-
liar por primera vez en toda la historia”.

A las interrelaciones de la Ciencia con el Estado y el derecho se
vuelve luego. Cabe en cambio destacar aqui, pero también con relacién
al Estado, el papel especifico de Ja guerra y las fuerzas armadas en la
mutacion y en la revolucion tecnolégica.

Como lo revelan dos conflagraciones mundiales, 1a guerra, y fuerzas
armadas del mundo desarrollado tienen un papel decisivo en la promo-
cion de la investigaciOn y la innovaciOn, a partir de las preocupaciones
y objetivos de tipo interno {(control, represion), y externos para la
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defensa J el ataque, la preparacién y la ejecucién de los conflictos
bélicos.'

Las guerras contempordneas son cientificas. Recurren a la ciencia
que, como fuente de tecnologia nueva, domina los planes de produccién
y operacion; da m4s eficacia a las armas convencionales y procura otras
nuevas que no lo son,; ejerce influencia predominante en el desenlace
de los conflictos y en la posguerra. La guerra antecedente permite
adquirir nuevos datos cientificos y técnicos, que emergen ademds en la
preparacién de guerras futuras. La introduccién de la guerra total, al
extender el alcance (espacios, poblaciones) y los procedimientos (vio-
lencia fisica incontrastable para imponer 1a voluntad, acciOn psicol6gi-
ca), estimula el uso pleno de la ciencia y la tecnologia. Las potencias
que poseen un aparato militar extenso y evolucionado, pueden disponer
asimismo de una industria moderna, y por lo tanto crear y usar de
manera auténoma las producciones cientificas que caracterizan la época
actual (4tomo, espacio) y son en mayor 0 menor grado dependientes
del aparato militar.

Se da la interdependencia a todos los niveles entre los efectos estra-
tégicos y econémicos de la ciencia, sus condiciones y resultados, y
adem4s entre corporaciones y fuerzas armadas (el complejo militar-in-
dustrial bautizado por el presidente Dwight Eisenhower). La ciencia
aplicada a las industrias estratégicas impacta a través de €éstas sobre la
economia: progreso de ciertas aplicaciones; dominio de sistemas com-
plejos; desarrollo de nuevos saberes técnicos; difusion de conocimientos;
aumento del nivel de calificaciones profesionales; demanda de productos
intermedios; introduccién de bienes y procesos nuevos. Todo ello, a su -
turno, rewoactia sobre el desarrollo cientifico y técnico. La gran cor-
poracion se beneficia en todos estos niveles y aspectos: altas ganancias;
financiamiento estatal de parte de la investigacion-desarrollo; aceptacion
publica; produccion de bienes que no van al mercado y no agravan el
peligro de superproduccién, destinados a la destruccion o a la répida
obsolescencia; ocultamiento monop6lico de invenciones e innovaciones
por el secreto militar; extension de mercados externos.

El ensamblamiento entre industria moderna, subsistema cientifico y
aparato militar (y también con el subsistema universitario), contribuye

10 Ver William H. McNeill, The Pursuit of Power-Technology, Armed Force, and Society
since A. D. 1000, The University of Chicago Press, 1982; Allen, Francis, R. ef al., Technology
and Social Change, New York, Appleton-Century-Croft, 1975; Marcos Kaplan, Ciencia, Estado y
derecho en las primeras revoluciones industriales, tomo 1 de Marcos Kaplan, coordinador, Revo-
Iucioén tecnolégica, Estado y derecho, México, PEMEX/Instituto de Investigaciones Juridicas
UNAM, 1993.
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a la ampliacién de la brecha entre potencias y pafses intermedios y
menores, en términos econdmicos y politico-estratégicos. l.a ciencia
nueva, sobre todo la que gira en torno al 4tomo y al espacio, desvaloriza
las fronteras; vuelve potencialmente omnipresentes a las potencias que,
para el ataque y para la defensa, engloban (de hecho y, por pactos y
alianzas, también de derecho) los territorios de naciones secundarias y les
imponen su voluntad.

2. TRANSNACIONALIZACION Y GLOBALIZACION

En quinto lugar, el parén complejo de interconexiones globales que
se va perfilando ya en fases tempranas del desarrollo del capitalismo y
del Estado moderno, se reafirma y amplifica en la actual fase desde
1945, con la mutacién econémico-tecnolégica y el avance de la trans-
nacionalizacion y sus secuelas.

Con el progreso de la multinacionalizacién de actividades antes in-
termas, el rapido crecimiento de lazos e interrelaciones complejas entre
Estados, economfas y sociedades, el refuerzo y enwelazamiento de redes
de toma de decisiones dentro de marcos multinacionales, se puede
hablar ya del ingreso en la globalizacién y, con ello, en la mundiali-
Zacion de 1a historia.

La escala del capital ha vuelto a expandirse. La posibilidad de desplazar
personal técnico o directivo a cualquier lugar del mundo pricticamente
en un solo dia; la posibilidad de mantener contacto directo con los
movimientos de produccién de fabricas distantes; la rapidez en enviar o
recibir fondos con la misma facilidad que se recibe la comunicacién
telefénica, todos estos factores se han combinado para poner alas al
capital, [con su] habilidad [...] para moverse hacia lugares donde el coste
del trabajo es inferior, o a lugares estratégicos en los que la distribucion
ofrece ventajas competitivas.

Un aspecto asociado a la internacionalizacion del capital es el naci-
miento de centros financieros locales,

puntos clave de operacion para los caudales de finanzas que se mueven
de naci6n a naci6n cuando las tasas de intereses o las expectativas
comerciales asi lo justifican [...J Por primera vez, la formacién social
capitalista ha triunfado creando una esfera del capital que estd aparente-
mente més all4 de cualquier control politico.

Asi, las industrias multinacionales 0 las corporaciones financieras se
convierten en las empresas mas representativas de este periodo, jugando
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[...) los papeles paradigmadticos [...] responsables de entre un cuarto y un
tercio de la produccion industrial mundial;

los consorcios bancarios tienen seguramente ‘“‘un grado mucho mayor
de concentraci6n y alcance internacional” "

La mutacién que se ha ido produciendo en los polos y ejes del
capitalismo desarroliado, por consiguiente, mds tarde y en cantidad y
calidad inferiores, en grados y niveles diferentes, también en las
periferias, es como se dijo inseparable de la Tercera Revolucion, de
la transnacionalizacién, la Nueva Division Mundial del Trabajo, la
alta concentracién del poder a escala planetaria, la emergencia de un
sistema econémico-politico tendencialmente globalizante y de inter-
dependencia asimétrica.'?

Este proceso, que estd lejos de haber terminado, se ha dado, desde
la Segunda Guerra Mundial, en diferentes aspectos y niveles interde-
pendientes, y a través de varias fases. Una primera fase de bipolaridad
y guerra fria, de enfrentamiento de las dos superpotencias, norteameri-
cana y sovi€tica a la cabeza de sus bloques, y de incierta emergencia
del “Tercer Mundo”, va desde 1945 a 1962 (crisis de los cohetes
cubanos).13

Una segunda fase transicional se configura con el gradual desvane-
cimiento del duopolio nortamericano-soviético, el avance de la disten-
si0n, €l debilitamiento del Tercer Mundo, va desde 1962 hasta mediados
de la década de 1980. La tercera y actual fase se caracteriza por la
coexistencia de una potencia unipolar en declinacion relativa con otras
aspirantes a la hegemonia, y la tendencia a una i-, penta- 0 multi-po-
laridad. Los principales aspectos, niveles y fases del nuevo orden mun-
dial en desarrollo se entrelazan estrechamente, como se verd, con la
Revolucioén Cientifica y Tecnol()gica.14

11 Heilbroner, op. cit.

12 Ver Maurice Byé-G. Destanne de Bernis, Relations économiques internationaux. I. Echan-
ges inlemnationaux, Paris, Dalloz, 1977; Mohammed Bedjaoui, Pour un nouvel ordre économigue
international, Paris, UNESCO, 1978; Robert Gilpin, The Political Economy of International Re-
lations, Princeton University Press, 1987, Joan Edelman Spero, The Politics of Intemational
Relations, New York, Saint Martin’s Press, 1990; John Jackson, The World Trading System-Law
and Policy of Intemational Economic Relations, Cambridge Mass.,, The MIT Press, 1991.

13 André Fontaine, Histoire de la guerre froide, Tome 1: De la révolution d’octobre & la
guerre de Corée, Tome 1I: De la guerre de Corée & la crise des alliances, Paris, Editions du
Seuil; André Fontaine, Un seul lit pour deux révesu-Histoire de la ‘Detente’ 1962-1981, Paris.
Fayard, 1981; Adam B. Ulam, The Rivals-America & Russia since World War 1I, Penguin Books,
1977; Richard 1. Barnet, The Giants - Russia and America, Simon and Shuster, 1977.

i4 He dado un tratamiento mis extenso al anilisis del nuevo orden mundial emergente, en
Marcos Kaplan, Estado y sociedad en América Latina, México, Editorial Oasis, 1984, capitulo 1I;
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Es pertinente retomar ahora el andlisis de los cambios estructurales
en los centros desarrollados, que antes se ha examinado, su aceleracitn
y profundizacion, sobre todo las interrelaciones entre la concenwracion y
centralizacién del capital, bajo forma de conglomerados, y la Tercera
Revolucion Industrial y Cientifica.

El incesante desamrollo de las fuerzas productivas permite una eleva-
cién de l1a productividad, y su racionalizaciGn, el continuo refuerzo y
refinamiento de las formas de dominacién que 1os grupos cencentrados
de poder econémico ejercen sobre trabajadores y sobre viejas y nuevas
clases medias. Las condiciones y logros del nueve patrén de acumula-
cién y del nuevo paradigma tecnelGgico-productivo encuentran una am-
plia gama de dificultades para su reproduccién y continuidad. Ellas se
vinculan con las fluctuaciones y vicisitudes de la tasa de beneficio; las
resistencias y demandas de grupos y movimientos afectados por viejas
y nuevas formas de dominacién, explotacién y alienacién; otros obsta-
culos a la repreduccién ampliada del sistema. Surgen y se combinan
las necesidades y posibilidades de consolidacion y avance de las nuevas
fermas de capitalismo desamrollado en sus centros, y las de su expansién
internacional, que generan o refuerzan y aceleran el proceso de largo
plazo hacia la globalizacion econ6mica y politica.

El nuevo avance de la infernacionalizacién del capital asume la
forma de 1a empresa transnacional. Es ahora a nivel mundial que
tienden a constituirse y realizarse los procesos de acumulacion e inver-
sién; 1a concentracién y la centralizacién empresariales; l1a distribuCitn
v escala de sectores, ramas y unidades de 1a produccién; 1a competencia
entre grandes corperaciones.

La transnacionalizaciOn combina cada vez més los objetivos de ma-
ximizacion de 10s beneficios a largo plazo; la incorporacién y uso de
las nuevas tecnologias; ¢l logro de capacidad competitiva a escala
mundial (preduccién en serie, economfas de escala, control de mercados,
aprovechamiento de un comercio internacional en expansion); el acceso
a las reservas de recurses primarios y mano de obra; en suma, produc-
ciones a bajo costo, ventas a precios altos, amplios mdrgenes de lucra-
tividad.

Las tendencias a la transnacionalizacién incluyen, generan y refuer-
zan, }a Nueva Division Mundial del Trabajo (NDMT), y a la vez son

Ver Jean Camal, La prise du pouvoir mendial, Paris, Editions Dendel, 1971; Paul Keanedy,
The Rise and Fall of the Greai Powers, New York. Random House, 1987; Gordon A. Craig y
Alexander L. George, Force and Ssatecrafi-Diplomaric Preblems of Our Time, New York, Oxford
Unixersity Press, 1983.
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producidas, reforzadas e integradas por ella. Parte integrante y nuevo
avatar del ya secular proceso de avance hacia la constitucion de una
economia cada vez mds internacionalizada y en perpetuo movimiento .
hacia la globalizacién planetaria, la génesis y avance de la NDMT
resulta de la convergencia de varios factores y procesos.15

Ante todo, la combinacion de un mercado mundial del trabajo y un
mercado mundial de emplazamientos industriales, ambos posibilitados
y alimentados por las contribuciones tecnoldgicas de la Tercera Revo-
luci6n.'®

Por una parte, ha surgido un mercado mundial del trabajo, en el cual
compiten trabajadores de paises industrializados y en desarrollo, y luego
también de 1o que fue la Uni6n Soviética y su bloque. El progreso de
la division del trabajo, las nuevas tecnologias y sus entrelazamientos,
descomponen el proceso productivo en operaciones simples y unidades
elementales, y permiten asi la sustituciOn relativa pero en grado con-
siderable de la mano de obra calificada por la semi 0 no calificada,
rdpida y facilmente preparable, més barata y controlable. Progresan
también los sistemas de transportes y sobre todo de comunicaciones,
dimensién esta ultima que requiere la siguiente precision.

El orden econ6mico internacional de posguerra incluye un compro-
miso ideol6gico, por parte de potencias y paises desarrollados, en favor
de 1a liberalizacion del movimiento de bienes, servicios y capitales, pero
el libre movimiento del trabajo pretende ser esfera celosamente guar-
dada de las autoridades nacionales. Pese a ello, la década de 1980 revela
que los mejores transportes y comunicaciones, y el salto en el turismo
de masas, debilitan las barreras a la inmigracién en momentos en que
las brechas entre paises ricos y pobres se vuelven enormes. Crisis
econOmicas, regimenes politicos represivos, guerras civiles y conflictos
internacionales, producen ya no s6lo desempleados y refugiados tem-
porales que terminan por regresar a sus paises de origen, sino una marea
de inmigrados permanentes.

De esta manera, las inversiones, los flujos de recursos (informacio-
nales, financieros, tecnol6gicos, humanos), las unidades de produccion,

15 Sobre el proceso de constitucidon de una economia mundial, ver Fernand Braudel. The
Structures of Everyday Life -Civilization & Capitalism 15th-i8th Century, New York, Harper &
Row Publishers, 1979, 1982, 3 vols.; Immanuel Wallerstein, El modemno sistema Mundial, México,
Siglo XXI1 Editores, 1979, 1984, 3 vols.

16 Ver F. Frobel. J. Heinrichs y O. Kreye. La nueva divisién internacional del trabajo, México,
Siglo XXI Editores, 1977.

17 Miles Kahler, “The International Political Economy"”, Foreign Affairs, New York, vol. 69,
ném. 4, 1990.
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se expanden y se desplazan, se dispersan y se reintegran, de diferentes
maneras. Un vasto movimiento mundial de redespliegue y de relevo,
reordena y redistribuye papeles, funciones y posibilidades, respecto de
regiones, pafses, ramas productivas, bienes y servicios, empresas, clases
y grupos, organizaciones, instituciones, Estados.

Las economias de los pafses capitalistas centrales conservan y refuer-
zan en conjunto el conwol mundial de los grandes flujos comerciales y
financieros. En ellas se mantienen y desarrellan las industrias mds
capital-intensivas, 10s focos de investigacién cientifica y los grandes
laboratorios, las innovaciones en fecnologfas avanzadas de produccion
y en nuevos productos, sobre todo en los sectores dindmicos y de
avanzada (electrénica, informética, telecomunicaciones, biotecnologias,
quimica, armamento y energia nucleares).

Desde los mismos centros avanzados (Estados Unidos, Jap6n, Ale-
mania, Francia) se exportan a paises en desarrolle, sobre t0do 108 mis
dindmicos, recientemente industrializados o en camino de industrializa-
ci6n acelerada, como los “‘Cuatro Dragones del Pacifico”, con bajos
costos salariales y sociales y considerables mercados {actuales ¢ poten-
ciales), las industrias trabajo-intensivas y contaminantes, y algunas in-
dustrias bdsicas (textil, automotrizs, quimica, electrOnica, naval
sidertrgica, ciertos bienes de capital).’

En el momento actual puede estarse dando otro paso mds en es-
te movimiento de reajuste estructural para la integracién econémica
‘mundial.

La fuerza més impertante del cambio es la globalizacién que estd creando
un noevo orden econdmico internacional. Y en €l horizente se encuentran
los nuevos paises em desarrollo, en particular China, India, Brasil,
México, Indonesia, Corea del Sur y Tailandia. De 1985 a 1992 los
volémenes de exportacién de los paifses en desarrollo han tenido un
promedio de 7.8 por ciento anual, que es tres puntos porcentuales mis
alto que el de los paises industrializados. En s6lo tres afios la participa-
cion de las naciones en desarollo en las exportaciones mundiales ha
pasado de tres puntos porcentuales a 20 por ciento.

En su World Economic Outlook de 1993, el Fondo Monetario Inter-
nacional :

18 Ver Pierre Judet, Les newveaux pays indusiriels, Paris, Editions Ecosomie ¢t Humanisme
y Les Editions Ouvritres, 1981; Nigel Harris, The End of the Third World - Newly Industriclizing
Couninies ande the Decline of an ldeslogy, Penguin Books, 19¥7,
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estima que la participacién de los pafses en desarrollo en la produccién
mundial es de 34 por ciento [...] Igualmente, la participacion de las
sociedades industriales avanzadas bajé de 73 a 54 por ciento (La pro-
duccién actual de la ex Uni6én Soviética y la Europa Oriental se ha
calculado en 11 por ciento).

La globalizaci6én —y estas cifras— confirman [...] que las industrias
manufactureras automatizadas, ligera y pesada, estdn siendo “‘sacadas”
de las naciones industriales avanzadas y llevadas a los pafses en desa-
rrollo en virtud de los bajos salarios o la nueva capacitacién de su fuerza
de trabajo.19

Al mercado mundial del trabajo corresponde as{ un mercado mundial
de emplazamientos industriales. Por ellos compiten los pafses desarro-
llados de economia de mercado, los pafses en desarrollo, y algunos
de los que fueron, pero también de los que siguen siendo, pafses de
economia centralmente planificada, para atraerlos y conservarlos, me-
diante estimulos varios.

Este gigantesco movimiento de redespliegue, deslocalizacién y relevo,
se da sobre todo por el impulso, bajo el control y en beneficio de las
empresas transnacionales. Las nuevas implantaciones industriales se ex-
panden como inversiones privadas, bajo la forma de sociedades finan-
cieras, comerciales, industriales y de ingenierfa, y con la contribucién
crediticia de 1a banca internacional.

El capitalismo desarrollado responde asf a las aspiraciones de indus-
trializacioén de los paises en desarrollo, imponiéndoles especializaciones,
y convirtiéndolos en relevos para la reestructuracidn de la econcmia
mundial. En el mismo proceso, el capitalismo central valoriza sus ca-
pitales de origen, se reproduce y se desarrolla al menor costo y con el
mayor beneficio posibles.

Este proceso impone a paises en desarrollo una especializacion re€s-
tructurante, por la cual producen bienes primarios y algunos industriales
a bajos precios, e importan bienes de capital, equipos y tecnologias,
financiamientos externos, o confian los principales proyectos a empresas
extranjeras. Las empresas transnacionales y sus Estados ofrecen a los
paises en desarrollo essrategias de crecimiento y modernizacion y ofertas
globales que interrelacionan tecnologia, financiamiento, inversiones con-
juntas, con frecuencia como paquete Unico. El logro de indicadores de
crecimiento cuantitativo va acompafiado con el aumento de las impor-
taciones de los paises en desarrollo, sus requerimientos de divisas, y

19 Daniel Bell, “La hora del reajuste”, E! Financiero, México, agosto 27, 1973.
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con ello la permanente necesidad de aumentar sus exportaciones espe-
cializadas y sus nuevos financiamientos por inversiones y créditos ex-
teriores.

La NDMT, tal como se la ha caracterizado tiende ademdés a suscitar
0 a identificarse con un proyecto politico de los centros de poder e¢n
los polos desarrollados, tendente a la reestructuracion en un sentido
cada vez més transnacionalizante del capitalismo avanzado y de sus
periferias internacionales. Ello presupone y exige ciertos requisitos,
rasgos y resultados, sobre todo los siguientes:

Primero, tiende a surgir una direccién compartida, de altos repre-
sentantes del poder corporativo, politico, tecnoburocritico y militar de
los pafses avanzados, y de dirigentes y personal de organismos inter-
nacionales, para la unidad de mando del sistema global y del proyecto
histérico, y para el logro y uso de nuevos mecanismos de direccion
conjunta. Segundo, se refuerzan la concentracion y centralizacion de
poder y decision, en particular la ciencia y la tecnologia, la telemdtica,
el financiamiento, los servicios de transporte y distribucion, 10s instru-
mentos y aparatos ideoldgicos y de coercion. Tercero, se tiende a
redefinir el modelo global de organizacion y funcionamiento del sistema
internacional y de las sociedades, incluso en las propias metrpolis.
Cuarto, se busca la integracion répida y completa de la economia y la
politica mundiales, en un sentido de interdependencia y cooperacion
crecientes, como precondicion y rasgo de la variedad elegida de desa-
rrollo. Ello requiere 1a redefinicion de los objetivos nacionales de cada
pais, para su adaptacién orgénica y funcional a los intereses y objetivos
globales del modelo mundial a imponer. L.as vinculaciones entre paises,
y entre sus politicas internas y externas, deben incrementarse y remo-
delarse para la constitucién de un nuevo orden mundial de propésitos
compartidos.

Este aspecto del proyecto se ubica primero, desde 1945 hasta me-
diados de los ailos de 1980, dentro de los marcos de una fractura dcl
mundo entre dos superpotencias y sus bloques, correspondientes a dos
macroespacios econémicos que durante un tiempo mantienen entre si
relaciones sOlo secundarias, en comparacién con las relaciones entre
paises dentro de cada uno de ellos, y con un ““Tercer Mundo’’ ubicado
y fluctuante entre ambos. El desplome y la desintegracién de la Unién
Soviética, y las transformaciones en sus republicas fragmentadas y en
los regimenes estatistas-colectivistas de su bloque, reubican ahora cl
proyecto y su desarrollo en un sistema mundial en transicién, todavia

oscilante entre 1a uni y la tri, penta 0 multi-polaridad.
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Quinto, se otorga un papel primordial a las empresas transnacionales
en la estructura y la dindmica del sistema global en construccién, y en
sus componentes nacionales. Sexto, se tiende a la revision del principio
de soberania, en un sentido restrictivo, y con €1 todo 1o que implique
fronteras politicas, nacionalismo, el Estado-Naci6n en si mismo y en
sus rivalidades y conflictos, como obstdculos a la integracion transna-
cional. (A la crisis de la soberania se vuelve més abajo.)

Séptimo, 1a NDMT, la transnacionalizacién, las nuevas tecnologias,
el modelo y el proyecto de integracién globalizante implican, en los
polos desarrollados, pero tambi€én y sobre todo en las periferias de
paises capitalistas menores y de paises en desarrollo, una constelacién
de factores, mecanismos y resultados de tipo reclasificador-concentra-
dor-marginalizante. Modelo y proyecto de realizaciOn tienden a privi-
legiar una minoria relativa de actividades, sectores y ramas de la
economia, de grupos, de regiones y paises, en desmedro de unas y otros
que en conjunto constituyen mayorias nacionales y mundiales.

En la fase de la Tercera RevoluciOn, el sistema mundial en proceso
de integracién globalizante presenta cada vez mds un perfil de interde-
pendencia asimétrica, con diferencias de estructura y de ubicacién en
la escala jerdrquica y en el sistema de dominaciOn mundial, de los
paises desarrollados-centrales-dominantes, que tienen o pueden adquirir
un status de potencia, por una parte, y paises en desarrollo o de
desarrotlo insuficiente-periféricos-subordinados, con baja probabilidad
de progreso auténomo y rdpido y de ascenso en la jerarquia.20

Una serie de factores, mecanismos, instrumentos € indicadores cons-
tituyen y definen, cuantitativa y cualitativamente, la concentracion det
poder mundial y la brecha diferencial entre Estados-Naciones y regio-
nes, y la creciente asimetria de posicion entre aquéllos. Ellos son, por
una parte, los correspondientes al grado de desarrollo alcanzado; por la
otra, los econémicos (comercio exterior, inversiones y financiamiento,
ayuda, moneda); militares; cientifico-tecnol6gicos, cultural-ideoldgicos,
sociales, politico-diplomaticos.

Los factores e indicadores del grado de desarrollo alcanzado se
refieren a la productividad alcanzada y a las posibilidades de incremen-
tarla, a la capacidad para la expansion del excedente econOmico, y al
indice de bienestar. Ello incluye territorio, poblacién, produccién y
consumo per capita de determinados bienes y servicios (electricidad,

20 Sobre las relaciones Norte/Sur, ver Abdelkader Sid-Ahmed, Nord-Sud: Les enjeux (Théorie
et pratique du nouvel ordre écononmigue intemational), Paris, Publisud, 1981; Roger D. Hansen.
Beyond the North-South Stalemate, New York, McGraw-Hill Co., 1979.
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acero), producto nacional bruto; distribucién de 1a riqueza por grandes
categorias y grupos. Indicadores complementarios pero significativos
son los que buscan configurar la calidad de las condiciones exis-
tenciales, del estilo de vida, de la integracion nacional, de la democra-
tizaci6n politica.

A. Poder economico

El poder econ6mico de las potencias y paises desarrollados, referido
a la estructura y a la dindmica de la Ciencia y la Tecnologia, se
constituye e integra a partir y a través del control y manejo combinados
del comercio internacional, las inversiones extwranjeras y el financiamicn-
to. En estos aspectos y niveles tienen decisiva incidencia las innova-
ciones de la Tercera Revolucion.

Las nuevas tecnologias basadas en las Ciencias (Microelectrénica,
Informiética, Biotecnologfa, Nuevos Materiales) son causa y componcnte
de las transformaciones mds generales en la estructura y la dindmica,
el contenido y el volumen del comercio mundial, en las condiciones de
los mercados y de la competencia internacional, en el mercado finan-
ciero mundial, y en la inversién de capitales. Las nuevas tecnologias
revolucionan los procesos y sectores de la produccion; los hacen mds
rdpidos y fluidos; modifican en ellos la intensidad relativa del uso del
capital y de la mano de obra en los diferentes sectores productivos;
crean los nuevos materiales de propiedades especiales.

Por la incidencia de los servicios correspondientes a las nuevas
tecnologias en el comercio, y su aumento como rubro dentro de aquél,
las llamadas ventajas comparativas de los diferentes paises residen cada
vez mds en la capacidad para el uso efectivo de la informacifn; para
su rdpida absorcién y su eficiente aplicacién en la produccién y la
distribucion; para el logro de 1a m4s alta aptitud posible de seguimiento,
anticipacion y adaptacion rdpida y efectiva a los cambios. Las ventajas
comparativas, por el contrario, residen cada vez menos en otros factores
como la abundancia y baratura de las materias primas y del trabajo.
Ello contribuye a producir cambios en el ordenamiento global de los
sectores productivos, dentro de los pafses, entre regiones internas y en
el mundo. Divide a los paises segin tengan O no nuevas ventajas
comparativas y costos bajos, como parte importante de los cambios
relativos en la jerarquia de las naciones. Introduce modificaciones
reordenadoras en los flujos comerciales y financieros mundiales, y
en los circuitos mundiales de acumulacioén. Ejemplos significativos

como los siguientes ilustran el cardcter y sentido de los cambios.
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Las nuevas tecnologias aplicadas a la industria cambian la estructura
de los costos (Informética, Productica, Robética, modelado por compu-
tadora); permiten el logro de la entrega a tiempo de insumos y altos
niveles de automatizacién; reducen o anulan las ventajas de los bajos
costos laborales. Para ciertas empresas, 1a ubicacién de las instalaciones
de fabricacién y los servicios para operaciones mundiales, estdn més
determinadas por consideraciones de mercado y cliente que de proxi-
midad a las materias primas y el trabajo barato. Es posible el envio de
productos por jet, para entrega a cualquier lugar del globo en 48 horas
O menos.

La mayor interdependencia hace cada vez més dificil definir el carScter
nacional de un producto. Con la organizacion de las operaciones, por un
nimero cada vez menor de agentes, a escala mundial, las partes, 10s
componentes, los subsistemas, los bienes y servicios, se entremezclan
e intercambian de maneras que hacen irrelevante los debates sobre cl
origen o caricter nacional del producto final.”'

La tendencia al crecimiento continuo de las interrelaciones y los
volimenes del comercio mundial va acompafiada por la obsolescencia
de algunos flujos mercantiles, que pueden incluso neutralizar 0 anular
nuevas oportunidades. Manifestaciones y consecuencias de todo ello son
sobre todo las tres siguientes.” _

En primer lugar, 1a economia de productos primarios y la economia
industrial se desvinculan y se desarrollan de modo divergente. La pro-
duccion primaria y su oferta tienden a incrementarse, especialmente en
los paises en desarrollo, mientras propenden a caer la demanda de los
paises desarrollados, las exportaciones y los precios, de alimentos, ma-
terias primas agricolas y forestales, minerales y energéticos. Los precios
de las materias primas aumentan menos que los precios de los bienes
manufacturados y servicios especializados (informacién, educacion, sa-
lud). La capacidad de las nuevas tecnologias para incrementar y diver-
sificar la produccién de nuevos materiales multiplica las amenazas
contra las materias primas tradicionales. Minerales como el hierro, el
cobre, el aluminio, van siendo reemplazados por sustitutos mds baratos
y menos insumidores de energia. Al desplome de los precios del pe-
tr6leo se suma el peligro del proteccionismo, y la caida de un 40% en
los términos del intercambio para los paises productores y exportadores

21 Estas observaciones siguen a W. Michael Blumenthal, ‘“The World Economy and Techno-
logical Change”, Foreign Affairs, New York, vol. 66, mim. 3, 1988.

22 Ver Peter Drucker, “The Changed World Economy"”, Foreign Affairs, New York, primavera
1986.
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de pewGleo. Se vuelve improbable un desarrollo basado en un creciente
intercambio de bienes de capital por materias primas, con balanza
comercial favorable y disponibilidad de crédito externo.

Las posibilidades en ¢l comercio por la disponibilidad de ventajas
comparativas, ya no se definen solo segin la abundancia, el uso inten-
sivo y el costo relativo de factores tradicionales (mano de obra, capital,
recursos naturales especificos), en estructuras productivas progresiva-
mente obsoletas. Estas condiciones estdn siendo erosionadas por la
introduccién y difusidon de nuevas tecnologfas en los paises desarrolla-
dos. Se definen por la capacidad tecnoldgica para reproducir y vender
productos nuevos o diversificados de manufacturas tecnoldgicamente
intensivas.

En segundo lugar (como antes se dijo al tratar el impacto de la
Revolucion TecnolGgica en la ocupacién laboral), la economia industrial
tiende a la desvinculacion de la produccién y del empleo. La produccion
manufacturera debe aumentar con menos empleo, bajo penas de menor
competitividad internacional y de una baja en la produccion y en la
ocupacion. Se tiende a pasar de la industria manufacturera de base
material, con uso intensivo de mano de obra, a la industria con uso
intensivo de informacién, conocimientos y capital (disefio asistido por
computadora, automatizacion, robotizacion). La segunda expande expor-
taciones, aumenta el comercio de invisibles, crea empleo (y también lo
desplaza).

Los bajos costos de la mano de obra van dejando de ser una ventaja
decisiva en la competencia internacional; se vuelven un porcentaje de-
creciente de los costos totales, sobre todo en los procesos automatizados
que eliminan costos ocultos (baja calidad, devolucién, tiempos muertos).

Para los paises de industrializacion reciente o incipiente, (salvo aqué-
llos que, como los ‘“‘Cuatro Dragones del Pacifico”, sean capaces de
adaptarse oportunamente a las nuevas exigencias), se ven bloqueados
los proyectos de desarrollo que pretenden basarse en la exportacion de
productos primarios (afectados por el deterioro de los términos del
intercambio); en las exportaciones de productos terminados con bajos
costos de mano de obra hacia paises desarrollados; en una tecnologia
industrial no originada o basada en una infraestructura auténoma de
ciencia y educaciOn.

En tercer lugar, la economia real va siendo reemplazada por una
economia nominal o simbdlica. La economia real es

la capacidad productiva de una sociedad medida por su capital en ma-

quinaria y equipo, la tasa de ahorro, la preparacion de su fuerza de trabajo
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y la ventaja competitiva en campos especificos, debida a una tecnologia
superior o0 a un bajo nivel salarial. Se genera entonces una tasa *‘natural™
de crecimiento econémico con base en estos factores. Las tasas de
crecimiento fuera de estos parimetros suelen ser artificiales [...] La sus-
tentacién de la economia real es su productividad, que se deriva de¢ la
.inversi6én de capital y la preparacién de su fuerza de trabajo.

La economia nominal o simbdlica, ‘‘dominada por el dinero’ o

de resultados en dinero, es impulsada por los flujos de capital, la mani-
pulacién de los tipos de cambio conforme al valor de su divisa, la
inflacién artificial del capital base, el reciclamiento del capital (como en
el caso de las transferencias de dinero procedente del petr6leo) o las
inmensas deudas adquiridas por los paises en desarrollo como es el caso
de los préstamos a las naciones latinoamericanas. >

Ambas economias tienden a independizarse una de la otra, sigucn
caminos divergentes, aflojan sus nexos o los vuelven impredecibles. La
economia simbélica tiende a crecer mds que la real, y a imponerle su
predominio, a convertirse en fuerza motriz y tim6n de la economia
internacional.

El auge econ6mico mundial de los ochenta estuvo basado en la febril
actividad de la economia de dinero". Algunos autores como Peter Druc-
ker, sostuvieron que la economia mundial habia ingresado a una nueva
fase en la que estos flujos de capital eran los factores decisivos dc la
expansion econOmica. Pero todo eso result6 una falacia. ‘‘Ninguna
economia puede ir més alli de su base econOmica real por mucho
tiempo [...] se llega al limite en algin momento””.**

Factor, componente y efecto de la economia simbdlica, es el nuevo
mercado financiero, al cual las nuevas tecnologias otorgan una creciente
capacidad para el acceso a vastas bases de datos, para su computacion
compleja a velocidad fulminante, para su culminacion instantinea, y
para la produccién de diversos efectos criticos.”

Asi, como destaca W. M. Blumenthal, la informacién se vuelve
disponible universalmente, en tiempo real, de modo simultdneo para
todos los centros financieros y bancarios internacionales, y para los
principales paises. L.os centros se unen en una sola red integrada, poco
0 nada aislados de los cambios y choques financieros, ocurran donde

23 Daniel Bell, “‘La hora del reajuste™, ci.
24 Daniel Bell. ““La hora del reajuste”, cif.
25 Ver W. Michael Blumenthal, **The World Economy..."”", cit.

DR © 1993.
Instituto de Investigaciones Juridicas - Universidad Nacional Auténoma de México


http://www.juridicas.unam.mx
https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv
https://goo.gl/Xe8mz5

Este libro forma parte del acervo de la Biblioteca Juridica Virtual del Instituto de Investigaciones Juridicas de la UNAM
www.juridicas.unam.mx https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv Libro completo en: https://goo.gl/Xe8mz5

128 REVOLUCION TECNOLOGICA. ESTADO Y DERECHO

ocurran. El nuevo mercado financiero mundial electrOnicamente inte-
grado, redne prestamistas y prestatarios, recursos y riesgos, sobre una
base internacional, sin consideraciOn de fronteras. Instrumentos, meca-
nismos y productos financieros y monetarios se entwecruzan en la red
mundial, toman la fuerza de las decisiones y acciones politicas de tipo
tradicional.

Como se ver4, ello tiene fuertes implicaciones politicas y estratégicas
para sociedades y Estados nacionales.

El oxo factor decisivo en la concentracion del poder mundial, es el
de las inversion de capitales, cuya forma dominante ha llegado a ser
la empresa transnacional, intimamente relacionada con las contribucio-
nes y efectos de la Tercera Revolucién, especialmente las nuevas tec-
nologias. Su naturaleza y sus princCipales caracteres e implicaciones son
las siguientes:

a) Su nicleo matriz y su centro de decisiones estratégicas se encuen-
tra en las potencias y algunos de los paises desarrollados. Se estructura
y rige a partir y a través de una oligarqufa interna que no deriva su
poder de nadie, sino de ella misma, se autoperpetia automédticamente
y ejerce funciones privadas y piblicas o semipiiblicas. Su integracion
en el sistema politico de la respectiva metropolis es problemética. Vive
en relacion simbiltica con el Estado, pero es demasiado grande y
poderosa para dejarse regir completamente por aquél. Puede accionar
sobre variables fundamentales de la economia, la sociedad y el sistema
politico de 1a nacion de origen; facilitar o contrariar las politicas y las
acciones diplométicas; crear desequilibrios internos e internacionales.

Estado dentro de su Estado, la empresa transnacional no aparece
abiertamente como tal, ni termina de evolucionar hacia una transnacio-
nalidad completa. Presiones sociopoliticas y mutuas conveniencias man-
tienen formalmente separados al Estado y a la empresa transnacional,
aunque uno y otra se imbriquen en procesos inicos de gobierno. La
empresa transnacional no deja de ser bisicamente nacional por su ori-
gen, su base, su comportamiento y sus fines. Su poder es acrecentado
por el de la naciOn-centro y por los instrumentos y mecanismos de su
Estado, que puede apoyarla por medios y modos diversos, y cuyo
espacio efectivo se extiende al de los recursos que la empresa transna-

26 Dentro de la vasta bibliografia acumulada sobre las empresas transnacionales. ver entre
otros: Raymond Vernon, Sovereignty at Bay, New York, Basic Books, 1971; Richard J. Barnet y
Ronald E. Miiller, Global Reach - The Power of the Multinational Corporations, New York. Simon
& Schuster, 1974.
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cional controla y a los mercados y paises que penetra y en mayor O
menor grado influye. El Estado desarrolla un grado variable de auto-
nomia respecto al conjunto de 1as empresas wansnacionales; arbitra sus
conflictos y los de aquéllas con otros sectores nacionales, expresa y
defiende la racionalidad de conjunto del sistema y garantiza sus condi-
ciones de reproduccion.

b) La empresa transnacional es una macro-unidad, un conjunto or-
ganizado de medios, un sistema de grandes dimensiones, con un centro
inico de decisiones. Es capaz de autonomfa en cuanto a la direccion,
la administracion, el financiamiento, la tecnologia y el mercado. A
través de la red de filiales controla establecimientos productivos y
comerciales situados en varios paises, aunque su 4mbito y su perspectiva
de operacion son el mundo entero. Detenta y maneja cuantiosos flujos
financieros y costosos equipos e instalaciones, un personal numeroso y
calificado, una masa de empleados y dependientes.

c) El comportamiento de las empresas transnacionales combina ele-
mentos del mercado libre y de la competencia oligopo6lica, del mando
jerarquico directo y de la accién politica de maltiples facetas y niveles.
Posee una politica coherente, expresion de una estrategia deliberada y
traducida en planes y programas, que en los célculos incluye variables
no consideradas por firmas nacionales y supone decisiones tomadas en
funcién de alternativas internacionales y de un espacio planetario. Po-
liticas, estrategias, ticticas, planes y programas, tienen sentido sélo si
se considera a la empresa transnacional en su totalidad. Su perspectiva
de conjunto condiciona el monto y el ritmo de las inversiones y de las
producciones, los precios y los beneficios, las innovaciones, el destino
de los ingresos, los efectos sobre importaciones y exportaciones.

d) La empresa transnacional crea su propio espacio, tecnolégico-eco-
némico-funcional, por encima de las fronteras nacionales, no coincidente
con los d4mbitos fisicos y sociopoliticos contenidos dentro de aquéllas.
En funcién de su espacio, la empresa transnacional determina sus es-
trategias, sus métodos de organizacion y de planificacion, de gestion y
de control, sus comportamientos. Los intercambios emergentes de su
dindmica (flujo de capital, transacciones comerciales, movimientos de
personas) se vuelven en gran medida internos y aut6nomos. Posee su
propia balanza comercial y de pagos; y en muchos casos le resulta
favorable la comparacion entre las cifras de sus negocios, de sus bene-
ficios y de sus activos con las de los productos brutos y presupuestos
nacionales de la mayoria de las naciones medianas y pequeiias en que
se implanta. Su estrategia y sus operaciones toman en cuenta las par-
ticularidades nacionales, pero tienden a establecer la mayor unidad
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posible de comportamiento en sus implantaciones, y a transformar los
medio ambientes en que sus filiales operan, para uniformarios o para
sacar partido de la diversidad. Con frecuencia llegan a influir y hasta
dominar a 10s poderes publicos de las naciones de implantacion, obli-
gados asi a negociar con ella en la debilidad y en la oscuridad. las
transacciones internacionales de la empresa transnacional mezclan as-
pectos de derecho piiblice y de derecho privado, y a veces constituyen
tratados disfrazados (v. gr., el Iranian Oil Agreement, 1954). Les ca-
racteres y resultados de sus acciones se vuelven frecuentemente insumos
de tensiones y cenflictos dentro de 1os pafses, entre €llos, entre regiones
y bloques.

La distribucioén y el comportamiento de las inversiones de la empresa
wansnacional responden a consideraciones técnico-econGmicas, pero
también a intereses de la nacién y el Estado de origen, de su diplomacia
y de su estrategia militar. Los objetivos de maximizacion del beneficio y
de expansion corporativa a largo plazo se combinan con los referentes
al logro de posiciones de control ¢ influencia y a las alianzas politico-
militares.

La empresa transnacional contribuye a producir, ¢n les paises dc
implantacién, tres Ordenes de efectos interconectados: especializacion,
descapitalizacién, subordinacion.

Efectos de especializacion, por cuanto la empresa transnacional tiende
a desarrollar sélo ramas, regiones y paises que coinciden cen sus
esquemas de divisidn internacional del wabaje, y en la medida que ello
incremente su acumulacion y la rentabilidad de sus inversiones. Lss
efectos de descapitalizacion surgen del manejo combinade de las formas
y modos de funcionamiento del comercio exterior, de las inversiones
extranjeras y del financiamiento internacional, que resultan en salidas
de recursos internos, noc compensadas suficientemente por las entradas de
recurses provenientes de las empresas transnacionales y Estados de las
potencias y pafses desarrollados.

Efecios de descapitalizacién, porque una parte considerable del co-
mercio exterier y de la inversion foral de los paises en desarrollo se
realiza a través de las empresas transnacionales, que $¢ concentran en
sectores y ramas claves, y ejercen un poder monopdlico. Su eswrategia
exhibe una preferencia per ¢l mas alie grado posible de integracion, y
por ¢l control directo de sectores, ramas, empresas, mercados. Formas
y mecanismos de penetracion y dominio, que surgen de acciones deli-
beradas y de impactos estructurales, son: la disponibilidad de conexiones
con los mercados mundiales (bienes y servicios, capitales, tecnologias);

magnitud del capital y financiamiento independiente; dimensién, espe-
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cializaciOn, alta integraciOn tecnolégica; técnicas avanzadas de direccion
y gestién; respaldo politico-diplomético y militar de los Estados centra-
les; entrelazamiento con grupos nacionales; logro de tratamientos privi-
legiados; efecto-demostracion; monopolio cientifico y tecnol6gico.

Estas formas y mecanismos por los cuales las empresas transnacio-
nales producen e imponen los efectos de especializacion, descapitaliza-
cién y sobre todo de subordinacién, presuponen, incorporan y suscitan
la produccién y el uso de las nuevas tecnologfas. Ello se revela en los
otros aspectos y niveles a considerar, ante todo, la problemética del
poder cientifico.

B. Poder cientifico

Como parte y resultado de la Tercera Revolucién, la Ciencia en el
sentido mé4s amplio se vuelve cada vez m4s universal en su naturaleza
y en su envergadura, por los problemas que trata, ]la escala en que sus
productos (descubrimientos, invenciones € innovaciones) son disemina-
dos, y por el impacto que produce. Por otra parte, son cada vez més
desiguales los focos de emergencia de 1a Ciencia, sus canales de difu-
sion, su productividad y el uso de sus resultados. El progreso cientifico
se concentra cada vez mé4s en potencias y paises desarroliados, en
detrimento y con el atraso crecientes de la gran mayoria de los Estados
nacionales.

La brecha cientifico-tecnoldgica resulta de diferencias de intensidad
y de rapidez de control mediante el saber qué y el saber cémo sobre
el ambiente natural y social, para fines especificos de las sociedades y
algunos de sus grupos fundamentales. Se trata de un proceso evolutivo
y acumulativo, no asignable a una causa Unica y simple. Parte de una
brecha més general, que abarca complejas disparidades (socieconémicas,
culturales, politicas, estatales, militares), en estrecha relacién con la
produccién organizada y el uso sistem4tico de conocimientos y proce-
dimientos. A su vez, la brecha cientifica se constituye en uno de los
factores fundamentales de diferenciaciOn entre pafses y de concentracion
del poder en la cumbre, dentro de cada pafs y en el sistema interna-
cional.

Brecha y subordinacién en materia de Ciencia son a la vez efectos
y con causas de una situacion general de interdependencia asimétrica y
de jerarqufa articuladora de fuertes desigualdades. L.as empresas trans-
nacionales son centros de investigacion cientifica y de innovacién tec-
nol6gica, y focos de propagaciOon de sus resultados. Investigacion e
innovaciéon se cumplen y aplicaDr}{ 5?991308 paises-origen y base de las
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empresas transnacionales, y adquieren asi una coloracion nacional que
puede estar en contradicciOn con la 16gica funcional y transespacial de
aquéllas. Las empresas transnacionales introducen tecnologias en los
paises donde se implantan, a través de subsidiarias, licencias y acuerdos,
asistencia técnica a ciertas empresas locales.

La tecnologia importada ha sido elaborada y se incorpora a los paises
de implantacion en funcién de necesidades y decisiones externas a los
mismos, sin consideracion de sus condiciones especificas y de sus
intereses propios. La tecnologia importada no se convierte en partc
integrante de las estructuras internas, salvo en un sentido fisico o
geografico. Se inserta bajo la forma de enclaves sectoriales y espacialcs
modernizantes, en un contexto inmodificado y con efectos distorsionan-
tes y desequilibrantes.

La transferencia de tecnologia a través de las empresas transnacio-
nales implica el uso de equipos y métodos de produccién impropios o
desfavorables para las condiciones y las posibilidades de crecimiento
de los paises de implantaciOn, con efectos de freno o bloqueo. En
muchos casos, 1a tecnologia que se introduce ya es conocida, amortizada
y obsoleta en los paises centrales de origen. Suele ser capital-intensiva,
antiecon6mica por sus costos de adquisiciéon y mantenimiento; no ex-
pande la demanda de mano de obra, y por el contrario refuerza la
tendencia a la reduccion de los niveles de empleo e ingreso. Este tipo
de tecnologia exige un gran mercado, y refuerza la tendencia al monopolio.
Contribuye a concentrar la renta, condicionando con ello por retroaccién
la composicién de la demanda, y orientando las inversiones hacia ramas
y empresas con elevado coeficiente de capital y con requerimientos de
altos beneficios y grandes mercados. El énfasis en la produccién de bienes
de consumo duradero y suntuarios, para sectores de altos ingresos, predo-
minantemente urbanos, conlleva la despreocupacion por la apertura de otros
mercados internos para capas més amplias.

La tecnologia es incorporada por las empresas transnacionales bajo
control monopodlico, que refuerza el ejercido sobre ramas, grupos Yy
procesos de peso estratégico en la economia y la sociedad nacionalcs.
La posibilidad de su uso confiere superioridad a las subsidiarias de las
empresas transnacionales frente a empresas nacionales. Las empresas
transnacionales consideran a la tecnologia como activo vital a mantener
dentro de sus filiales, mediante una politica de secreto y de restricciOn
de la difusion de descubrimientos € innovaciones recientes como parte de
su supremacia. LLa excepciOn a esta regla se da en las concesiones
de licencias y acuerdos de asistencia técnica a empresas nacionales,
para la fabricaciOn de un producg%, (§1gga3mbio de regalias sobre las ventas
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o de participacion en el capital de aquéllas. Mediante estos mecanismos,
las empresas transnacionales refuerzan su penetracion sin movilizar
capital, drenan divisas; financian con recursos internos los gastos de
investigacion-desarrollo fuera del pafs de implantaciOn, en favor de su
concentracion en los paises centrales.

En los paises receptores, las empresas transnacionales difunden al-
gunas innovaciones, sobre todo las incorporadas en los productos mis-
mos, O necesarias para su adaptacion o produccién local, pero no
promueven la investigacién bdsica ni la investigacion-desarrollo.

Esta situacién en ciencia y tecnologia agrava la situacioén general de
inferioridad y atraso, y es agravada por ésta.

C. Poder cultural-ideolégico

Las potencias y paises desarrollados 10 son, entre otras circunstancias
significativas, por la capacidad para la creacién de una cultura aut6no-
ma, elaborada en funcién de sus condiciones y necesidades especificas,
y dotada al mismo tiempo de una alta capacidad de irradiacion e
influencia sobre el resto del planeta, en particular sobre 1a mayoria de
pafses en desarrollo. La cultura de los paises hegemoOnicos 0 dorninantes,
incluso sus componentes ideol6gicos, tienden a convertirse en la cultura
y la ideologia de los pafses en desarrollo, y de los paises desarrollados
de menor rango. Ella contribuye a la vez a constituir 1a concentracion del
poder a escala mundial, la expresa y mantiene, la refuerza y legitima.

En los paises en desarrollo, 1a cultura e ideologia entre impuestas y
adoptadas, proporciona a las distintas clases, grupos e instituciones
—aunque con grados y modalidades variables— las determinaciones y
condiciones, los elementos, 1os marcos y los contenidos, de su concien-
cia, de su informacién, de sus valores, de sus patrones de actividad y
comportamiento. Todas ellas recepcionan e incorporan formas de pro-
duccién y distribucion, técnicas, conocimientos, imdgenes, simbolos,
pautas de consumo, modas, costumbres, ideas, métodos educativos, va-
lores, normas, instituciones, modelos de soluciones y politicas, que
provienen de las sociedades mdas avanzadas.

Los mecanismos y agentes de este proceso son los identificados con
1a red de fuerzas, relaciones y estructuras de la dominacién/dependencia,
particularmente: las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion,
telemadtica, prodzictica.27

27 Ver Henry Bakis, Géopolitique de !’information, Paris, Presses Universitaires de France,
1987; Anthony Smith, La geopolitica de la informacién - Cémo la cultura occidental domina al
mundo, México, Fondo de Cultura Econdmica, 1986.
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Ello explica las preocupaciones y los temores virtualmente universa-
les, ante el poder de los medios electrOnicos para dar informacioén por
imdgenes visuales de modo a la vez efectivo y distorsionante. Ejemplos
especialmente significativos entre muchos son: los temores a la distor-
si6bn de la informacién en la publicidad de las empresas transnacio-
nales, vehiculadas por los medios masivos, en favor de determinados
productos, superfluos, inconvenientes 0 nocivos. También la descon-
fianza por la notoria influencia de las encuestas de opinion sobre las
elecciones. Asimismo, el deseo de paises como Canadd y los de la
Comunidad Europea de controlar, por 1o menos en parte, el flujo de
programas de televisién desde Estados Unidos, a fin de preservar la iden-
tidad cultural de las respectivas naciones. En el mismo sentido, la cre-
ciente capacidad de recoleccién, difusién y distorsion de la informacién
mediante las nuevas tecnologias obliga a revisar los significados legales
y pricticos de la nocién de privacidad individual (cfr. infra).

D. Poder Militar

Ciencias y tecnologias son factores causales, componentes y resulta-
dos del poder econ6mico, pero también del poder militar y de su grado
de concentracién mundial en favor de potencias y paises altamente
desarrollados. Como antes se vio, guerra y fuerzas armadas son factores
fundamentales del desarrollo cientifico y tecnol6gico. El poder militar
y su concentracién se revelan por diversos indicadores: gastos en de-
fensa como parte del producto interno bruto; efectivos de las fuerzas
de tierra, mar y aire; tipos, cantidad y calidad de los armamentos; poder
destructivo que puede exhibirse y ejercerse; capacidad de mvestngacxén
cientifica y de innovacién tecnolégica disponibles para fines militares.”

El poder militar a su vez crea posibilidades que retroactian para
incrementar los poderes de los respectivos paises, en lo intrinsecamente
militar pero también en las otras dimensiones del poder global. La
posesion de poder militar, la amenaza de uso O su utilizacion efectiva,
confieren independencia y capacidad de negociacion, de disuasion y de
agresion frente a otros paises y a escala mundial. Permite la intervencion
directa en los asuntos internos de otros paises, y capacita para incorporar

28 Ver Michael Kidron y Ronald Segal, The State of the World Atlas, New York, Simon and
Schuster, 1987: Gerard Chaliaqnd y Jean-Pierre Rageau, Atlas stratégique - Géopolitique des
rapports de forces dans le monde, Paris, Fayard. 1983. Conserva interés el anilisis en Nigel Calder,
editor, Unless Paace Comes - A Scientific Forecast of New Weapons, Penguin Books, 1970.
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a la constelacion de una potencia Jos recursos militares de otros paises,
mediante alianzas que ella organiza y dirige (OTAN, Pacto de Varsovia).

El poder militar, con sus recursos domésticos ¢ internacionales, sirve
a los intereses y fines de los Estados y grupes dirigentes de 1as res-
pectivas potencias. Protege fuentes de recursos, mercados e inversiones,
rutas maritimas y aéreas. Permite partici})ar en la carrera de armamentos
y su inmensamenie lucrative mercado.” Capacita para preservar 0 mo-
dificar el reparto de las esferas de influencia y les equilibrios de poder
internacional.

En €l nivel interno de las seciedades, Ciencias y Técnicas pueden
proporcionar, como se verd luego, capacidades de dominacion, control
y manipulacién. En el nivel internacional, de los desarrollos tecnologi-
¢0s dependen las bases y recurses, los instrumentos y mecanismos, de
la seguridad y la defensa nacionales.

La Informacién y las Cemunicaciones a distancia, la Telemdtica,
proporcionan cada vez mds y mejores posibilidades en cuanto a los
cemandos, 10s controles, transmisiones, la inteligencia (espionaje y con-
traespionaje), 1as bases de las estrategias y tdcticas militares. Informdtica
y telecomunicaciones, Ciencias Fisico-Quimicas y Ciencias de la Vida,
influyen en la proliferacién de las capacidades en anmmas nucleares,
quimicas y biolOgicas, para la destruccién en masa, y sus sistemas de
lanzamiento. Las disponibilidades de tecnologias y capacidades en glec-
trénica influyen en la fijacién, el mantenimiento o la modificacion de
los equilibrios estratégicos glebales. Con €1 aumento del tamaiio y la
complejidad de los sistemas de armamentos, su comando y su control
libres de errores s¢ vuelven mds exigentes y dificultosos, y mds costoso
el aseguramienio de desempeiios aceptables.

La posicion de dirigencia y avanzada en dreas de tecnologia relacio-
nada con Ia computacion se difunde de unas naciones a otras, incluso
a Ofros grupos y organizaciones nacionales e internacionales. Una po-
tencia no puede esperar retener €n el futuro la ventaja militar de base
tecnologica que pueda haber tenido hasta deterininado momento, res-
pecto a otros paises y grupos.

Asi, se ha venido dando una proliferacién general de tecnologias
militares y armamentos no estratégicos pero letales, como les misiles
SA-7, diseiados para uso t4ctico contra helicOpteros, pero usables contra
aviones de pasajeros. Con ello ha podido producirse un crecimiento del
potencial para violentos conflictos regionales en Europa y otras partes

29 Sobre el negocio mundial de los armamentos, ver Anthony Sampson, The Anns Bazaar -
From lebanon to Lockheed, New York, Bantam Books, 1978.
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del mundo, y para el avance y la relativa invulnerabilidad de los
movimientos y atentados terroristas, y de las organizaciones y activida-
des del narcotréfico.

Ciencias y técnicas han revolucionado en las recientes décadas, no
solo las condiciones y los alcances del poder militar en general y en .
sus principales dimensiones, sino tambi€n en una de especial importan-
cia, la recoleccifn, tratamiento y uso de inteligencia. Se refiere ésta al
aseguramiento de informacion militar, politica, econémica o de otro
tipo, usualmente sobre una nacioén y en beneficio de otra. Ello incluye
el andlisis de informes diplométicos, publicaciones, estadisticas, prensa
escrita, emisiones radiales y televisivas, asi como el ejercicio del es-
pionaje y el uso sistematico de sus productos.

Incorporada a la modernidad como sistema de espionaje politico por
el francés Fouché, y como espionaje militar por Federico II de Prusia,
la inteligencia juega un papel cada vez mayor en las dos guerras
mundiales, y va adquiriendo a la vez estructura y snstemanmdad con-
tinuidad e institucionalizacion, aparato € instrumental.*’

Las necesidades de desempefio de los sistemas de inteligencia y
recoleccion de informacién parecen ir adquiriendo cada vez miés viabi-
lidad cientifica y técnica. Esta es proporcionada por la observacién y
las imdgenes derivadas de los satélites de reconocimiento en el espacio
y en una variedad de otras plataformas aéreas y facilidades terrestres;
la inteligencia de seiiales, la inteligencia electronica; la fotografia de
larga distancia; los equipos sensores de vibraciones y micréfonos; el
andlisis quimico y fisico a distancia remota, el andlisis computarizado
de la informacion.

Analistas de inteligencia, por ejemplo de 1os Estados Unidos, manejan
ahora

un torrente de informacién y datos. En medio de una proliferacion
exponencial de satélites y fibras Opticas, un entrelazamiento de compu-
tadoras y bases de datos, de modems y miquinas fax, de noticias cable-
grafiadas durante 24 horas, y la apertura de 4reas, temas y toda clase de
fuentes que hasta hace poco eran protegidas, proscritas o negadas, estos
analistas se estdn volviendo como adictos a la informacion, nunca lejos
de una sobredosis.

30 Sobre las relaciones Ciencia y Inteligencia, he tenido muy en cuenta George A. Carver,
Ir., “Intelligence in the Age of Glasnost”, Foreign Affairs, New York, vol. 69, mim. 3, 1990, pp.
147-166. Ver también Coronel William V. Kennedy er al., Intelligence Warfare - Today’s Advan-
ced Technology Conflict, New York, Crescent Books, 1983; Loch K. Johnson, “Smart Intelligen-
ce”, Foreign Policy, nim. 89, 1992-1993.
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Bien canalizada y explotada, esta inundacion puede mejorar la calidad
y exactitud de las evaluaciones y estimaciones de inteligencia, en toda
clase de temas cruciales, aunque tambi€n ‘‘crea nuevas complejidades
tan répido como clarifica viejos misterios”.”

Las capacidades cientffico-técnicas se van aplicando a las fases su-
cesivas de la inteligencia: a) recoleccién de datos € informacién en
bruto; b) andlisis que los refina y los destila en inteligencia, con una
funcién productora, analitica y estimasiva, central al proceso global, y
¢) la diseminacién de la inteligencia producida a quienes la necesitan
en las ramas ejecutiva y legislativa de gobierno.

Con el desplome de la superpotencia soviética y la desintegracion de
su bloque, el componente seguridad-defensa de la informacién se des-
plaza, de las dimensiones intrinsecas del poder militar, la seguridad y
la estrategia, a las capacidades para la competencia productiva, mercantil
y tecnologica. Estas tienden a reemplazar a las primeras, en duras y com-
plejas confrontaciones, donde las aptitudes y hazafias econOmicas y
tecnol6gicas se vuelven medidas més significativas de fuerza e impor-
tancia nacionales que las tradicionales de poder militar.

Los nuevos desarrollos tecnol6gicos, econdmicos, militares, sobre
todo los que pueden afectar —positiva 0 negativamente— 1os intereses
y la seguridad nacionales de potencias y naciones industrializadas, y
que se entrelazan inseparablemente, son objeto de seguimiento y anti-
cipacion. Sus gobiernos usan y hacen pesar sus recursos diploméaticos
y de inteligencia, para apoyar a sus compaiifas 0 consorcios nacionales,
especialmente a las implicadas en fuerte competencia internacional. Ello
incluye el espionaje de gobiernos contra empresas y de empresas entre
si, el robo de secretos tecnologicos y comerciales para el logro de
ventajas (econémicas, politicas, diplométicas, y militares) de 1a propia
nacion o de sus macroempresas.

Los intereses de la seguridad y defensa nacionales se han visto
ademds negativamente afectados por los avances cientificos y tecnolo-
gicos y el desarrollo de nuevas 4reas y especializaciones de expertisia,
al servicio de organizaciones y operaciones delictivas en vfas de cre-
ciente internacionalizacion.

ENo se evidencia con el aumento de la vulnerabilidad a la penetracion
y manipulacién de sistemas y redes de computadoras. Operadores in-
cluso aficionados, pero también profesionales, han penetrado o plantado
virus en redes informdticas: académicas, comerciales, gubernamentales,

31 Carver, op. cit.
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militares, algunas mundiales. Con conocimiento detallado de las finan-
zas internacionales telematizadas, expertos al servicio de delincuentes
de cuello blanco, narcotraficantes o terroristas, pueden penetrar y ma-
nipular de modo encubierto las redes informéticas mundialmente inter-
conectadas a través de las cuales se maneja el grueso del negocio
financiero mundial. Pueden mover o lavar dinero discretamente, hacer
rdpidas transferencias sin atraer la atencion, consumar cuantiosos frau-
des, desequilibrar catastr6ficamente el sistema financiero mundial.

E. El poder politico: concentracion y jerarquia

La combinacion de las diversas dimensiones de poder que se ha
considerado permite evaluar el poder promedio de un Estado-Nacion,
compararlo con el de otros, y establecer asi el grado de concentraciOn
del poder a escala mundial y la ubicacion de cada unidad politica en
la jerarquia global. Permite asimismo analizar la conducta —efectiva o
posible— de los paises, en términos de su posicion objetiva en cl
mundo, de las causas y consecuencias de su rango, y de la imagen que
de ello se hagan elites dirigentes, clases y grupos, instituciones. L.a
jerarquia estd referida esencialmente a la capacidad o incapacidad de
los paises para adoptar politicas internas de su eleccién y desarrollarlas
del modo que prefieran; para autodeterminar su politica externa; para
interactuar internacionalmente; para ejercer influencia y dominacion so-
bre otros paises. Un Estado-Nacion con una dimension significativa de
poder tiende a tenerlo en las otras. La autodeterminacion en lo interno
y en lo externo se suponen y refuerzan mutuamente. La interaccion
internacional tiende a ser variable, dependiente del poder promedio de
los Estados nacionales.

Los paises que logran ubicarse como potencias en el escalén de la
jerarquia pueden adoptar, con alto grado de independencia, las politicas
internas de su eleccion y el modelo de desarrollo acorde con sus
intereses. Adoptan asimisme, también gran independencia, politicas ex-
teriores de conformidad con los hechos objetivos de sus realidades
internas y de su posiciOn en €l mundo; con las causas y consecuencias
de su rango y de su esfera de influencia; con su propia ideologia de
las relaciones internacionales; con la dindmica de sus interacciones con
las otras potencias, paises avanzados y paises menores.

El nivel de poder total de las potencias determina el grado y el
contenido de sus interacciones, marcadas por una dialéctica de diver-
gencia-similaridad. Al mismo tiempo, a través de 10s recursos y meca-
nismos analizados, las potencias cuentan con un arsenal de estimulos y
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disuasivos, de amenazas, sanciones y recompensas, cuyo despliegue les
permite determinar o condicionar las politicas internas y externas de las
naciones pequefas y medianas, y legitimar sus exigencias e interven-
ciones. Pueden crear e instrumentar en su favor alianzas econ6émicas,
diplométicas y militares, asi como organismos internacionales. Estos
ultimos, producto del sisterna mundial actual, mantienen y refuerzan sus
caracteristicas, ayudan a crear y reforzar, distribuir, regular y equilibrar
el poder en beneficio de las potencias.

Para la gran mayoria de les Estados-Nacién, la combinacién dc las
dimensiones de poder les da una capacidad promedio mds o menos
reducida para la autonomia nacional, en (érminos de adopcién de mo-
delos de desarrollo y sociedad, y de politicas internas, asi como dc
independencia de cemportamiento internacional. La relacion de subor-
dinacién hacia las potencias constituye, para casi todos los demds paises,
el marco de referencia fundamental; condiciona o determina sus estruc-
turas internas y sus conductas domésticas y externas; les impone una
situaciéon y una dindmica de sometimiento y de conformacién a los
patrones homogeneizantes y totalizantes que provienen de los centros
desarrollados. Cuando m4s débil y pequeiia es una naci6n, m4s estd su
politica exterior determinada por factores externos, mds tiende a la
adopcion de una politica exterior alineada segun la esfera de influencia
de la potencia en que estd ubicada.

Por otra parte, 1as naciones pequeiias y débiles interactian sobre todo
con la potencia que las hegemoniza, y con los demds miembros del
mismo bloque, pero su interacciOn directa con los paises de situacion
similar es minima. En el mejor de los casos, se unen mediante organi-
zaciones de lenta emergencia, ¢structura rudimentaria, recursos €scasos
y fines limitados.
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CAPITULO IV
TERCERA REVOLUCION Y ESTADO

En el transcurso de la Tercera Revolucién, se incrementa y complejiza
1a red de relaciones e interacciones de 1a Ciencia, el Estado y el derecho.
Una y otros son a la vez factores, componentes y resultados de la
mutacion general del capitalismo en los paises centrales, en'las periferias
y en el sistema mundial en su conjunto, de 1a cual, en su globalidad y
en sus principales dimensiones, se hizo el andlisis precedente. Mas ain
que en las dos primeras Revoluciones, las dos constelaciones de la
Ciencia y del Estado y el derecho, se interrelacionan, se influyen y se
condicionan, se interpenetran y se modifican, de maneras tanto indirec-
tas como directas. Por una parte la Ciencia actiia directamente sobre el
Estado y el derecho, y éstos sobre aquélla. Por la otra, la Ciencia actiia
indirectamente sobre Estado y derecho, al incidir en las fuerzas, estruc-
turas y procesos que a su vez condicionan o determinan a uno y otro.
A la inversa, Estado y derecho inciden en fuerzas, estructuras y procesos
que actian como condicionantes y determinantes de la Ciencia.

La Tercera Revolucién, en si misma y como parte de la mutacién
global y de sus principales componentes, contribuye ante todo al forta-
lecimiento del Estado, de su intervencionismo, su autonomizacién y
rectoria. Contribuye ademds a la emergencia y desarrollo de nuevas
modalidades y alcances en la produccién y el uso del derecho, en si
mismo y como instrumento de intervencion, de regulacién y de control,
en general, y en particular en las 4reas de la Ciencia y la Tecnologfa.
El Estado y su derecho se vuelven factor decisivo en el ascenso Yy
progreso de la Tercera Revolucién, y en el desarrollo y aplicacién de
sus principales dimensiones cientificas y tecnolégicas.

Al mismo tiempo, Ciencia y Técnica, también como parte de la
constelacion global, directa e indirectamente, contribuyen a producir
modificaciones, perturbaciones y crisis en el Estado y el derecho, y en
sus relaciones con las economias y sociedades nacionales y con cl

sistema internacional.
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En lo juridico, particularmente, las transformaciones y crisis s€ van
dando ante todo en el derecho internacional, en las principales ramas
del derecho publico (constitucional, administrativo, penal, econémico),
en el derecho privado, y en sus interrelaciones.

El siguiente andlisis sin embargo se concentra en el derecho piblico,
en los siguientes polos o ejes fundamentales: a) Estado y Politica
Cientifica; b) orden mundial, soberania estatal y derecho internacional;
c) Estado, sociedad e individuo: derecho publico, y d) divisién y equi-
librio de poderes del Estado: derecho puiblico.

1. EL ESTADO INTERVENTOR

Las recientes transformaciones del Estado contempordneo se dan en
el contexto de la mutacion histérica en la que la Tercera Revolucién
ocupa un papel central. 1.os cambios que ella genera o refuerza, inciden
en el Estado como parte de transformaciones mas vastas en la estructura
y la dindmica del poder, en lo nacional como en lo global.

En los gltimos aiios de este siglo, [...] la velocidad de cambio en el
mundo se ha vuelio tan grande que no existen literalmente precedentes
para guiamos. Los que hacen las politicas est4n descubriendo que muchos
de los acontecimientos que estin alterando el mundo no se dan como
respuesta a sus acciones, sino que son impulsados por tecnologias que
ellos pueden comprender s6lo de manera oscura.

Las enormes dimensiones y complejidades y las inmensas consecuen-
cias de la actual Revolucion Tecnoldgica no siempre son captadas por
quienes toman las decisiones politicas. Gobernantes, administradores,
diplométicos, dirigentes corporativos e institucionales, desconocen o
subestiman la historia y la realidad actual de la ciencia y los cientificos,
sus tendencias e implicaciones, aunque ya sus logros estin alterando,
en modos fundamentales, las formas y los contenidos e impactos de los
acontecimientos nacionales e internacionales.

El conocimiento siempre ha conferido poder a los que lo tienen y saben
como usarlo, y la proliferacién y diseminacién de informacién a canti-
dades gigantescas de gente pueden ser, y frecuentemente son precursoras

1 Sigo mucho en éste y otros puntos conexos a Walter B. Wriston, "Technology and
Sovereignty”, Foreign Affairs, New York. vol. 67, nim. 2, 1988.
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de un cambio en la estructura de er. Pero los efectos de [a revolucién
informética van mas a fondo [...]

Las dimcnsiones de la Tercera Revolucion, la dimension informética
antc todo, cambian, de modo perturbador y poco o nada controlado, la
economia global, las estructuras sociales y de poder, las instituciones
politicas nacionales, los objetivos de la politica internacional y los
métodos e instrumentos para lograrlos. El desajuste entre los resultados
y posibilidades de las nuevas tecnologias, y el funcionamiento dcl
proceso politico, producen inquietud, cambian los sistemas de valores,
pueden contribuir a las revoluciones. Como se verd mds adelante, ‘‘{...]
la naturaleza misma y la definicién de la soberania nacional estd siendo
alterada’ (W. W. Wriston). L.os cambios se producen en funci6n dec las
viejas y sobre todo nuevas interrelaciones entre el Estado, su interven-
cionismo y autonomizacion, su derecho, por una parte, y por la otra la
constelacién de la Ciencia, sus resultantes e implicaciones, a la vez en
la dimensiOn interna y en la internacional.

Desde 1945, se suceden, se acumulan y entrelazan, grandes crisis
econdmicas, sociales, politicas y militares; la combinacién de las nece-
sidades preexistentes y emergentes y sus secuelas; los requerimientos
de la reconstrucciOn y la modernizacién y del crecimiento neocapitalis-
tas; viejos y nuevos conflictos sociales y politicos; las presiones de la
democratizacion. A estas dimensiones nacionales se agregan y con ellas
se entrelazan los imperativos de rcubicacion en un sistema internacional
rdpidamente cambiante, sometido a confrontaciones de potencias y blo-
ques, portador en sus tendencias estructurales de reclasificacion, pola-
rizacién y marginalizacién en detrimento de la mayoria de los paises,
ramas y sectores de la economia, regiones, clases y grupos. Ello ticne
lugar, con modalidades y consecuencias tanto comunes como diferen-
ciadas, en las potencias y paises capitalistas avanzados, en los del
bloque estatista-colectivista y en los del llamado ‘““Tercer Mundo’".

En los diversos casos de paises miembros de los tres mundos y luego
(con el desplome de la Uni6n Soviética y de Europa Oriental), de los
dos méis o menos identificados como Norte y Sur, esta constelacién de
factores, situaciones y problemas da lugar a la continuidad y a la
diversificacion de tendencias y variantes del intervencionismo guberna-
mental, del estatismo, de la planificacion, la total o imperativa que viene
de la etapa anterior, 1a parcial o flexible que surge en la posguerra.3

2 Ver Wriston. op. cit.
3 Ver Pierre Bauchet, L'experience frangaise de planification, Paris, Le Seuil, 1958.
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Mis recientemente, han tenido lugar las politicas y experiencias de
reforma del Estado, en un sentido de reduccién relativa de algunos
componentes y dimensiones del intervencionismo directo, sobre todo en
cuanto a las modalidades de regulaciOn de la esfera econdémica, y a la
declinacién en peso e influencia del providencialismo benefactor. No
se ha tratado de un abandono del intervencionismo y el dirigismo,
menos ain de una completa desestatizaciOn, sino de una reorientacion
del Estado en las pnorldades, los lineamientos y los contenidos de su
injerencia y rectorfa.* Todo ello a l1a vez refleja y expresa cambios
significativos en las interrelaciones Ciencia-Estado-derecho, los genera
y amplifica.

Ente las dos guerras mundiales y hasta 1945, la intervencién del
Estado avanza, como se analiz6 en el primer volumen de esta obra,’
hasta manifestarse como dirigismo, injerencia estatal mds sistematica y
destinada a orientar la economia y la sociedad en un sentido determi-
nado. Es un conjunto de acciones gubernamentales que no son meras
reacciones inmediatas ante dificultades particulares. Se inspira en ideas
y procedimientos generales, busca superar dificultades mds estructura-
les y globales, y se coordina en politicas econOmicas més orgénicas y
deliberadas. El dirigismo pretende atenuar las crisis del capitalismo
desarrollado, dentro de sus marcos, pero con restricciones mas 0 menos
dréisticas a la libre empresa, 1a competencia en el mercado y la propie-
dad. El Estado interviene para reglamentar la inversién, la produccion
y el reparto de bienes y servicios, la distribucion de ingresos, el con-
sumo. Sus principales instrumentos y mecanismos son:

a) Estimulo estatal —mediante subsidios, precios, préstamos, opera-
ciones de rescate— a ramas econémicas y empresas en dificultades
0 no rentables, pero necesarias para reducir 0 suprimir conflictos.

b) Restriccién de la oferta de productos para reajustarla a un menor
poder adquisitivo.

¢) Acuerdos industriales y agricolas obligatorios.

d) Fijaci6n autoritaria de precios y salarios.

e) Politica de dinero barato.

J) Ampliacion de la demanda.

4 Sobre la reforma del Estado en el contexto de un pais latinoamericano, ver La reforma de!
Estado - Proyecto de reforma integral del Estado, Caracas, Comisién Presidencial para la Reforma
del Estado, 1988, vol. 1.

5 Marcos Kaplan, Ciencia, Estado y derecho en las primeras revoluciones industriales. tomo
1, en Marcos Kaplan, coordinador, Revolucidn tecnolégica, Estado y derecho, México, Petréleos
Mexicanos-Instituto de Investigaciones Juridicas, UNAM, 1993.
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2) ldeologia y politica de nacionalismo econémico y autarquia. De-
fensa de mercados internos y expansion de los externos.

h) Medidas de defensa del mercado interno.

i) Extension del sector publico (empresas mixtas, nacionalizadas, es-
tatizadas).

J) Servicio militar para defensa nacional y reduccién del desempleo.

k) Expansion de mercados por el militarismo, el armamentismo, la
economifa de guerra, la guerra abierta.

El intervencionismo y el dirigismo preexistentes son retomados en la
posguerra, pero reestructurados y reorientados durante la Tercera Revo-
lucién en marcha, dando lugar a una redefinicion de las funciones del
Estado ®

El veloz desarrollo de 1a Ciencia y la Tecnologia, de 1a productividad,
la produccion, la distribucion, la inversion y el consumo, la acumulacién
y rentabilidad del capital, —parte de una fase de expansiOn sin prece-
dentes de la economia mundial—, van siendo acompaiiados por dificul-
tades en la acumulacién y rentabilidad de los capitales, y por las
amenazas o las realidades de contradicciones y conflictos sociales y de
crisis econOmicas, sociales y politicas que pueden volverse explosivas
y en todo caso perturbadoras o peligrosas para la reproduccion y el
crecimiento del sistema.

Ello se da tanto en las dimensiones nacionales como en las interna-
cionales, por la coexistencia y conflictividad de actores y condiciones
de libre competencia y de monopolio, y por divergencias y enfrenta-
mientos entre clases y grupos, a la vez dentro de las potencias y de
los centros desarrollados, entre unas y otros, entre bloques, entre Norte
y Sur y, con modalidades inherentes a su naturaleza y situacién espe-
cificas, dentro de los paises del Sur.

Las politicas del Estado contempordneo respecto a la Tercera Revo-
lucién, como las emergentes en el curso de la Primera y la Segunda,
surgen y se explican en funcién de fuerzas y dinamismos operantes en
las economias y sociedades de los paises capitalistas avanzados, como
coacciones que el Estado refleja, asume, incorpora, intenta mediar y
arbitrar. Conwradicciones, conflictos, crisis, revelan una vez mds que las
condiciones generales para la reproduccion y crecimiento del sistema,
para la acumulacién y la rentabilidad, y para la competencia y las
confrontaciones internacionales, no son aseguradas por el libre funcio-

6 Kaplan, Ciencia, Estado y derecho..., tomo 1, cit.
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namiento y los automatismos econoémicos de las empresas privadas y
del mercado. Las relaciones de dominaciOn tampoco pueden ya fundarse
ni reproducirse de modo espontineo y mecdnico, s6lo mediante las
estructuras y mecanismos de libre intercambio. Tanto 0 menos que e¢n
las fases anteriores, el Estado no es reductible al mitico ‘‘gendarme’’,
con un minimo de funciones y poderes. La multiplicidad de problemas
y dilemas, de conflictos y amenazas de todo tipo, hace cada vez mds
dificil o cuasimposible la representacion de los intereses de conjunto
del sistema por individuos o grupos aislados del sector privado, incluso
los que detentan posiciones de predominio sociceconémico.

Se vuelve necesario 0 indispensable el continuo incremento de la
injerencia del Estado en la economia y la sociedad; su definicion como
supremo actor politico, como aparato de coercion dirigido a la vez hacia
el interior y el exterior del respectivo pais, con crecientes funciones de
intervencion, de regulacion, de control, incluso un papel econémico
directo, todo ello con un grado creciente de rectoria. I.as funciones del
Estado se van ampliando sucesiva y permanentemente, dando lugar a
una redefinicién cuantitativa y cualitativa de la naturaleza de aquél, de
su papel, del cardcter de sus actividades.

Ello conlleva y refuerza la tendencia a la hipertrofia del Estado y su
autonomizacion de la sociedad y sus principales clases y grupos. A la
vez institucion-aparato-grupo, el Estado se redefine o reafirma como lo
que se ha llamado *‘capitalista colectivo ideal’’, o instancia social uni-
versal. Lo hace en tanto asume la responsabilidad y las tareas de superar
las contradicciones y conflictos de las fuerzas y tendencias estructurales
del capitalismo real, de los grupos con intereses divergentes y compe-
titivos; para la consolidacion y la preservacion del sistema en su con-
junto; para establecer e imponer los patrones de la dominacién politica
y dar solucién duradera al problema de la hegemonia; y para el mancjo
de las relaciones y problemas internacionales. Tal intervencién se vuclve
inevitable, cada vez més amplia e intensa, deliberada y sistemdtica.’

El Estado lo puede hacer, en tanto es instancia autonomizada. Esté
dotado de autoridad, de recursos e instrumentos propios; extra€ recursos
de la sociedad y usa su poder para decidir y realizar sus gastos. Estd
separado y colocado por encima de la sociedad, de los intereses y

7 Ver Andrew Shonfield. El capitalismo modemno - El canbio de equilibrio de los poderes
pliblico y privado, México, Fondo de Cultura Econémica, 1967; Henri Lefebvre, De {'Etat. Paris,
Union Générale d’ Edmons 1976.4 vols.; Ernest Mandel, La troisiéme age du capitalisme, Pa-
ris, Union Générale d'Editions; Jean Marie Vincent et al., L'Erat contemporain ef le marxisme,
Paris, Frangois Maspero. 1975: lan Gough, The Political Economy of the Welfare State. London,
The Macmillan Press, 1979.
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presiones de sus clases y grupos, sobre el proceso de produccion y de
reproduccién global del sistema. No estd sujeto a las condiciones in-
mediatas del proceso de valorizacion, a las coacciones de la acumula-
cion y la rentabilidad, de la competencia y el mercado, ni afectado
directamente por las crisis.

En tales condiciones, el Estado puede imponer y ejercer la suprema-
cia y la rectoria; estructurar los intereses comunes de fracciones hege-
moénicas 0 dominantes; obtener el consenso de grupos subalternos y
dominados; definir y encarnar el interés general de la sociedad. Asume
las funciones de regulacién, intervencién, control; de organizacién y de
racionalizacion de la economia, la sociedad y la politica en su conjunto.
Garantiza el logro de niveles 6ptimos posibles de la produccion, 1a rea-
lizacion méxima del beneficio, los patrones de distribuciOn de recursos
y posibilidades entre clases y grupos, el manejo de las contradicciones
y conflictos, 1a obtencién de la cohesiOn y la estabilidad a largo plazo.

La respuesta del Estado a las demandas, presiones y conflictos de
actores y fuerzas sociales se da en términos de politicas piblicas, cuyos
contenidos y resultados vuelven a la economia y a la sociedad. Aquéllas
se formulan y realizan a través de una variedad de motivaciones y
objetivos, de formas juridicas e institucionales, de instrumentos y me-
canismos, y con una variedad también de efectos previstos o logrados.
Las politicas publicas pueden asi diferenciarse (analitica y heuristica-
mente), segin los aspectos, niveles o esferas a los que corresponden
(produccion, circulacién, sistema interno, sistema mternacnonal dentro
del mercado o fuera y contra el mercado, etcétera).®

Con atingencia a 1a temdtica bajo examen, se considera aqui espe-
cialmente las funciones del Estado y las politicas puablicas de tipo
socioeconémico y cientifico-tecnologico, que se presentan sobre todo
con referencia a determinados polos y ejes estructurantes: a) garantia
de condiciones generales; b) coaccién social; c) integracion social; d)
acciones anticiclicas, y e) ciencia y tecnologxa

La clasificacién y carécterizacion de las funciones fundamentales del
Estado contemporédneo en los paises desarrollados, en general y en su

8 Ver Jacques y Colette Néme, Politiques économigues comparées, Paris, Presses Universi-
taires de France. 1977: Pierre Muller, Les politiques publiques, Paris, PUF, 1990; Jean-Claude
Thoenig er al., *‘Les politiques Publiques™, Madeleine Grawitz y Jean Leca (directeurs), Traité de
science politique, Paris, Presses Universitaires de France, 1985, vol. 4.

9 Ver James O'Connor. The Fiscal Crisis of the State, New York, St. Martin's Press. 1973;
Ian Gough. The Political Econiomy of the Welfare State, London, The Macmillan Press, 1979:
Javier Brafia, Mikel Buesa y Jasé Molero , E! Estado y el cambio tecnoldgico en la industriali-
zacidén tardia-Un andlisis del caso espaniol, México, Fondo de Cultura Econdmica, 1984.
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atingencia al desarrollo cientffico y tecnol6gico, tienen un sentido ana-
Iftico, tipificador, orientador del andlisis y esclarecedor de ta problems-
tica bajo examen. En la realidad socioeconémica y politica, las
funciones y actividades del Estado se ramifican y enwrelazan, se super-
ponen, compiten y cooperan entre si, dan lugar a combinaciones de
todo tipo.

El Estado interviene a partir y a través de instrumentos y mecanismos
que corresponden a sus poderes y recursos: régimen juridico de validez
y vigencia generalizadas; una moneda generalmente aceptada; capital,
crédito, fiscalidad, aduanas, subsidios, gastos, presupuestos de las ad-
ministraciones publicas, empresas del sector publico, etcétera.

Los presupuestos de las administraciones publicas (centrales, aut$-
nomas, regionales, provinciales, municipales) usan sus ingresos y gastos
para la realizacién de las funciones y politicas publicas del Estado,
seguin principios, intereses, motivaciones y objetivos mds 0 menos Co-
munes, referidos a los supuestos estructurales y dindmicos de una eco-
nomia capitalista. Los ingresos publicos son fundamentatmente los
fiscales o impositivos, 1a deuda publica, 1a inflacion.

Los impuestos son y operan a la vez como ingresos fiscales, incen-
tivos para la rentabilidad y la acumulacién e inversién de capitales, y
medios de legitimacion por el reparto equitativo de la carga tributaria.
La deuda estatal es otra forma de financiacion del presupuesto que
incrementa la capacidad de maniobra del Estado en sus politicas mo-
netarias y fiscales, en su aumento del gasto, su apoyo al capital privado,
y su provisién de bienestar para la legitimacién integradora. Con la
inflacién, 1a emisién de papel moneda por el Estado, en condiciones de
inconvertibilidad y en exceso respecto al nivel de produccion, le permite
pagar sus gastos no cubiertos con impuestos ni con deuda publica, y
asf reducir o suprimir los déficits. La inflacién permite ademés alterar
los precios relativos de 1os bienes y servicios, y con ello la distribucién
del ingreso y del poder entre grupos € individuos publicos.

A los ingresos corresponden, tambi€én como instrumentos y mecanis-
mos de intervencion estatal, 10s gastos publicos, tendientes a 1a inversion
social y al consumo social.

2. LA GARANTIA DE LAS CONDICIONES GENERALES

El Estado asume, sobre todo a través de las politicas socioeconOmi-
cas, un papel primordial en la acumulacién y rentabilidad del capital
en general y de las grandes empresas privadas y, a través de ello, en
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la reproduccién ampliada de la economia (y de la sociedad). Para
desempeiiar este papel, el Estado tiende a separarse de la economia y
de la sociedad en general, y a colocarse sobre ambas, pero interviene
en una y la otra a la vez desde fuera y en su interior; las influye y
penetra, a la vez que es influido y penetrado por los actores y las
fuerzas socioecon6micas y politicas de aquéllas.

Intervenciones y regulaciones se vuelven a la vez permanentes y
siempre contradictorias, por la competencia entre empresarios individua-
les y consorcios respecto a los beneficios que pueden provenir del
Estado, y por las presiones de clases subordinadas y dominadas. La
bisqueda y el forcejeo por los beneficios de las politicas estatales
contribuyen a la interpenetracion del Estado y la sociedad civil.

De estas maneras, lejos de ser una presencia extrafia, una accion
puramente negativa, una carga s6lo improductiva para la economia, el
Estado interviene directamente y se integra en el proceso de reproduc-
cién; es precondicion, factor y componente de la acumulacién y la
rentabilidad del sector de empresas privadas.

Como en las fases anteriores, el Estado sigue creando, reproduciendo,
garantizando las 1lamadas condiciones externas y generales de produc-
cién y reproduccién que permiten y favorecen la valorizacion del capital
privado. El1 Estado opera ahora sin embargo de un modo cualitativa-
mente nuevo € incisivo en la economfa; no s6lo interviene en el propio
ciclo de reproducciOn ampliada del capital social, sino que extiende su
garantfa a la preservacién de la unidad y la cohesion del sistema. Las
intervenciones, regulaciones y controles del Estado al respecto se reali-
zan de maneras indirectas y directas.

Las condiciones generales de produccién y de reproduccién del sis-
tema no surgen ni se mantienen por €l automatismo econémico; no son
usualmente rentables, sino deficitarias y riesgosas para las empresas del
sector privado, pero resultan indispensables para la acumulacién y la
rentabilidad y para el funcionamiento del sisttma en su conjunto. Las
acciones de salvaguarda cubren no sélo las condiciones generales del
sistema, sino tambi€n las condiciones particulares de valorizacién de
empresas individuales o consorcios con papeles influyentes o decisivos
en lo econ6mico y lo politico y en el contexto del sistema mundial.

El Estado, por una parte, reconoce y promueve la concentracién y
centralizacion del capital, la consiguiente extension de monopolios, para
no perturbar o favorecer una acumulacién que se identifica con el
progreso de las fuerzas productivas y, més en general, con la reproduc-
cion del sistema. '
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Esta parte de las funciones del Estado de potencias y paises desa-
rrollados se extiende a las divergencias y conflictos entre unas y otros
y ¢on pafses en desarrollo, en cuanto al acceso y control de zonas de
inversién y abastecimiento y de mercados, mediante las politicas adua-
neras, comerciales y monetarias, incluso y sebre todo mediante meca-
nismos ¢ instrumentos de tipe politico, diplomatico y militar.

Por otra parte, y en sentide contrario, ¢l Estade debe intervenir para
atenuar o contrarrestar los efectos negativos 0 destructivos del proceso
de acumulacion, para preservar el sistema de los desequilibrios produ-
¢idos por la concentracién monopolista; para regular la distribucitn del
trabajo social y los recursos de manera proporcional entre ramas de
produccion; para garantizar la disponibilidad en condiciones cuantitativa
y cualitativamente adecuadas de la fuerza de trabajo; para preservar la
paz secial.

La garantia de las cendiciones generales es provista por el Estado a
través de funciones y actividades de intervencitn, de regulacion y de
centrol, incluso las otras funcienes de coerci6n social, de integracién
social, de prevencién de las crisis, de desarrollo cientifico y tecnolGgico,
etcétera. Estas son tratadas luego por separado s6lo por requerimientos
analiticos, pero en la realidad se entrelazan, ramifican y superponen.
Intervenciones, regulaciones, controles, se dirigen como se dijo a dife-
rentes aspectos, niveles y esferas; a la produccion y la circulacion, a
lo interno y a lo externo, mediante instrumenios y mecanismos dest-
nados a operar dentro del mercado o fuera de €l y en conira de sus
supuestos y efectos.

Las intervenciones y regulaciones pueden darse de manera indirecta
o directa. Ello se da ante todo bajo la forma de inversidn en capital
social, capital fisico: medios de produccitn; proyecios y servicios que
aumentan la productividad. Se incluye especialmente la provisién de
infraestructuras econémicas y sociales: energia, transporte, cemunica-
ciones, suelo industrialmente acondicionado, renovacién urbana. Con
ello, el Estado provee bienes y servicios que la empresa privada requiere
permanentemente, a precios bajos y estables, pero cuyos costos exceden
los recursos que aquéllas podrian dedicar para su preduccion rentable.
De manera més general, el Estado contribuye asi a suplir Ia falta o
insuficiencia de coherencia del sistema productivo, y por lo tanto a
garantizar las condiciones estructurales del sistera.

La provisién de condiciones infraestructurales incluye 1a salud, la
educacion, la formacidn profesional, para la calificacion de la fuerza de
trabajo, y para la disponibilidad de una mayor capacidad en investiga-

ci6n cientifica y en innovacion tecnolGgica, todo elle en favor de la
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acumulacién, la productividad, la competividad, la comercializacion, la
realizacién y la rentabilidad, el poder militar. En estos aspectos, ta moti-
vacion de la garantia de cendiciones generales en parte coexiste y se
entrelaza con la motivacién de integracién social {cfr. infra).

Intervenciones y regulaciones pueden estar referidas a la produccitn
o a la circulacién, al 4mbito interno © al internacional. En le que a la
produccién se refiere, puede imponer, a las empresas, para su consti-
tucién y su funcionamiento, determinados requisitos y patrones tecno-
16gicos, de especializacion, organizatives, de calidad, de seguridad,
precios politicos.

En 1o que respecta a la circulacion, 1as intervenciones y regulaciones
del Estado buscan regularla y ordenarla, a wravés de la impesicion de
normas y patrones sobre el mercado, la meneda, las transacciones
comerciales, las relaciones entre preductores, y enwe €stos y los con-
sumideres, todo ello en un doble nivel: nacional e internacional, sobre
todo y cada vez mds en lo referente a su articulacién y a la necesidad
de una mediacién-arbitrajc por parte del Estado en las competencias y
conflictos entre empresas y corporaciones nacionales y extranjeras o
transnacionales.

Las intervenciones y regulaciones directas se manifiestan ejemplar-
mente en la variedad de formas de estatizacién O cuasiestatizacién de
empresas, a través de las cuales el Estado, sin dejar de ser lo que es
como potencia pdblica asume papeles especificos de capital privado, en
la produccion, la circulacién Y, el financiamiento, en principio no ren-
tables, de bienes y servicios.® El intervencionismo y didgismo que
desembocan en diversas formas de estatizacion parcial o total se ha
manifestado de diversas formas que integran una especie de continuo,

10 Sobre el desarrollo de la empresa piblica. ver: La empresa piblica, edicidn ¥ prélogo de
Evelio Verdera y Tuells, publicacién del Real Colegio de Espafia en Bolofia, 1970, 2 vols.; Pierre
Bauchet, ‘Propriéié publique et planification (Enireprise publiques non finaiciéres), Paris, Lditions
Cujas, 1962; Fondation Nationale des Sciences Politiques, La planification comme processus de
décision, Paris, Armand Colin, 1965; Bavid E. Lilienthal, E! valle del Tennessee. La obra de un
pueblo, Buenos Aires, Editocal Hobbs-Sudamericana. 1967. A. H. Hanson, editor, Nationalisation-
A Book of Readings, London, George Allen and Unwin Lid., 1963; William A. Robson, Naftiena-
lized Industry and Public Ownerskip. London, George Allen and Unwin, 1961 A. H. Hanson,
Public Enterprise und Economic Developmert, London, Routledge and Kegan Paul, 195%: Centre
Européen de P'Enweprise Publique, Les entreprises publiques dans la cemmunauté économique,
Paris, Dunod, 1967; Organization and Administration of Public Enterprises - Selecied Papers,
New York, United Nations, 1968: Marie France, L Adriteau, pourquoi des entreprises publigues?,
Paris, Presses Universitaires de Framce, 1972; Les entreprises publiques en France ouvieage
collectif sous la direction de H. S2gre, Paris, éditions Sociales, 1975, Frédéric Frangois-Marsal,
Le dépérissement des entreprises publiques, Paris, Calmann-Lévy, 1973; Nationalisations indus-
trielles et bemcaires, Cahiers Frangais, Pasis, nim. 214, enero-febrero 1984,
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constituido sobre todo por las fases y grados siguientes, incluso sus
coexistencias y cembinaciones. Es importante destacar que tedas estas
fermas intervienen en las relaciones del Estado y la Ciencia.

&) Actividad administrativa de coaccién ¢ policfa, con limitacitn
forzosa de actividades particulares para el logro de fines de interés
ptblico.

b) Actividad administrativa de fomente ® ¢stimulo, para 1a promocion
o apoyo de actividades privadas que satisfacen necesidades pibli-
cas o se consideran de interés general, sin recurso a la coaccion.

'¢) Prestacion administrativa de servicios asistenciales y sociales (be-
neficencia, salud, educacidn), sin que la administracion se reserve
la titularidad ni €l monopolic de tales actividades, ni prohiba a tos
particulares su libre ejercicio. No aparece todavfa la férmula de
ta concesidn en sentido estricto, pero se afirma 1a potestad regla-
mentaria del Estado sobre las actividades privadas, por su conexién
con el interés pdblico, y sin elevarlas a la categoria de servicios
publicos.

d) Administracién pdblica como titular de servicics econémicos, con
Ios conceptos de servicio pdblico y de su concesién como férmula
transaccional que respeta la explotacidn en manos del particular
{concesionario), pero afirma la titularidad administrativa del ser-
vicio a favor del Estado cencedente.

¢) La empresa mixta es forma transicional entre la actividad de la
administracion pitblica como titular de servicios de caricter eco-
némico a cargo de particulares, y como prestadora directa de tales
servicios y productora sin intermediaciones de bienes y servicios.
A esta ferma se liega por causas opuestas: participacién del Estado
al rescate de empresas privadas de interés piblico en dificultades;
creacion de empresas que nc pueden dejarse exclusivamente en
manos del capital privado por reveswr interés vital para la comu-
nidad.

) Administracién piiblica como gestora de empresas econdémicas.

El Estado contemporéneo configura asi un sector piiblico como con-
junto de actividades, instituciones, 6rganos e instrumentos que forman
parte del Estado o se hallan bajo su coatrol directo, y le permiten
intervenir de diversas maneras en el proceso socieccondmico, incluso
producir y circular bienes y prestar servicios publicos. Su discriminacién
analitica combina criterios territoriales, institucionales y econémico-fi-
nancieros, que definen niveles y tipos de entes:
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a) Organos legislativos, ejecutivos, judiciales, del gobierno central y de
los gobiernos estaduales (congreso, tribunales, jefatura ejecutiva y
ministerios), y 6rganos dependientes que responden de sus actua-
ciones ante aquéllos (juntas de planificacion, consejos, comisiones).

b) Organos administrativos o departamentos gubernamentales normales.

c) Organos auxiliares, creados separadamente con el fin de suministrar
bienes y servicios destinados al uso de organismos gubernamentales,
y subsidiariamente de empresas publicas o particulares (arsena-
les, fabricas de armamentos, talleres de reparaciones, imprentas,
oficinas centrales de compras).

d) Entidades estatales administrativas con descentralizacion institucio-
nal y competencia especial.

e) Organismos creados para ejecutar programas especiales, con algiin
grado de descentralizacion funcional y presupuestaria.

/) La empresa pablica en sentido estricto es una entidad administra-
tiva, agencia u organizaciOn, creada por ley general 0 por acto
especial. Es de propiedad total o parcial, y se halla bajo la in-
fluencia y el control totales o preponderantes, del gobierno central,
de los gobiernos provinciales o de colectividades publicas (se
compartan 0 no con particulares el capital y los poderes de deci-
sion). Estd dotada de un estatuto de persona juridica. Se la destina
al cumplimiento habitual de actividades econOmicas, industriales,
comerciales, financieras, o la prestaciéon de servicios publicos,
dentro de los marcos de una economia de mercado, con el objeto
de satisfacer del mejor modo posible —inmediatamente o en lo
futuro— necesidades o intereses de tipo colectivo o general, con
prioridad de este fin sobre la bisqueda del beneficio (aunque sin
excluirlo), y asumiendo el riesgo de la explotacion. El tipo de su
administracion y gerencia corresponde al de las empresas privadas.
Se mantiene financieramente, en todo 0 en parte, con recursos
propios, sobre todo por las transacciones en el mercado a un precio
determinado; se supone que los subsidios del Estado tienen un
caricter excepcional.

La intensidad y el impacto del intervencionismo estatal, ante todo en
la creacion y la garantia de las condiciones generales de reproduccién
del sistema, se manifiesta a través de aspectos, niveles e indicadores
como los siguientes:

I. Gasto del Estado y del sector piblico, en términos absolutos, y

como parte del gasto total y del producto bruto nacional.
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II. Participacién en la oferta y en la demanda globales de bienes y
Servicios, para consumo e inversién.

II1. Contribuci6n directa a la inversién giobal.

Estimulo directo e indirecto a la inversién y a la actividad de las
empresas privadas, para suplir sus insuficiencias y ausencias, com-
plementarlas y referzarlas, sin sustituirlas.

IV. Participacion en actividades esenciales, infraestructuras ccenémicas
y sociales, industrias bdsicas y de punta.

V. Sostén de la ocupacion laboral y, a través de ello y de otros
mecanismos (seguridad social), de la capacidad adquisitiva del
mercado.

V1. Instrumentos y mecanismos: monetarios, cambiarios, crediticios,
fiscales, arancelaries; regulatorios de precios y salarios; contrata-
ciones pubiicas; empresas paraestatales.

La convergencia y entrelazamiento de eslos aspectos y niveles mul-
tiplican las posibilidades del aparato estatal, del sector piblico, de las
politicas econdmicas, del dirigismo y la planificacién, para influir en
la estructura, la orientacion y el funcionamiento de la economia y de la
sociedad; para asignar recursos y distribuir ingresos; para promover la in-
tegracion de clases y grupos, 1os cempromisos sociales y politicos, la
cohesién y el equilibrio del sistema, la posibilidad de cambios més o
menos progresivos dentro del orden.

El nuevo derecho econémico expresa, en su nacimiento y desarrolio,
la creciente importancia del Estado intervencionista, dirigista o planifi-
cador en los principales aspectos y preblemas de organizacién y fun-
cionamiento de las economias capitalistas (sobre todo las
desarrolladas).

3. CoACCI®ON E INTEGRACION SOCIALES

Como en toda sociedad, pero sobre todo en las sociedades del capi-
talismo desarrollado y, con sus condiciones especificas, en las que
aspiran serlo, las relaciones seciales (de individuos entre si, de €stos
cen grupos, de grupos entre si, de todos con la sociedad y el Estado),
oscilan permanentemente entre ¢l polo de complementariedad-coope-
racion-solidaridad, y el polo de competencia-conflictividad-antagonis-
mo; entre el egocentrismo individual y grupal y el sociocentrismo

11 Ver Gérard Fagjat, Dvoit économique, Paris, Presses Universitaires de France, 1971,
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colectivo; entre la rigidez de la jerarquia y la movilidad de grupos e
individuos; en- tre el orden y el desorden. Entre ambos polos se pro-
ducen oscilaciones, interferencias, combinaciones, conjugaciones, Servi-
cios mutuos; se constituye una zona intermedia de contradicciones y
ambigiiedades. La integracién de pulsiones, conflictos y agresiones es
siempre relativa e incompleta. El desorden es signo de entropfa, ame-
naza de desintegracion de la sociedad, pero da a ésta su complejidad, su
diversidad, su flexibilidad, su capacidad de reorganizaciOn permanente. El
orden y el desorden renacen sin cesar. La sociedad de reorganiza y se
autoproduce sin cesar porque se desorganiza y se autodestruye sin cesar.

Para toda sociedad oficial y todo Estado, lo nuevo, lo diferente, 1o
no integrado, Gende por lo comin a presentarse COmoO perversion y
peligro. Desde este punto de vista, todo Estado es instrumento de man-
tenimiento de las cosas en su orden tradicional consagrado y de lucha
contra la entropia. El Estado s6lo admite las modificaciones que ase-
guran el mantenimiento del orden del cual es guardidn. El desorden
producido y encarnado por grupos e individuos es absorbido sin cesar
por el Estado, a través de la organizaciOn; es recuperado y metamor-
foseado en su contrario por medio de la jerarquia; o bien es expedido
fuera del sistema como desviacion, 0 mantenido en la periferia como
marginalidad.

Mediante sus funciones y politicas de coaccién social y de integra-
cion social, el Estado entrelaza dos momentos-procesos en parte con-
tradictorios y opuestos, en parte complementarios y convergentes.

Por una parte, momento de 1a coercién, el Estado crea y reproduce,
refuerza y amplifica, su monopolio legalizado de la violencia, que es
asi institucionalizada, oficializada y organizada. En general, absorbc de
manera en principio exclusiva y excluyente una amplia gama de medios
de decision y de direcciOn de la sociedad y de regulacion y orienta-
cion de las actividades de clases, grupos e individuos. Ello incluye y
se relaciona con la estructuracion y el funcionamiento de la burocracia
publica, las fuerzas armadas, 1a policia, los tribunales.

Con ello, el Estado ya comienza a realizar, aunque s6lo en parte, su
autoinstitucion como instancia suprema sobre las clases y grupos y entre
unas y otros, y a consagrar la supremacia de elites dirigentes y gober-
nantes y de grupos socioeconOmicamente dominantes; la regulacion de
las relaciones entre las principales clases, grupos e instituciones; el
establecimiento de un cierto equilibrio entre sus divergencias, conflictos
y antagonismos; la preservacion del sistema.

Con tales fines, y como momento ya de integracién mds que de pura

coercién, el Estado incluye un subsistema de control, constituido por
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el conjunto de instrumentos, mecanismos, decisiones y acciones, en
variable grado legftimas y/o legales, que el Estado aplica para el man-
tenimiento de clases y grupos dentro de los limites correspondientes a
las caracteristicas y necesidades eswucturales del sistema. El subsistema
de control, que despliega gran variedad de expresiones y modos de
operacion, regula las demandas sociales, en su niimero y en sus alcances
y formas de manifestaciéon y combina la coaccién y la induccién de
consenso.

El Estado atenda asi, ajusta o suprime los conflictos derivados del
choque de intereses encontrados. Reconoce o impone formas de com-
promiso social y politico y de cooperacion interna. Ello incluye: la
cooptacion de individuos talentosos, enérgicos, representativos de gru-
pos influyentes; los acuerdos voluntarios entre grupos; la negociacion
y el arbitraje obligatorio; las formas regulares y periodicas de adquisi-
cion y transmision de poder. Puede asi integrar el pais, crear y mantener
la unidad nacional y un sistema de lealtades nacionales, para fines
internos y para la mejor regulacion de las relaciones con el exterior.

Junto con el momento-proceso de coacciOn social, en competencia-
complementariedad-convergencia, se da el momento-proceso de infegra-
cion social.

Las funciones y tareas de garantia de las condiciones generales de
produccién y reproduccién del sistema y de coacciOn e integracion
sociales se relacionan entre si y con las otras funciones y actividades.
Entre todos estos subconjuntos pueden darse convergencias, entrelaza-
mientos, coproduccién de fuerzas y tendencias, pero también puedcn
surgir dreas, situaciones y procesos de conflicto. LLas decisiones y ac-
ciones del Estado interventor o dirigista no son ni pueden ser neutras
respecto a las relaciones y conflictos sociales, v. gr. entre empresarios,
y de éstos con otros grupos, y de sectores nacionales con sectores
externos. Aquéllas reactian sobre la competencia, modifican la distri-
bucion del excedente, favorecen o perjudican a diferentes grupos, obli-
gan a todas las clases y grupos a la actuaciOn politica en defensa de
intereses generales y particulares. Todo ello vuelve a retroactuar en
refuerzo de la autonomia del Estado.

La Tercera RevoluciOn es coetédnea de un extraordinario desarrollo
de las funciones y politicas de integracion social, de su entrelazamiento
con las de creaciébn y mantenimiento de las condiciones generales de
reproduccion del sistema de las que tienden a formar parte. Algo mds
tarde y en la actualidad se va dando también una crisis de las funciones
de integracion social, manifestada en las vicisitudes experimentadas por

el llamado Estado benefactor o providencial.
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El Estado interventor, dirigista, a veces m4s o menos planificador,
tiende a ser (de hecho nunca ha dejado completamente de serlo), un
Estado benefactor o providencial. '

En respuesta a las posibilidades creadas y a los problemas y conflictos
socioeconOmicos planteados por el nuevo patron de acumulacién y por el
emergente paradigma tecnol6gico-productivo (ver supra), el Estado usa su
poder, a través de sus politicas publicas, de 1a extension de la legislacion
social y econdémica, de la reestructuracioén de las formas y contenidos de
los recursos y gastos de los presupuestos publicos, de intervenciones tanto
directas como indirectas, para el cumplimiento de sus funciones de inte-
gracién. Garantiza y reajusta 1a reproduccion de la fuerza de trabajo.
Mantiene la poblacién no trabajadora. Regula, reduce o suprime los
conflictos. Combina los requerimientos de la acumulacion capitalista con
los de la legitimacién ideol6gica y politica del sistema.”

Con miras a la reproduccién ampliada del sistema, el Estado bene-
factor busca garantizar 1a continua reproduccion de la fuerza de trabajo,
su conservacién fisica y psicol6gica, su renovacién por la contribucién
de las nuevas generaciones. 1.0 busca y hasta cierto punto lo logra,
mediante el aseguramiento de ingresos y poderes de compra de los
bienes y servicios de consumo (alimento, vestido, vivienda, salud, trans-
porte, recreacioén) necesarios para la restauracion regular de la capacidad
de trabajo.

En el mismo sentido, el Estado garantiza la permanencia y desem-
peiio de la familia, cuya estructura y funciones son radicalmente alte-
radas por el propio desarrollo capitalista, la urbanizacién y la
industrializacion. Ello se manifiesta ante todo en la disociacién entre
produccioén y consumo-reproduccion, entre el asalariado y el ama de
casa;, y en el debilitamiento del control familiar y comunitario. El
Estado benefactor interviene para reforzar las estructuras familiares
y de parentesco, en favor de la reproduccién y el mantenimiento de
la poblacién, mediante infraestructuras de de servicios necesarios al
trabajador, y para el mantenimiento de grupos que no trabajan: niflos,
ancianos, enfermos, incapacitados, mentalmente disminuidos. Su sos-
tenimiento es compartido por la familia ante todo, pero también por
el Estado, a través de pensiones, seguros, planes jubilatorios, servicios

12 Sobre la temprana presencia de un componente benefactor en el Estado liberal clisico. ver
M. Kaplan, Ciencia, Estado y derecho en las primeras revoluciones industriales, cit.

13 Sobre el Estado benefactor, ver: lan Gough, The Political Economy of the Welfare State,
cit.; Pierre Rosanvallon, La crise de I'Elat-providence, Paris, éditions du Seuil, 1981; Robert L.
Heilbroner, Naturaleza y l6gica del capitalismo, Barcelona, Peninsula, 1990. .
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de salud. El Estado asume ademés el sostenimiento del excedente con-
tinuo de fuerza de trabajo desocupada que, como se vio, tiende a
incrementarse con el propio avance tecnoldgico de la Tercera Revolu-
cién.

La disponibilidad de la fuerza de &abajo es garantizada ademds por
instrumentos y mecanismos de regulacién de las condiciones de trabajo
(higiene, seguridad, jornada laboral, descanso); de los salarios; de las
condiciones de vida en los espacios urbano-industriales (vivienda, agua,
alcantarillado); de los medios de transporte y comunicaciones, y de la
infraestructura en general.

El Estade benefactor se hace asi cargo cada vez més-de les gastos
en los necesarios medios de consume social o colectivo, 10s proyectos
y servicios de todo tipo, especialmente seguros sociales. Estos gastos
son econdmica y socialmente (también politicamente) orieatados y re-
productivos.

La intervencién réguladora del Estado deriva asi en parte de la
creciente incapacidad de las familias trabajadoras para atender sus pro-
pias necesidades con los ingresos provenientes de la venta de 1a fuerza
de trabajo de sus miembros. El sistema estatal de conservacion de la
fuerza de wabajo realiza un proceso de socializacion de necesidades. El
Estado provee directamente bienes, servicios y beneficios, ya seca gratis
0 a precios reducidos. Utiliza los sistemas impositivos y de seguridad
social de modo redistribucionista. Regula las actividades privadas de
individuos y corporaciones y la naturaleza y calidad de los valores de uso
provistos a los trabajadores. Da empleo directo dentro del propio aparato
gubermnarmental,

Consumo colectivo de bienes y servicios por los trabajadores se
refieren a: viviendas subvencionadas, instalaciones para ocio y recrea-
cion, transportes, vias de acceso a los centros de #rabajo 0 consumo,
guarderfas, hespitales, atencién médica. Los seguros sociales cubren los
riesgos econOmicos de los wabajadores (vejez, enfermedad, invalidez).

I.a garantfa de reproduccién de 1a fuerza de trabajo por las politicas
sociales del Estado apunta no sélo a lo actual sino a lo generacional-
futuro, a la capacidad de la familia para la cria y socializacion de los
nifos: educacion, salud, mantenimiento, vivienda,

En sociedades como las desarrolladas, sometidas por 1os incesantes
avances tecnolOgicos y ia division del trabajo en flujo a cambiantes
exigencias y capacidades productivas, la garantia de reproduccién de la
fuerza de trabajo se extiende, ademds de los aspectos cuantitativos, a
los cualitativos. Estos se refieren a los gastos estatales en el llamado
capital humano, es decir en educacion por una parte, y en investigacion
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y desarrollo por la otra, dimensiones en las cuales es improbable o
incluso imposible que las empresas privadas dediquen suficientes recur-
sos, por los problemas de enormes costos en condiciones de alto riesgo
e incertidumbre.

En el sentido mds amplio, la educacion abarca los aspectos y pro-
blemas de la socializacion, la capacitacién y la especializacién de la
fuerza de trabajo en distintos niveles, la formacién profesional, el re-
ajuste continuo de calificaciones, la disciplina, 1a motivaci6n, la con-
ducta, la estructura de personalidad. L.a educacidon se entrelaza con el
las funciones del Estado en cuanto a la culmura, la ciencia y la tecno-
logia, como la financiacién de programas de investigaciOn bdsica y de
innovacion tecnolégica (cfr. infra).

Las funciones examinadas del Estado contempordneo contribuyen
decisivamente a la acumulacién y rentabilidad del capital. Lo hacen
ante todo a través de las muiltiples modalidades de garantfa de la
reproduccién de la fuerza de trabajo; de su disponibilidad; de sus
modificaciones necesarias en naturaleza, extensiOn y distribucién; del
aumento de su productividad; de la reduccién de los costos de repro-
duccion directamente pagados por las empresas, y €l consiguiente au-
mento de las tasas de beneficio.

Por afiadidura, la seguridad econ6mica de los trabajadores contribuye
al mantenimiento de relaciones menos conflictivas entre el capital y el
trabajo, m4s adecuadas a la acumulacién; reduce la necesidad de mé-
todos policiales de control. Ayuda —en condiciones de capacidad pro-
ductiva excedentaria que requieren la constante ampliacién del mercado
inteeno 0 externo— a mantener niveles minimos de demanda efectiva.
El Estado de bienestar preserva asi la armonia social, y se vuelve factor
decisivo de legitimacion y consenso.

Las funciones y recursos del Estado, que se orientan como se ha
visto a la garantia de las condiciones generales de reproduccion del
sistema, al sostén de la rentabilidad y la acumulacién, a la coaccién e
integracion sociales, incluyen en sus objetivos y despliegues las acciones
contrarrestantes de las tendencias autodestructivas y criticas del propio
sistema. Ello incluye las politicas ambientales y las anticiclicas.

4. PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Desde los comienzos de la modernidad, el capitalismo primero y
luego tambi¢n el sistema de economia centralmente planificada, y en
ambos la induskrializaciOn, las aglomeraciones urbanas en metropolis y
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megal6polis, 1a continua transformacion cientifica y tecnol6gica de la
produccion, el crecimiento de los servicios, los modos de vida y con-
sumo que conllevan los estilos de desarrollo prevalecientes en diferentes
sistemas, generan y sobre todo refuerzan y multiplican tendencias de
destruccioén del medio ambiente como base material de la produccitn
y la reproduccién, ‘‘fuerza productiva gratuita’.

Los diferentes sistemas comparten la concepciOén de una especie
humana separada de la naturaleza, fuera y por encima de ella, en
oposicion antitética, predestinada a conquistarla, dominarla, explotarla
y destruirla. Aquéllos no producen ni reproducen mds, y por el contrario
deterioran y destruyen, un nimero creciente de elementos del medio
ambiente natural, y con ellos sus condiciones generales de produccion.

Ello se manifiesta en fen6menos diversos pero entrelazados, como el
agotamiento de recursos no renovables, especialmente energéticos; la
produccion creciente de residuos no reciclables por la naturaleza; las
transformaciones geograficas y climdticas, a veces irreversibles; la in-
salubridad de las aglomeraciones urbanas; la desorganizacion de los
espacios fisicos y sociales.

La multiplicidad de formas y consecuencias del deterioro o destruc-
cién del medio ambiente, unida a la influencia y presién de los movi-
mientos ecologistas y de la nueva Ciencia de la Ecologia, incitan a los
Estados, sobre todo los de los pafses mis desarrollados, a intervenir.
Aquéllos movilizan recursos sociales y hacen cuantiosos gastos para la
compensacion politica y administrativa de los dafios y las destrucciones,
y la preservacion de 1o que queda del medio ambiente, a través de
acciones a posteriori y preventivas. Se crea un gran nimero de leyes,
instituciones y organos de restriccion y protecciéon. Unas y owos se han
ido aplicando a la regulacion de la calidad del aire y del agua, al ruido,
los pesticidas, las sustancias tOxicas, el lanzamiento de desechos al
oc€ano; a la preservacion de especies en peligro y tierras virgenes.
Tienden ademd4s a extenderse, de la lucha contra molestias y amenazas,
a las preocupaciones m4s polfticas por el marco y la calidad de la vida,
el urbanismo, el uso racional de los recursos naturales, la estética de
la industria y de la vida colectiva, la reduccién y solucion de los
conflictos sociales ligados a la problemética del medio ambiente."*

En Estados Unidos, la National Environmental Protection Act
(NEPA), promulgada por el presidente Richard Nixon en 1970, declara

14 Ver Michel Bosquet (André Gorz), Ecologie et politique, Paris, Le Seuil, 1978; The State
of the Earth Atlas, editado por Joni Seager. New York, Pluto/Simon & Schuster, 1990: Jacques
y Colette N@me, politiques économiques comparées. Paris, Presses Universitaires de France, 1977.
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politica federal la consideracion del impacto ambiental de las actividades
gubernamentales. La ley establece el Council on Environmental Quality,
que fija la politica ambiental del gobierno federal. Crea sobre todo la
Environmental Protection Agency (EPA), para desarrollar y hacer cum-
plir los patrones federales (su director es luego elevado a rango dc
gabinete).

La NEPA es una agencia independiente dentro de la rama ejecutiva
del gobierno. Sus funciones son la reduccion y el control de la polu-
cion del aire y el agua, el ruido, la radiacion, y la garantia de seguridad
en el manejo y disposicion de sustancias tOxicas. La EPA asume la
investigacion, control, establecimiento y cumplimiento de los patrones
nacionales al respecto.

La NEPA requiere que el gobierno federal prepare los environmental
impact statements, declaraciones sobre la evaluacion de las posibles
consecuencias de las operaciones de otras agencias federales 0 con
financiamiento federal, que resulten en detrimento de la calidad del
medio ambiente.

La NEPA, asi como otras leyes estaduales y locales dictadas a fines
de los afios de 1960 y principios de los afios de 1970, requieren que
estas declaraciones sean completadas antes que los principales proyectos
de desarrollo puedan comenzar. Esta lcgislacion también autoriza a los
ciudadanos para demandar al gobierno y a la industria por el incum-
plimiento de los patrones gubernamentales. La EPA apoya las activida-
des anticontaminantes de estados, municipalidades y grupos puiblicos y
privados. Tiene poderes para imponer el cumplimiento de 1o dispuesto
por las Clear Air Act y Clean Water Act, y otras leyes ambientales que
se aplican también a la industria privada.

S. FUNCION ANTICICLICA Y PLANIFICACION

El incremento y la diversificacion de los aspectos y éreas de la
produccion econ6émica y de la reproduccién social que se han ido
incorporando en las condiciones generales de la produccién que ¢l
Estado debe garantizar y financiar, contribuyen a la extension de Ssus
funciones hacia intervenciones mds reguladoras de sentido anticiclico y
planificador.

La experiencia de crisis generales y sectoriales previas a la Segunda
Guerra Mundial han inducido el refuerzo y el refinamiento del instru-
mental del Estado para la regulacion de la produccién y la circulacion
y el debilitamiento de los sacudimientos producidos por la sucesién de
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expansion-crisis-depresion-relanzamiento del proceso. El Estado de los
paises desarrollados busca asumir un pilotaje global. Cuenta para ello
con un aparato de andlisis econ6mico y prevision como sistema de
alarma anticipada (grupos de expertos, institutos de investigacion, in-
formacion sistemética). A ello se agregan la politica monetaria y fiscal
para la regulacion de 1a inversion y el consumo; las garantias del riesgo;
los subsidios a la exportacion; el crédito; el uso del derecho; la técnica
del presupuesto.

La planificacion en sus dos principales variedades, la total o impe-
rativa, y la parcial o flexible, representa una culminacion y un salto en
el proceso moderno y contemporineo que parte de la formacion del
Estado-Nacion y va avanzando hacia su mero intervencionismo primero
y su dirigismo luego.”

Constituye toda planificacion una intervencion deliberada basada en
un conocimiento racional minimo del proceso socioeconémico y politico
y de sus leyes. Se presenta como un conjunto de medios, instrumentos,
mecanismos y procesos sociales, por los cuales los actores, estructuras
y movimientos que constituyen la sociedad y contribuyen a modificarla,
son controlados de modo consciente e integrados en la totalidad, de mo-
do tal que se pueda diseiiar, dominar y conformar el porvenir de ésta
en un sentido determinado.

Toda planificacion presupone una estrategia de desarrollo, es decir, un
cuerpo orgénico de decisiones sobre una serie de opciones econémicas,
sociales, ideol6gicas y politicas. Las decisiones sobre aquéllas deben re-
sultar en un plan suficientemente preciso como para ser guia efectiva de
las actividades, programas y proyectos de los Organos publicos de inter-
vencion y planeamiento, y de los destinatarios (nacion, subconjuntos, sec-
tores, grupos, instituciones regiones). Las decisiones deben tomarse
deliberadamente y referirse unas a las otras, de modo de proporcionar un
plan relativamente coherente. La planificacién puede ser sectorial, nacional
0 supranacional y, sobre todo, diferenciarse en los dos grandes tipos: la
parcial, flexible, indicativa, y la total, centralizada, imperativa.16

15 Sobre la planificacién parcial y flexible ver: J. Fourastié y J.-P. Courthéoux, La Planifica-
tion économique en France, Paris, Presses Universitaires de France, 1968; Lucien Nizard er. al.,
Planification et société - Actes du Colloque d’Uriage. octobre 1973, Presses Universitaires de
Grenoble, 1974; Pierre Pascallon, La planification de l'économie frangaise, Paris, Masson et Cie.,
éditeurs, 1974.

16 Para una caracterizacién de ambos tipos ver, ademds de lo sugerido en la cita 15, Guy
Caire, La planification, Paris, Editions Cujas. 1972: Marcos Kaplan, “El intervencionismo del
Estado en la economia y el desarrollo: Marco teérico. conceptualizacion y esquema analitico™, en
Marcos Kaplan et. al., Regulacion juridica del intervencionismo estatal en México, México. Fondo
de Cultura Econémica, 1988.
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La planificaciOn reviste especial significacién para la problemitica
bajo examen, en tanto las politicas de desarrollo cientifico y tecnol6gico
son un caso particular de aquélla, y en ella se subsumen. Es pertinente
aqui retomar el examen de las relaciones entre Ciencia, Estado y De-
recho.

6. CIENCIA Y PODER

En las condiciones en que se ha ido creando la Tercera RevoluciGn
en marcha, 1a Ciencia estd més estrechamente entrelazada que nunca
con el subsistema politico de cualquier pais, sobre todo los altamente
desarrollados. Es parte de un orden social también mtegrado por el
subsistema politico; es afectada por ambos y los afecta.”

El conocimiento cientifico se ha vuelto cada vez mis poder potencial
o efectivo para clases y grupos, naciones y gobiernos, en términos de
creacion y uso de recursos y riquezas, de prestigio e influencia, de capa-
cidad militar, dentro de los paises y entre éstos, en el sistema interna-
cional. Al incrementar el dominio sobre la naturaleza, la ciencia expande
el 4mbito de la iniciativa colectiva y, por tanto, de la politica. El poder
de la ciencia y la técnica se vuelve cada vez més poder humano. Sus
éxitos y sus fracasos son imputables a individuos, grupos y sociedades,
y no a fatalidades fisicas o sobrenaturales. La ciencia y la técnica son
también, en efecto, poder de unos hombres sobre otros, factor y me-
diacion en la dominacién y la explotacion, la agresion y la destructi-
vidad.

El conocimiento cientifico equivale asi virtualmente al poder, pero
tiene poco valor en si mismg, si no es acompaiiado por la capacidad
para tener acceso a €l y usarlo efectivamente, y ello depende de fuerzas,
estructuras, instituciones de tipo econOmico y sociocultural, de actores,
procesos y ordenamientos politicos. Todo ello expresa, configura y
condiciona el medio ambiente en cuyo seno y dentro de cuyo marco la
ciencia surge, existe y funciona. La creacion y aplicacion de 1a ciencia,
y sus consecuencias, dependen cada vez méis de su generacion, de su
difusi6én y de su captacién por sociedades, grupos e individuos, y cada

17 Ver Jean-Jacques Salomon, Science et politique. Paris, Seuil, 1970; Stanford A. Lakoff,
editor, Knowledge and Power, Essays on Science and Government, New York, The Free Press,
1966: William R. Nelson, editor, The Politics of Science, Londres-Toronto, Oxford University
Press, 1968; Daniel S. Greenberg, The Politics of American Science, Penguin Books, 1969; Hilary
Rose y Steven Rose, Science and Society, 1.ondon, Pelican, 1970; (Auto)critiqgue de la science,
Texts réunis par Alain Jaubert y Jean-Marc Lévy-Leblond, Paris, Seuil, 1973.
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vez més producen efectos que sOlo pueden ser enfrentados y manejados
en términos sociales y, sobre todo, politicos.

Toda decisién y actividad relacionadas con las condiciones de crea-
ci6én y uso de la ciencia y sus resultados tienen caricter politico. Las
decisiones y actividades cientificas no se definen por si mismas. Son
el resultado final de los intereses, necesidades y exigencias de subcon-
juntos, sectores y grupos; de sus juicios de valor sobre prioridades
configuradas en programas de naturaleza politica y de sus poderes.
Surgen y se desarrollan por los concursos y 1os conflictos de miltiples
influencias particulares, y dentro de una estructura de poderes que ellas
expresan, refuerzan y modifican, y sobre todo lo cual por afladidura se
ejerce siempre algin tipo de arbiwraje politico.

Toda politica directa o indirectamente referida a la ciencia esta con-
dicionada en mayor o menor grado por la estructura y la dindmica del
sistema politico, y en todo momento revela la coexistencia de tres
conjuntos de dimensiones y variables, relativamente aut6bnomos, que
configuran a la investigacién y a la ciencia, simultdneamente. como
elemento constitutivo, objeto, motivacién, de la accién politica.

La ciencia es elemento de la accién politica. Interviene en su orien-
tacion general y en la del sistema politico en su conjunto. Se inserta
en el proceso de apertura del conocimiento necesario para la accion.
Define una forma de accion que reduce la incertidumbre € impone un
tipo de racionalidad a trav€s de todas las fases del proceso de decision.
En segundo lugar, la ciencia es objeto de las decisiones y actividades
politicas. La ciencia es, en tercer lugar, al mismo tiempo motivacién,
finalidad y resultado deseable de la accion politica. Ninguna estrategia
de grupo u organizacién puede ignorar que el sistema politico es la
arena en que se enfrentan las fuerzas sociales implicadas y preocupadas
por el desarrollo cientifico. Invenciones e innovaciones determinan e
integran diversos procesos en distintos subsistemas de la sociedad, bajo
la forma de conflictos entre actores sociales, de alternativas y opciones,
de imposiciones y resistencias. Tensiones y conflictos se expresan €
insertan en las luchas de organizaciones politicas, desembocan en el
subsistema politico como modificaciones y perturbaciones a enfrentar y
regular.

La politica aparece asi como obstdculo 0 como estimulo para el desa-
rrollo cientifico, en funcién de que los factores y variables relevantes para
aquél estén sometidos al control y al uso por y para clases, grupos y elites
hostiles al cambio o favorables a €l y a la creacién, acumulacién y empleo
de conocimientos sobre las cosas y las personas.
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El ambiente politico general de la ciencia es el resultante de la
existencia e interaccion de fuerzas, estructuras y procesos, de actores-
agentes O sujetos (clases, grupos, organizaciones, instituciones, indivi-
duos), cuyas motivaciones, actitudes y productos constituyen en
conjunto el marco y el dmbito dentro de los cuales la ciencia emerge,
es condicionada, desarrollada y utilizada, para la satisfaccion de nece-
sidades e intereses de la sociedad global o de sectores de la misma. En
su andlisis debe tenerse en cuenta el papel de quienes ocupan posiciones
clave en el sistema de poder (autoridad, orientaciones, decisiones), y el
de las fuerzas sociales que ellos representan, que los influyen, apoyan
o resisten, en una red de interrelaciones, convergencias o conflictos de
intereses, de fines y de medios."®

Componentes de este ambiente politico general son: a) el personal o
comunidad de la ciencia; b) las instituciones econémicas y sociales
(empresas, sindicatos, entes culturales, universidades); ¢) los grupos de
interés y de presion y los factores de poder (fuerzas armadas, iglesias,
corporaciones, medios masivos de comunicacion); d) fuerzas, movimien-
tos, partidos politicos, y e) el Estado.

7. CienciA Y EsTADO

Con la Tercera Revolucién culmina el largo proceso de estableci-
miento de una relaciOn enwre Estado y Ciencia cada vez mds compleja,
contradictoria y ambigua, cuyo origen Y evolucion en las dos primeras
Revoluciones se analizé anteriormente.”

Esta relacion, manifestada sobre todo en la idea y la imagen de un

Estado cientifico, autoproclamado y proyectado como tal a las respec-
tivas naciones,

tiene por objeto una realidad sin fronteras, modos de organizaci6n de las
sociedades y de funcionamiento de los gobiemnos, proyectos sociopoliticos
que estin presentes en paises de regimenes diversos, que existen tanto

18 Ver Marcos Kaplan, Ciencia, sociedad y desarrolio, México, UNAM, 1987.

19 El anélisis de la relacién Estado-Ciencia en las dos primeras Revoluciones se hizo en
Marcos Kaplan, Ciencia, Estado y derecho en las primeras revoluciones industriales, cit. lmpor-
tantes andlisis comenzaron ya en: Don K. Price. Govermment and Science, New York, Oxford
University Press, 1962, y IThe Scientific Estate, University Press, Oxford-Londres-New York,
Oxford University Press, 1965; OCDE, Problems of Science Policy, Paris, 1968: OCDE. Ministers
Talk about Science, Paris, 1965; Council of Europe-OCDE. Science and Parliameni, Paris. 1965
O.C.D.E., Review of National Science Policy Series, serie de volimenes individualizados en nota
posterior; C. P. Snow, Science and Government, New York, Mentor Book, 1962.
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en €l Oeste como en el Este del Hemisferio Norte y se manifiestan por

briznas o tendencias en las instituciones de las naciones del Hemisferio
Sur.

Es una realidad ‘‘que se acuerda tanto con la gerencia democrética
como con el autoritarismo del Estado-partido y se insinda por interme-
dio de las técnicas de industrializacion en los paises en busca del
desarrollo’.

En un doble movimiento, por una parte,

las actividades cientificas, —|...] disciplinas experimentales que tienen
por objeto la materia inanimada y la vida— penetran cada vez mis
profundamente en la vida de las sociedades que se han ido industriali-
zando y que por ello, poco a poco, por causas que se refieren a la vez
a las exigencias de la productividad y a las necesidades militares, la
organizacidn de las ciencias y las técnicas que son sus corolarios, se
vuelven un asunto de Estado [...] Esta sitvacién de hecho trae consigo
la aparicién de instituciones sin precedentes en cuyo seno poder y saber
anudan relaciones originales que modifican los dos términos en presencia;
[...] de lo que resulta una mentalidad, una ‘‘ideologia™ que induce, segin
la prevision de Nietzsche, una nueva sacralidad.

Por otra parte, ‘“‘al mismo tiempo que se diferencian socialmente y
que se industrializan, las sociedades avanzadas [...] se encuentran [...]
obligadas a pensarse a si mismas como conjunto empirico complejo, a
intentar prever sus crisis y dificultades [...]””. Es por ello que sus
intelectuales, para “conocer las leyes que gobiernan la realidad social
en su globalidad”, inventan las Ciencias Sociales, inspiradas por “la
idea que una disciplina de observacion, hasta de experimentacion, imi-
tada del modelo de las ciencias naturales o inspirada por éste, es capaz
de dar a la politica un instrumento controlado y eficaz, y ello hasta
sustituirse a las teorias, aleatorias y subjetivas’’.

El Estado contempordneo llega asi a pretenderse Estado cientifico

bajo este doble aspecto. Mas ain, de manera mas general, esta evolucion
que alcanza, por una parte, la estructura econémico-social (las fuerzas
productivas) del Estado-Naci6n y, de otra parte, el orden de su gestién,
comesponde a una renovacién de la funcién de la racionalidad en la
politica [...] La gestion politica, [...] tan antigua como el hecho del poder
[...], se instala ahora en particular desde el segundo tercio de este siglo,
como fécnica cientifica de gobierno, definiendo las sociedades politicas
como méquinas que deben formular como problemas los estados o dis-

posiciones que las asaltan y a calcular soluciones y medios de aplicacién
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La ‘“racionalizacién de la sociedad’’, “la entrada masiva de la ciencia,
de sus modelos, de su ideologfa” en el interior qel Estado, la “cienti-
fizacién de éste”’, tienen miltiples implicaciones.”’

La Ciencia se han vuelto irrevocablemente un asunto de Estado. Es
parte cada vez méis grande e influyente del orden social. Ha ido adqui-
riendo un significado concreto, decisivos efectos pricticos, importancia
vital, para clases y grupos, grandes empresas, para la sociedad y para
el gobierno y administracion del Estado. Aporta la promesa del creci-
miento, de la productividad, del bienestar, del poder, de la capacidad
ofensiva y defensiva, de la supervivencia. Es prerrequisito de la impor-
tancia y la influencia internacionales, en términos de competividad
econémica, prestigio, fuerza politica, diplomdtica y militar.

La transformacién progresiva del Estado-Nacién en Estado cientifico se
manifiesta también bajo otro aspecto. Que el Estado invoque al libera-
lismo o al socialismo, la obligacién en que se encuentra cada vez mds
claramente de velar por sf mismo por la seguridad y el bienestar de los
ciudadanos lo obliga a recibir como de su resorte los problemas cada
vez mis numerosos y a encontrarles soluciones. El gobierno de un Estado
industrial [...] s6lo puede salvaguardar su prestigio interior y exterior si
su gestién permite un aumento del ingreso nacional por cabeza de habi-
tante, si aumenta las “‘expectativas de vida’” de la poblacion, si mantiene
a ésta en buena salud, si es capaz de prevenir las crisis mediante técnicas
apropiadas. Ahora bien, finalmente el desarrollo de la ciencia y sobre
todo de sus aplicaciones industriales constituye el medio mas simple de
engendrar un dinamismo social que, por artificial que sea, constituye un
a manera de estimulo constante gracias al cual las contradicciones fun-
damentales pueden ser resueltas o enmascaradas.

Asfi, en el espacio del Estado cientifico, se introduce [...] una califi-
cacién més precisa y méis pesada de los "valores’ empiricos que se habia
dado la sociedad positiva nacida del capitalismo privado. La marejada
industrial que no se puede ni se quiere mis dominar y que no se
debilita sino en ocasién de crisis graves, engendra una imagen singular
de la felicidad [...] la de un crecimiento y una diversificacién indefi-
nidas de la produccién, de la circulacién y del consumo, de una libertad
igualmente indefinida de actividades mdltiples y de posesién de utensi-
lios, signos exteriores a la vez de prosperidad, de goce y de seguridad,
de una igualizacién masiva de las posibilidades todos “en la partida’[...]
(Ello) teje al mismo tiempo una red de necesidades que determinan tan

20 Frangois Chatelet y Evelyne Pisier-Kouchner, Les conceptions politiques du XXe siecle,
Paris, Presses Universitaires de France, lgleR" g?g?m
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estrechamente la vida cotidiana que 1a felicidad empirica no aparece méas
que en los insterticios azarosos de la coaccion.

Para el Estado, la Ciencia adquiere decisiva importancia por aquellas
razones, y porque ademds le proporciona eficacia operativa en 1o interno
y en lo externo (administracion, servicios sociales, obras y empresas
publicas, competencia internacional, seguridad y defensa). La Ciencia
permite al Estado satisfacer y manejar la opinién publica; realiza y
consolida Ia voluntad de poder de gobernantes, politicos, funcionarios
y técnicos.

Al mismo tiempo, como ya se indic6, el conocimiento cientifico se
ha vuelto cada vez més un poder que, a su vez, constituye el significado
real de la Ciencia. Aunque la intencién subjetiva del investigador no
deje de ser la busqueda del conocimiento, €ste se halla desde la mo-
dernidad destinado a fundar y a realizar una filosofia préctica de do-
minacién y explotaciéon del mundo natural y social, de aumento de la
productividad y el beneficio; arrastrado a volverse factor objetivo dc
aquélla, sobre todo a través de su realizacién en la técnica. La concep-
cion y el uso de la ciencia se definen y concretan por fines similares
a los del sistema en que ella emerge y sobre el cual apoya sus progresos.

LLa Ciencia moderna y sus practicantes, con la euforia creada y
alimentada por la vivencia de una creciente capacidad para operar sobre
el mundo y dominarlo, desarrollan una mistica propia que lleva a
afirmar y a persuadir que 1o bueno para el saber lo es para la sociedad
y el poder, y viceversa. A partir de una situacién cada vez més favora-
ble y que parece ilimitada, la Ciencia busca el poder y lo trata como
instrumento de su progreso. Ofrece sus servicios a la gran empresa y
al Estado, gravita con sus resultados sobre la una y el otro.

Como se dijo con otras palabras en el capitulo inicial,

[...] por elitista que siga siendo, 1a investigacion cientifica se vuelve
asunto de equipos de cientificos [..] cada vez mis numerosos, que
utilizan un material cada vez més pesado y complejo y se desarrolla en
unidades que son en si mismas verdaderas fabricas, implicando division
del trabajo, jerarquia, programacién estricta de las tareas, definicion de
un plan de rentabilidad tedrica, un cierto secreto —en la medida en que
interviene una competencia que toca a la preeminencia estratégica, a la
dominacién industrial y al prestigio nacional— y una red mundial de
informacién y comunicacion. En este nivel, se produce necesariamente,

21 Chatelet y Pisier-Kouchner, Les conceﬁriom goliriques...‘ cit.
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tan considerables son las inversiones financieras, una participacién del
Estado que completa la de las empresas privadas o se sustituye comple-
tamente a ellas. Hoy, por ejemplo en el dominio de la electr6nica. la
investigacion, en sus aspectos mds te6ricos como en sus aplicaciones mas
banales, es tributaria de un sistema enmaraiiado de capilales provenientes
de Estados interesados en su posicion internacional y de sociedades
multinacionales 4vidas de conquistar mercados. La ciencia entra directa-
mente en las fuerzas productivas; de golpe adquiere su sfatus, se cons-
tituye no s6lo como hecho inmediatamente politico, sino también como
elemento de la politica.

Estrategia —guerra y diplomacia— imperalismo industrial —ineluc-
tabilidad de la bidsqueda del beneficio maximo— desarrollo cientifico y
técnico, son en adelante indisociables [...]. Una larga cadena une cons-
trucciones que van de los laboratorios del Massachusetts Institute of
Technology a las fabricas sembradas en el mundo entero, a las bases
nucleares, a las escuadras submarinas y, desde ellos, a los multiples
subcontratistas que parcelan y especifican el producto y a los puntos de
venta “donde se unen, con los mejores precios, las mercancias del mundg
entero”’, del tractor y la calculadora electrénica al alimento para perros.

Al mismo tiempo, el aumento de su escala de actividad, del nimero
y del costo de sus investigaciones y necesidades, obliga a 1a Ciencia a
solicitar promocién, apoyos y favores, y a ver asi reducida o suprimida
su autonomia.

El Estado, a su vez, trata a la ciencia y a sus especialistas como un
medio. Apoya y favorece sus actividades en funcion de éstas y de los
servicios que prestan; puede volverse su principal sostén, a veces su
motor fundamental de desarrollo, como patrén y mecenas, a través sobre
todo del otorgamiento de demandas y medios para la investigacion y
la innovacién. Gobernantes y administradores convocan a consejeros
cientificos; se rodean de ellos; recogen y usan sus opiniones autorizadas
y sus soluciones técnicas; los incorporan en cierto grado a sus deci-
siones. '

Al mismo tiempo, el Estado tiende a convertir a 1a ciencia y a los
cientificos en sus instrumentos; trata a una y otros como tales, convir-
tiéndolos en problema, objeto, componente y resultado de su poder y
de sus politicas. Dadas las relaciones entre Estado y gran empresa, su
interés compartido por la ciencia, su participaciéon mancomunada en el
financiamiento y realizacién de aquélla, emerge una situacion de control
publico-privado sobre universidades, fundaciones e instituciones de in-

22 Chatelet y Pisier-Kouchner, op. cir.
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vestigacion-desarrollo. En sus orientaciones, en sus actividades y pro-
ductos, la ciencia se somete a los imperativos del Estado y, en parte a
través suyo, de grupos de intereses privados, para fines internos y
externos. La ciencia cae en la subordinacién instrumental respecto a
intereses y objetivos de beneficio, poder, gloria, capacidad destructiva.”’

Los objetivos y mecanismos de la ciencia y del Estado tienden a
identificarse; sus fronteras se atenian o borran. La ciencia sirve al
Estado e influye en sus decisiones. El Estado apoya y defiende a la
ciencia, y al mismo tiempo la usa, la controla y selecciona; la subordina
a sus valores, a sus fines y conflictos; influye en su naturaleza y en su
destino. Fl Estado incita a cientificos y técnicos a la adopcién de una
conciencia de servidores gubernamentales a la vez que de trabajadores
dedicados at bien piublico. Se reduce o desaparece la neutralidad de los
cientificos, enfrentados a las antinomias de la ética de la responsabili-
dad. El poder del conocimiento tiende a transformarse asi en conoci-
miento del poder, en un saber que el Estado concreta y centraliza en
una escala y grado sin precedentes. El modelo de civilizacién produc-
tivista-eficientista-consumista-disipatorio expresa y refuerza también a
este nivel la nueva relacién entre ciencia y poder politico. Esta relacién
presenta ademés algunos aspectos e implicaciones que es pertinente
tener en cuenta.”*

En continuacién de tendencias que provienen de las dos primeras
Revoluciones, el incremento de las funciones y poderes del Estado, y
el desarrollo crecientemente acelerado de ciencias y técnicas, son en
parte concomitantes y paralelos pero en parte y sobre todo se entrelazan,
se presuponen y refuerzan mutuamente, aunque como se vio con el
refuerzo y primacia del término Estado de la relacién.

En la fase de la Tercera Revolucién, se sigue incrementando la
injerencia y el uso por el Estado de técnicas y ciencias, y en dominios,
antes correspondientes a individuos y grupos privados. Estas ciencias y
técnicas extienden los campos en que se aplican; tienen alcances masi-
vos y producen impactos mdis fuertes y trascendentes; exceden las
posibilidades individuales y grupales, dejan de ser puramente privadas,
no pueden ser abandonadas al sector privado en exclusividad, concier-
nen cada vez més a la sociedad. Siguen atrayendo asi cada vez mis la
atencién y el interés del Estado. Este puede seguir incrementando su

23 Sobre las relaciones politicas entre Estado y Ciencia en una potencia ver Daniel Greenberg,
The Politics of American Science, New York, Penguin Books, 1969.
24 Ver Marcos Kaplan, Modelos mundiales y participacién social, México, Fondo de Cultura
Econdmica, 1974.
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potencial técnico y extender sus poderes de todos los modos posibles,
y puede también pagar los costos de la investigacion-desarrollo y sus
aplicaciones, responder a sus demandas de apoyo, mediar en la adap-
tacién de la sociedad a la técnica. Con todo ello el Estado establece
un contacto creciente con la técnica, nutre su propio desarrollo, trans-
forma su estructura y sus pricticas, y se ve al mismo tiempo incitado
a intervenir en aquélla y controlarla.

En contacto con técnicas mds numerosas y eficaces, el Estado se ve
obligado a tomar injerencia en esferas de la realidad y de la acci6n que
aquéllas han ido convirtiendo en intereses publicos. Busca apropiarse,
controlar y usar de diferentes modos las técnicas, sobre todo las que
producen mutaciones significativas. Asume politicas y acciones delibe-
radas para su desarrollo.

Con ello, el Estado acepta o promueve su propia transformacion;
modifica y racionaliza sistemas y procedimientos (administrativos, fi-
nancieros, judiciales, policiales, militares, educacionales); adapta o crea
técnicas administrativas, introduce méiquinas en su Organizacion.

El Estado se adapta a las nuevas técnicas, a 1a vez que las incorpora
y domina; en conjunto se vuelve un enorme organismo técnico. Inter-
vencionismo y dirigismo, nacionalizaciones y estatizaciones, obligan al
Estado a revisar técnicas de organizacién y administraciOn aptas para
incorporar los cambios y para redistribuir poder internamente en los
espacios y niveles del propio Estado, con repercusiones en su estructura
y efectos decisivos como los que antes se considerd, y que adquieren
especial intensidad y envergadura durante la Tercera Revolucion.

La proliferacién de técnicas incorporadas por el Estado se da respecto
a las funciones, dominios y actividades tradicionales (politica, adminis-
tracion, justicia, finanzas, guerra), pero sobre todo a las no tradicionales:
industriales, comerciales, de servicios; seguridad social; coordinaciones
e inspecciones; técnicas psicoldgicas (propaganda, orientacién vocacio-
nal, psicotécnica); medios de comunicacion masiva; investigacion y
desarrollo, para la guerra y para la paz; técnicas médico-biolGgicas; pla-
nificacion (macroeconémica, sectorial, urbana, regional, de transportes).
Cada una de las técnicas principales comprenden técnicas subsidiarias,
instrumentos y mecanismos complejos, métodos especializados. El Estado
se ve obligado a ser técnico, y las técnicas 10 necesitan como susten-
tador, usuario, promotor o realizador.”

25 Jacques Ellul. The Technological Sociery, cit.
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I.a red de interrelaciones e interacciones del Estado con las ciencias
y las técnicas repercuten también, de modo creciente y en varios as-
pectos y niveles, en la esfera politica, y en los derechos publico y
privado, dimensiOn a la que luego se vuelve. Repercuten ademés en el
significativo fenémeno de la diferenciacion-entrelazamiento en el seno
del personal piblico de politicos, burdcratas, tecnicratas, tecnoburdcratas.

El Estado moderno incluye dos 6rdenes de acciOn, politica y admi-
nistrativa, que se diferencian y se interrelacionan en diferentes grados
y modalidades. Exhibe ademds una tendencia al desarrollo del poder
administrativo, identificado con el poder de la burocracia puablica pri-
mero, de la tecnocracia y quizés la tecnoburocracia luego, modalidades
que en parte se suceden, en parte coexisten y se superponen, compiten
y se entrelazan. Ello se ha dado en tres grandes estadios.

En un primer estadio, la funcién administrativa es asumida por cl
poder politico, que niega autonomia a los 6rganos de aquella y los
absorbe de hecho. El Estado es Organo e instancia de formulacién y
trasmisiOn de las decisiones que interesan a la sociedad y a sus prin-
cipales componentes. Como tal, filtra las demandas provenientes de la
sociedad, define prioridades y orientaciones para su tratamiento, Su
jerarquizacion, las condiciones de su acceso al sistema administrativo
encargado de la ejecuciOn de decisiones y acciones tendentes a realizar
las condiciones de reproduccion y los fines del sistema. Entre la socie-
dad y el poder politico como sistema de decision se inserta el subsistema
administrativo como instrumento y correa de transmision del segundo,
sometida a su control y orientacion.

En un segundo estadio, surge o se fortalece la distincion entre el
poder politico y 1a administracién. Esta tiende a volverse cuerpo indc-
pendiente y centro de decisiones. A partir de la dotacion de sus propias
capacidades y competencias, 1a administracion desarrolla sus propios
instrumentos y mecanismos, sus propias redes y criterios de recluta-
miento, sus aptitudes técnicas, sus poderes y funciones. Tiende a dis-
tanciarse y autonomizarse respecto al poder politico, a establecer incluso
su propio principio de legitimacion.

En un tercer estadio, 1a administracion sigue afirmando su autonomia
como poder, y comienza a competir con el poder politico, a subestimarlo
y desvalorizarlo, a transferir en su propio favor algunos de sus pode-
res y prerrogativas.

Capa social encargada de 1a administracién de los asuntos publicos,
la burocracia es ademds un tipo de organizacién, un cuerpo espcciali-
zado de funciones, un personal, un aparato y un patrimonio, un Sistcma

institucionalizado de poder, saber y técnica. Se estructura a través de
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una jerarquia vertical de mando y obediencia, para la elaboracion y
ejecucion de normas, decisiones y actividades.

Como sistema cerrado, 1a burocracia y sus sisternas administrativos ticn-
den a adquirir 1a preponderancia en el manejo de los asuntos piblicos.*

Con las tres Revoluciones, de manera creciente hasta culminar en la
actual, la complejidad de los problemas a resolver y de los retos a
enfrentar por el propio desarrollo y sus limites, la tecnificacion dcl
conjunto de la actividad administrativa del Estado, y también de las
grandes corporaciones del sector privado, su impregnacion por las po-
sibilidades y motivaciones de la tecnicidad, van generando y diferen-
ciando nuevos grupos y capas de cientificos y técnicos de todo tipo.
Como funcionarios administrativos en el Estado y en los sectores pu-
blico y privado los miembros de esta capa, en virtud de sus capacidades
técnicas, se sienten capaces de decidir o de determinar las opciones de
los politicos oficialmente responsables, mds por consideraciones de efi-
cacia técnica que de exigencias politicas, y en variable medida adquieren
y ejercen preponderancia en la direccion de los asuntos publicos. Ello
implica tendencias al ascenso irresistible de expertos y técnicos, a la
reduccion del papel y el poder del politico y a su progresiva confusitn
con el papel y del poder del experto, a la 6smosis progresiva entre
técnicos piblicos y privados como integrantes de la nueva capa.

Entre burocracia y tecnocracia no existe una distincién neta ni una
oposicion tajante, sino superposiciones, lazos estrechos, apoyos mutuos,
tendencias a la integracién en una trecnoburocracia como alianza de las
capacidades y poderes de organizaciOn y de competencia técnica.

8. CIENCIA Y FUNCIONES DEL EsTADO

El precedente encuadre general de las relaciones entre Ciencia y
Estado se especifica més con el examen de las funciones y papeles que

26 Sobre la burocracia ver: Robert Merton et al., editores, Reader in Bureaucracy, New York,
The Free Press. 1952; La bureaucratie, nimero de la revista Arguments, Paris, nim. 17, 1960;
Joseph La Palombara, editor. Bureaucracy and Political Development, Princeton University Press,
1963; Henry Jacoby, La burocratizacién del mundo, México, Siglo XXI Editores, 1972: Pierre
Birmbaum, Les sommets de I'Etat, Paris, Seuil, 1977;: Michel Crozier, Le phénoméne bureaucra-
tique, Paris, Seuil, 1971; Jacques Chevalier y Dani¢le Loschak, La scéence adminisirative, Paris,
Presses Universitaires de France, 1980; L’administration publique - Recueil de textes preparé par
les Instituts Belge et Frangais des Sciences Adminstratives, Paris, A. Colin, 1971.

27 Sobre la recnoburocracia, ver: Jean Meynaud, La tecnocracia ;Mito o realidad?, Madrid.
Editorial Tecnos, 1968; Henri Lefebvre. Position: conire les technocrates, Paris, Gonthier, 1967:
Alvin Gouldner, The Future of Intellectuals and the Rise of the New Class, New York. Continuum,
1979.
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aquél asume, sobre todo las de institucionalizaci6n, legitimidad y con-
senso y legalidad; coaccién y control sociales; cultura y educacion;
organizacién socioeconOmica; relaciones internacionales.”®

A. Funciones de institucionalidad, legitimacién-consenso, legalidad

Desde comienzos de la Edad Modema se va dando un proceso
orientado claramente a una creciente institucionalizaciOn de la préctica
y la comunidad de las ciencias y las técnicas. El mismo se manifiesta
ante todo por nuevos formas y métodos de informaci6n y organizacion,
los llamados ‘‘colegios invisibles’, las academias y owas sociedades,
las formas de intercambio de conocimientos y resultados. El proceso
organizativo, a niveles nacionales e internacionales, interactia con el
patrocinio del Estado (apoyos, equipamientos, proyectos, financiamien-
tos, demandas), para impulsar la institucionalizacién de la ciencia. Ello
es parte del proceso a partir y a través del cual el Estado, las elites
dirigentes y los grupos dominantes, definen un estatuto rector de la
investigacion cientffica y de sus productos, acorde con la primacia de
distintos intereses, necesidades y valores, y con las necesidades sociales
predominantes. La institucionalizaciOn de la ciencia tiene un papel cen-
tral en la determinacion del status social de aquélla, de los cientificos
y técnicos, y de las condiciones, formas y resultados de su prictica.
Ello culmina con la reciente difusién de la funcién estatal de politica
cientifica que luego se considera.

La Ciencia tiene ademds una definici6én dentro de las funciones
estatales de legitimaciOon y consenso. A través de su identificaciOn
(histérica, préctica, ideolégica) con los poderes temporales, y de su
creciente conversion en servidora del Estado, la Ciencia asume un
papel dindmico en la justificacion de aquél. Contribuye asf a fundar,
a mantener y a reforzar su legitimidad y el consenso positivo a su
respecto.

El Estado contempordneo, sobre todo el de las potencias y paises
desarrollados, se caracteriza por considerar

que el saber producido por las ciencias de 1a naturaleza y por las ciencias
del hombre y de la sociedad, asl como las técnicas de apropiacion y de
transformacién que de ellas resultan, constituyen la guia por excelencia

28 Sobre las funciones del Estado en sus incidencias respecto a la Ciencia, ver Marcos Kaplan,
Ciencia, sociedad y desarrolio, México, UNAM. 1987, capitulo primero, III-3 y 4.
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del buen gobierno y la inica que puede permitir la edificacion de una
sociedad mundial ordenada y feliz. El Estado hace suyas las creencias
progresistas nacidas en el siglo pasado segin las cuales el desarrollo de
las ciencias y de las tcnicas, Hevado a un indefinido aumento cualitativo
y cuantitativo de los bienes, es la clave del orden y del bienestar. Y si
€1 constata que este desarrollo provoca a veces desarreglos grayes, €s
una vez mis a la tecnologia que el recurre para remediarlos [.. i

Gobernantes y administradores, sobre todo los sectores tecnoburocré-
ticos, basan y convalidan el poder del Estado por el recurso a la ciencia.
En cualquier sistema o pafs —capitalista o socialista, desarrollado o
atrasado— la ciencia juega un papel constitutivo. Es poder del Estado
y de la gran empresa, y de las tecnoburocracias que integran y sirven
auno y a la otra.

La ideologia del cientificismo atribuye a la Ciencia, a sus productores
y a sus usufructuarios en €l Estado y en la gran empresa, los caracteres
de racionalidad, objetividad, universalidad y necesidad, y la consiguiente
aptitud para establecer leyes positivas. Estas expresan y rigen un orden
natural ascendente desde lo fisico y 1o biolégico hasta 1o humano y
social. La ley natural pasa a ser ley normativa (moral, jurfdica, social,
politica). El Estado se presenta a si mismo, y al orden politico que
encarmna y corona, como basado en el orden natural que la Ciencia
descubre ¢ interpreta, y que las concreciones técnicas de aquélla domi-
nan y manejan; como corporizacién de una racionalidad préctica, capaz
de erigirse por encima de los intereses nacionales y de la humanidad.

La Ciencia se vuelve asi owa fuente mds de la fuerza del Estado.
Con la cauci6én de su racionalidad universal, nutre la autoridad que
aquél postula extraer de la voluntad general. Contribuye a constituir,
mantener y prestigiar al Estado, incrementando sus poderes y amplifi-
cando sus funciones. Como discurso coherente, 1a Ciencia afirma con-
tribuir a la reabsorcién ¢ solucién de contradicciones y conflictos, y a
la propuesta de opciones socioeconOmicas y politicas v. gr. a través
de la modelizaci6n, 1a simulacion por computadora, la econometria, 108
métodos previsionales.

Parte de la constelacion de funciones de institucionalizacion, legiti-
macién y consenso, es la legalidad, es decir, el derecho, que se retoma

al concluir el an4lisis de las relaciones entre la Ciencia y 1as funciones
del Estado.

29 Chatelet y Pisier-Kouchner, op. cit.
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B. Funciones de coaccion y control sociales

A través de los instrumentos y mecanismos correspondientes a las
funciones especificas de coaccién y control social, en convergencia
y entrelazamiento con los de las otras funciones, el Estado detenta y
ejerce el monopolio legalizado de la violencia, y de los medios de
decision y orientacion respecto a la actividad y la direccién de la
sociedad. Se erige asi en instancia suprema sobre y entre las clases,
los grupos y las instituciones; regula sus relaciones y crea equilibrios
relativos entre unas y otros, para la preservacion del sistema; ajusta,
atenda o suprime los conflictos de intereses. Para ello reconoce o
impone formas de control y de compromiso social y politico y de
cooperacién (acuerdos voluntarios, negociaciéon y arbitraje obligato-
rio, establecimiento de formas regulares y periédicas de adquisicién
y transmisiOn del poder). Coaccién y control sociales apuntan a la
integracion del pais, la creacién y mantenimiento de la unidad na-
cional y de un sistema de lealtades nacionales, para fines internos y
para las relaciones con el exterior.

La Ciencia en el sentido amplio —se ha dicho aqui en varias
oportunidades y a ello se vuelve luego— ha jugado y juega cada vez
m4s un papel decisivo en el otorgamiento al Estado de capacidades
de coaccién y control sociales. Ello se da en términos de coaccién
fisica abierta y desnuda, actualizada o potencialmente desplegable en
cualquier momento, pero también de control permanente y de coac-
cién psicosocial y politica, como la llamada tecnologia del control
politico, y su uso en los proyectos de instauracion del llamado nuevo
orden interior.’

La multidimensional capacidad de coacci6n y control que la Ciencia
va otorgando al Estado puede incluso ser monopolizada y distorsionada
por éste en detrimento de los valores, motivaciones, contenidos y ob-

jetivos de aquélla, hasta ser revertida contra grupos e instituciones de
la propia Ciencia.”

30 Université de Vincennes. Pietre Dommergues e al., éditeurs, Le nouvel ordre intérieur,
Paris, éditions Alain Moreau, 1980; Carol Ackroyd, Karen Margolis, Jonathan Rosenhead. Tim
Shallice, The Technology of Political Conirol, Penguin Books, 1977.

31 Sobre la situacién del cieniifico en Estados totalitarios, ver: Roy A. Medvedev. Letr History
Judge-The Origins and Consequences of Stalinism, New York. Vintage Books. 1973, capitulo XIV;
Zhores A. Medvedev. The Rise-and Fall of T. D. Lysenko. New York. Anchor Books. 1973;
Joachim C. Fest, The Face of the Third Reich, Pelican Books, 1972, capituio: “Professor
N.S.D.A.P”: The Intellectual and National Socialism: Richard Grunberger, A Social History of the
Third Reich, capitulos 19 y 20.
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C. Funciones culturales y educacionales

Sociedades contradictorias, conflictivas, complejas, en permanente
movimiento, necesitan para mantenerse y desarrollarse un subsistema
con capacidad para generar y definir significados. El mismo estd cons-
tituido por el conjunto de informaciones organizativas (conocimiento,
saber cémo o técnica y saber qué o ciencia, y de reglas generativas
(valores, normas, patrones de personalidad y de comportamiento), que
en conjunto constituyen y definen la cultura. Esta contribuye asi a la ga-
rantia de las condiciones generales de reproduccién del sistema, a la
socializacion, la regulaciOn y la integracion colectiva de los componen-
tes de la sociedad, a través de un actor con papel especifico. El Estado
define y jerarquiza los intereses y objetivos de la sociedad global, que
determinan altemativas y opciones respecto a la asignacién de los
recursos culturales a los diversos subsistemas. Esta afectaciOn tiene
necesariamente un carécter ideol6gico, reflejado en los valores predo-
minantes, en 1os conceptos clave y en las actitudes fundamentales que
se refieren a la cultura, 1a ciencia, 1a técnica y la educacién que pre-
valecen en una sociedad y época dada.

A partir y a través de las formas y contenidos de cultura, ciencia y
técnica que el Estado a la vez co-produce, incorpora y asimila, y del
sistema educacional, el Estado asume funciones y realiza objetivos,
como los siguientes:

a) Socializacion e interiorizacién de valores y normas que posibilitan
la produccion y la reproduccion regulares del sistema, sus cambios
inherentes y desarrollos.

b) Conservacion y wransmision del acervo histérico (tradicion, cultura,
formas de organizacién y funcionamiento), como contribucién a
la cohesifn, equilibrio y continuidad de la sociedad.

¢) Incorporacién de las nuevas generaciones a la sociedad, por la
asimilacion colectiva de la tradiciOn, del sistema de valores, de
la ensefianza de solidaridades (entre individuos y grupos, de éstos
con la sociedad y el Estado).

d) Preservaci6n de 1a cohesién colectiva de los adultos.

e) Preparacion de grupos e individuos para papeles econOémicos, So-
ciales, culturales y politicos.

J) Seleccién y formacién de las elites intelectuales y profesionales
que se hacen cargo de la constitucion y el funcionamiento de los
centros de elaboracion, de difusion y de aplicacién de los mode-

los cultural-ideol6gicos y cientifico-técnicos predominantes.

DR © 1993.
Instituto de Investigaciones Juridicas - Universidad Nacional Auténoma de México


http://www.juridicas.unam.mx
https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv
https://goo.gl/Xe8mz5

Este libro forma parte del acervo de la Biblioteca Juridica Virtual del Instituto de Investigaciones Juridicas de la UNAM
www.juridicas.unam.mx https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv Libro completo en: https://goo.gl/Xe8mz5

178 REVOLUCION TECNOLOGICA, ESTADO Y DERECHO

g) Provision a elites dirigentes y grupos dominantes de 1os elementos
necesarios para su control del aparato productivo y del subsistema
cientifico-técnico como requisitos y componentes indispensables
para la estructura de poder vigente.

h) Formacién del personal especializado para el servicio de las es-
tructuras técnicas existentes.

i) Entrenamiento de los cientificos y técnicos asignados a formas
superiores de investigacién € innovacion.

j) Elevaci6n de la masa de poblacién a un determinado nivel técnico,
cultural y moral que corresponda a las necesidades de desarrollo
del sistema.

k) Creaci6n y refuerzo del conformismo general, para la legitimidad
y consenso respecto al Estado y al sistema social.

Como ya se vio,” la ciencia incorpora elementos de la cultura y de
las ideologias, las integra, es condicionada y determinada por ellas, pero
también desarrolla sus propios elementos cultural-ideolGgicos, incluso
la subcultura especifica de los cientificos y técnicos, y retroactia a su
vez sobre la cultura y las ideologias.

D. Organizacion colectiva y politicas socioeconémicas

Bajo la forma y por intermedio de estas funciones, y de las politicas
que las cristalizan y realizan, el Estado ejerce acciones generales y
especificas sobre la orientacion, la estructura y el funcionamiento de la
economia y la sociedad. Regula la disponibilidad, la asignacion y cl
uso de los recursos, y la distribucién de bienes, servicios e ingresos,
entre sectores y objetivos. Reconoce, evalia y jerarquiza las necesidades
colectivas, y moviliza 1os medios para su satisfaccion. Regula o admi-
nistra servicios publicos. El Estado promueve y co-realiza el crecimicn-
to, 1a modernizacién y el desarrollo; organiza y coordina a la sociedad
y a sus principales actores, aspectos y niveles, en los miarcos de estra-
tegias de conjunto (mero intervencionismo, dirigismo, planificacion).

32 Para un tratamiento mas amplio de las relaciones cultura-ciencia, ver Marcos Kaplan,
Ciencia, sociedad y desarrollo, México, UNAM, 1987. También, Georges Gurvitch. Los marcos
sociales del conocimiento. Caracas, Monte Avila. 1969; A. L. Kroeber y Clyde Kluckholn. Crlnire
- A Critical Review of Concepis and Definitons. New York, Vintage Books: Victor Hell. L’idée
de culture, Paris, Presses Universitaires de France. 1981; Jacques Ruffié, De la biologie d la
culture, Paris. Flammarion, 1976; Edgar Morin, Le paradigme perdu..., cit.

33 Ver Marcos Kaplan, Ciencia, Estado y derecho en las primeras revoluciones industriales,
cit.
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El intervencionismo estatal contemporineo, que se ha dado en mayor
o menor grado en todos los sistemas, se manifiesta en modalidades y
con indicadores como: a) aumento del gasto piblico; b) participacion
en la oferta y en la demanda de bienes y servicios, para el consumo y
la inversiOn; ¢) contribucién directa a la inversiOn global, y estimulo
directo e indirecto a la inversién y a la rentabilidad y acmulacién de
las empresas privadas: d) participaciOn en actividades esenciales: in-
fraestructura econémica y social, industrias bésicas, investigacion cien-
tifica e innovacién tecnolGgica; e) mantenimiento de la ocupaciin
laboral y, mediante ello y owos mecanismos (seguridad social), de la
capacidad adquisitiva del mercado, y f) multiplicaci6n y entrelazamiento
de insrumentos y mecanismos de tipo monetario, cambiario, crediticio,
fiscal, arancelario; de regulacion de precios y salarios; de contratacion
publica; de empresas paraestatales.

Con el intervencionismo estatal

se reconoce a la administracién una funcién esencial de control, de regu-
lacién y de animacién de la vida econ6mica: su papel es actuar de modo
que el crecimiento sea regular, continuo, armonioso, Si €S necesano co-
mector de los efectos de las leyes capitalistas y en actuacién sobre los
elementos constitutivos del sistema; le pertenece, por una estrategia volun-
tarista e intervencionista, planificar el desarrollo, superar los bloqueos, com-
pensar las distorsiones, eliminar las estructuras superadas. La administracién
no se contenta pues con preservar los equilibrios existentes, sino que procede
también a las transformaciones estructurales necesarias a la adaptacién y
supervivencia del sistema capitalista: aparece por ello como agente privile-
giado de reproduccién del espacio econ6mico que ella ha penetrado pro-
gresivamente. Pero la dominacién administrativa va mucho més alli en la
medida de la emergencia de los problemas sociales, sistemas de interven-
cién social o de asistencia cada vez mis complejos y diversificados que
han sido establecidos por la administracién, y estos sistemas cubren la
totalidad de la vida individual y colectiva —al precio de una puncién
cada vez mis imponante sobre los recursos de la naciébn—; los medios
de informaci6n, de cultura, de educacion, largo tiempo abandonados a la
iniciativa privada, son tomados a cargo o controlados por el Estado; en
cuanto al dominio que la administracién ha adquirido sobre el ordena-
miento del espacio y el cuadro de vida, ello le da un medio privilegiado
de nommalizacién de los comportamientos.

Esta ‘‘dilataciOn del espacio administrativo’ lleva a una *‘imbricacién
més neta de los espacios econémico y administrativo”, pero ellos *‘no
se superponen Sin0 encajan uno en el otro; guardan su autonomia
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relativa, en el marco de las leyes estructurales de funcionamiento dc la
sociedad capitalista”.>*

En la medida, y con la acumulacién de aspectos y niveles, en que
esta intervencién se da, el Estado incide directa e indirectamente en
todo 1o que sucede en las esferas de la investigaciOn cientifica, dc la
innovacion tecnol6gica, y del desarrollo y las aplicaciones. La interven-
cion estatal en la ciencia puede traducirse, separada o combinadamente,
en:

—Demandas y apoyos, de tipo directo e indirecto, en relacién con
los polos y centros de investigacion e innovacion, para el logro
de soluciones a problemas que interesan al propio Estado, a la
sociedad en su conjunto, a grupos fundamentales.

—Creacion poliiica, legislativa, administrativa, de condiciones directa
o indirectamente favorables para la investigacion y la innovacion
y sus aplicaciones, y consagracion jurisprudencial de las decisiones
y acciones al respecto.

—Formulacién y aplicacion por el Estado de una doctrina y de
estrategias y tdcticas, en favor del avance de la ciencia, y su
concreciOon bajo las formas del financiamiento y asignacion de
ONOS Trecursos y apoyos, y de asuncion directa de tareas cientificas
y tecnolégicas.

—Un papel fundamental en la intervencion del Estado en la ciencia
lo tienen sus empresas publicas. Su incidencia puede ser positiva
0 negativa, por accion y por omision, indirecta y directa.

Las empresas paraestatales pueden constituirse en agentes auténomos
de progreso cientifico y técnico, y producir adelantos significativos, en
la investigaciOn y en la innovacion, en los sectores donde pueden ejercer
una accion més inmediata y orientadora: agricultura, ingenierfa de obras
publicas, infraestructuras (centrales eléctricas, caminos, diques, transpor-
tes y comunicaciones), industrias bdsicas (siderurgia, petroquimica, nu-
clear), administracion piblica. Pueden desempefiar un papel central en
la emergencia y en la propagacion de la investigaciOn y la innovacion
autébnomas y, al mismo tiempo, en la adaptacién y el mejoramiento de
la ciencia y la técnica importadas. Estdn en condiciones de planear e
imponer exigencias de racionalizaciOn tecnol6gica y de modernizacion
cientifica a las empresas privadas que con ellas se relacionan y que de

34 Jacques Chevallier y Dani¢le Loschak, 047. Cit.
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ellas dependen en diverso grado. Pueden incorporarse al sector ptblico
y utilizar de manera mds amplia y racional los recursos humanos de la
inteligencia cientifica y técnica que los respectivos pases generan y con
frecuencia no usan 0 malgastan.

En la medida que todo ello ocurre, el Estado —por sus comporta-
mientos, por 10 que hace y por lo que deja de hacer, por sus efectos
directos e indirectos—, demuestra su capacidad o incapacidad, mayores
0 menores, para promover el progreso de la ciencia y de la técnica;
para tomar decisiones adecuadas en los aspectos, niveles y problemas
donde las variables cientificas y técnicas son de importancia decisiva,
y para insertar estas actividades en los procesos de crecimiento o de
desarrollo. El Estado puede o no constituir polos o focos de creacion
cientifica y de innovacion técnica, e influir positiva 0 negativamente en
su creaciOn y en sus resultados, en sus itinerarios de propagacion y
en sus usos. Puede o no hacer surgir estructuras institucionales y orga-
nizativas con eficacia para constituir en su conjunto un ambiente politico
que maximice y optimice el rendimiento socioeconémico y cultural de
la ciencia y de la técnica. Puede o0 no favorecer la emergencia y la
actividad de agentes-motores, capaces de promover y de dirigir el de-
sarrollo socioeconO6mico y cientifico-técnico y, mds particularmente, de
atraer, animar y movilizar el potencial de investigacion y de innovacion
disperso en diferentes grupos y niveles.

9. RELACIONES EXTERIORES Y CIENCIA

La funcion estatal de relaciones exteriores ha ido adquiriendo una
alta relevancia para la ciencia, desde el punto de vista de la dialéctica
entre internacionalizacion y nacionalismo. ¥

En sus multifacéticas dimensiones y consecuencias, la Revolucion
Tecnol6gica contempordnea exhibe en grados sin precedentes la impor-
tancia de la dimension internacional para el desarrollo cientifico.

La ciencia se ha ido volviendo cada vez mds mundial por los pro-
blemas que asume, por la escala de la difusién y el grado de impacto

35 Ver Marcos Kaplan, “La concentracion del poder politico a escala mundial™, EI Trimestre
Econémico, México, vol. XLI, nim. 61, enero-marzo 1974; Marcos Kaplan, *'Lo viejo y lo nuevo
en el orden politico mundial™, en Jorge Castaiieda, compilador, Derecho econdmico intemacional,
México, Fondo de Cultura Econémica, 1976; Marcos Kaplan, Ciencia, sociedad y desarrollo, cit.,
capitulo tercero; Alexander King, *Science International”, en M. Goldsmith y Alan MacKay,
editores, The Science of Science, Penguin Books, 1966; J. J. Salomon, Science et politigue. Paris,
Editions du Seuil, 1970.
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de sus resultados y productos. Las relaciones cientfficas y las formas de
cooperacién internacionales en la investigacion se han ido desarrollando
de modo esporddico, espontineo, desordenado y no planificado, en
respuesta a una variedad de mosvaciones y presiones.

La ciencia va adquiriendo una raturaleza cada vez més universal.
Es internacional por esencia, concepto, espiritu, significado, tradiciones,
formas y mecanismos operacionales. Parte de la estructura total del
conacimiento, €l descubrimiento cientffico no puede surgir ni sobre todo
desarrollarse sino de modo internacional. Los fenémenos y leyes de la
naturaleza existen y operan €n medios (mares, cielos) que no reconocen
fronteras humanas. Las verdades cientfficas no son nacionales, sino
iguales en todas partes. Se logran y se manifiestan mediante un lenguaje
unico, procedimientes parecidos, experiencias equivalenies, normas co-
munes. Es asf posible su reconocimiento undnime al margen de consi-
deraciones localistas y nacionalistas. Muchas investigaciones deben ser
realizadas en sedes geograficas particulares. 1.a ciencia experimental no
puede limisarse al intercambio principista y pasivo del investigador puro,
y debe organizar su trabajo internacionalmente, por conveniencia eco-
nOmica, intelectual, técnica, © porque no puede obrar de owo modo.

La ciencia contempordnea emerge asi como obra comin acumulativa,
cuyo avance depende cada vez mas de 1a interdependencia y colaboraciOn
en tareas y progresos por cientificos y técnicos del mundo entero, de la
publicidad de conocimientos y descubrimientos, de la correspondencia,
1os viajes, las reuniones, €l uso de 1ibros y publicaciones periddicas que
permiten y atesWguan la continua wransferencia de 1deas ¢ informaciones
por encima y més alld de las fronteras.

A ello se ha ido agregando la multiplicacién de academias nacionales
y de sus relaciones mutuas, 1a creacion de uniones cientificas intemacio-
nales para las principales discCiplinas y temas, las reuniones internacionales
para intercambio y discusion de ideas y documentos, y para la formu-
lacién y lanzamiento de esquemas mundiales de investigacidén. Se
generaliza la aceptacion internacional de 1os resultados de las investiga-
ciones realizadas en diferentes paises, y el libre flujo de informacién,
La fuga de cerebros atestigua en cierta medida el carfcter internacional
del conocimiento cientifico.

Ha ido emergiendo asf una red mundial de intercambio y cooperacion
entre investigadores sin consideracién de su nacionalidad. Se ha ido
constituyendo de modo gradual e infonmal una comunidad cientifica
internacional de realidad relativa que, con frecuencia, expresa opiniones
comunes, y que llega en ecasiones a conwadecir posiciones politicas

nacionales de pafses y gobiemos. Comienza a formularse el postulado
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de la especificidad supranacional de la ciencia, como base para la
trascendencia de incompatibilidades emergentes de intereses e ideologias
nacionales, y como modelo de humanidad sin fronteras al servicio de
la especie. Se sostiene que la naturaleza de la ciencia y de quienes la
practican promueve el cosmpolitismo de las relaciones personales.

Al mismo tiempo, no se ignora que la linea de universalismo coo-
perativo coexiste, se entrelaza y se contradice con otra linea de nacio-
nalismo competitivo, y con el antes considerado fen6meno-proceso de
la brecha tecnolégica. (Ver supra.) La expansién global de la ciencia
y la tecnologia va acompaifiada por su distribucién no uniforme, desi-
gual, polarizada, entre regiones y paises. Ello se da en términos de
ubicacion y control nacionales de los focos de emergencia y de pro-
duccion, de los itinerarios de propagacion, de las tasas de productividad,
del uso de los resultados.

Durante el siglo XIX y hasta el intervalo entre las dos guerras
mundiales, las relaciones entre cientificos de diferentes paises aumentan
en nimero e intensidad, y asumen nuevas formas, por una mayor
necesidad de cooperacién y por un incremento del interés de algunos
gobiernos por la ciencia y la tecnologia. El proceso se refuerza y
extiende después de 1945, por los rasgos y efectos de la Segunda Guerra
Mundial y sus secuelas, por los problemas y conflictos del periodo
posbélico, especialmente la confrontacién en “‘Guerra Fria’ de las dos
superpotencias y sus bloques y las dificiles relaciones entre el ‘“‘Norte”
y el “Sur”, y por el tremendo avance de la Tercera Revolucion y su
aceleracion creciente. Se vuelve directo e irreversible el interés de los
Estados por la ciencia y la tecnologia, tanto las que ocurren dentro de
las fronteras como en las experiencias de intercambio y cooperacién y
la revelacion de intereses bilaterales y multilaterales de los Estados -po-
tencia y desarrollados.

Parte importante del desarrollo de la cooperacion cientifica y tecno-
l16gica internacional es la combinacion de la participacion gubernamental
y la de las corporaciones multinacionales, que aumentan en nimero,
poder y envergadura de acciOn, y tejen una red de acuerdos privados
entre si y con sus filiales, incluso subsidiarias comunes de diferentes
origenes y con implantacién en diversos paises, en todos los casos con
implicaciones cientificas y tecnol6gicas de considerable importancia. %

36 Ver Meir Merhav, Dependencia tecnoldgica, monopolio y crecimienio, Buenos Aires, Edi-
ciones Periferia, 1972; Raymond Vernon, Sovereignty at Bay. Basic Books 1971; Stephen Hymer,
Empresas multinacionales: La internacionalizacion del capital, Buenos Aires, Ediciones Periferia,
1972; Christopher Tugendhat, The Multinationals, Pelican Books, 1973; Graham Bamnock. The
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LLa cooperacion cientifica internacional se expande y diversifica, en
términos de: nimero; escala; tipo de participantes; motivaciones, obje-
tivos, significados; medios; é4reas y niveles (investigacion fundamental
y aplicada, desarrollo); formas de organizaci6n, direcciOn y administra-
cion; perfil de evolucién; impacto en la vida cientifica, técnica y eco-
némica de los paises, y valor de sus resultados para éstos, las empresas
publicas y las privadas. La cooperaci6n internacional se da bajo formas
no gubernamentales e intergubernamentales. La segunda incluye, no sélo
los acuerdos entre dos 0 mds gobiernos, sino también los que surgen
y operan a través de la OrganizaciOn de las Naciones Unidas y sus
agencias, la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo (OECD),
la Comunidad Econ6mica Europea,”” organizaciones regionales con ac-
tividades espemallzadas la Organizacién del Tratado del Atlantico Nor-
te, etcétera.

10. PoLiTICA CIENTIFICA

Las relaciones entre la Ciencia y el Estado, las funciones que éste
asume y poderes que ejerce respecto a la primera, se condensan y
culminan en la politica cientifica. En el sentido mds amplio, ella engloba
el conjunto de intervenciones, decisiones y actividades de distintos
poderes coexistentes en una sociedad dada, tendentes a obstaculizar o
estimular el progreso de la investigacion cientifica y Ia aplicacién de
sus productos, con referencia a dctermmados objetivos (socioeconOmi-
cos, culturalideol6gicos, politicos, mllnares)

Sobre variedades nacionales de politicas cientificas, ver: Organijzation
for Economic Co-Operation and Development, Reviews of National
Science Policy, volimenes dedicados al Reino Unido y Alemania, Ja-

Juggemnauts-The Age of Big Corporation. ‘Pelican Books, 1973; R. Barnet y R. Muller,
Global Reach-The Power of Multinational Carporations, New York, Simon & Schuster, 1974: L.
Villecourt, “International Scientific Relations: Forms of Cooperation™, en OCDE. Problems of
Science Policy. Paris. 1968; OCDE, Ministers Talk about Science. Paris, 1965.

37 Ver Robin Gaster “Research and Technology Policy™, en Leon Hurwitz y Christian Le-
quesne, editores, The Siate of The European Commnunity - Policies. Institutions, and Debates in
the Transition Years. Boulder Colorado, Lynne Rienner Publishers, 1991.

38 Para un tralamiento mds amplio de la cooperacion cientifica internacional. ver Marcos
Kaplan. Ciencia. sociedad y desarrollo, México. UNAM. 1987, capitulo tercero.

39 Ver Marcos Kaplan, La ciencia en la sociedad y en la politica. México, SEP-Setenta, 1975;
Steven Dedijer. “‘Research Policy. From Romance 10 Reality”. en Goldsmith y Mackay, The
Science of Science. cit.; S. Dedijer, “Politique de la science. génése et évolution™, en Politique
de la Science et écart Technologique, Calriers de I’L.S.E.A., Geneve, Librairie Droz, tomo IlI. nim.
4, abri! 1969: Recherche et activité economique. sous la Direction de Frangois Perroux. Paris,
Armand Colin, 1969.
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pon, Estados Unidos, Uni6n Soviética, Parfs, 1967, 1968, 1969 respec-
tivamente.

La necesidad de la politica cientifica surge de la insuficiencia de las
acciones espontdneas de actores actuantes en un medio dado para el
logro de una maximizacién y una optimizacién que se considera desea-
ble, y de la consiguiente necesidad de un arbitraje decisivo enwe fuerzas
y poderes en concurso y conflicto.

La politica cientifica tiene como presupuesto e idea reguladora una
cierta nocién de progreso: ;Qué novedades (teorfas, descubrimientos,
invenciones, innovaciones) y qué

frutos de ellas deben surgir y propagarse, con qué velocidad y en
qué direcciones, a qué costos y con qué beneficios, para quiénes? Ella
engloba respuestas a distintas alternativas, bajo formas de decisiones y
opciones. Supone un esquema de la sociedad, a mantener, modificar o
reemplazar. Busca beneficiar subconjuntos dentro de un conjunto, de
modo desigual en relacion a otros. Da prioridad a ciertos progresos,
elige focos o polos de formaci6n e incremento de la informacion cien-
tifica, itinerarios de propagacion y formas de concrecion de los progre-
sos en el seno del conjunto. Reparte de cierto modo recursos escasos
para obtener, al menor costo, el mejor resultado deseado. La politica
cientifica es siempre una respuesta especifica a cuestiones bésicas in-
terconectadas: ;Qué ciencias y qué técnicas son buenas? ;Para qué y
para quiénes? ;Cuénto? ;C6mo?

Una politica cientifica puede ser nacional o gubernamental. La na-
cional estd constituida por el conjunto de politicas cientificas corres-
pondientes a las unidades de los subsistemas politico, social, productivo,
educativo y cientifico propiamente dicho. La gubernamental se configura
como el conjunto de medidas de intervencion de los poderes publicos
en relaciéon a la ciencia. Una politica cientifica puede 0 no ser ser
explicita. Puede concretarse 0 no en planes, programas, proyectos. Pue-
de o0 no establecer una comunicaciobn mds o menos regular y armonica
con otras politicas, incluso la politica econ6mica general del Estado.

El andlisis de una politica cientifica no puede menos que referirse a
dos dimensiones esenciales. En primer lugar, el ambiente politico ge-
neral de la ciencia que antes se tuvo en cuenta.

En segundo lugar, los elementos constitutivos e indicativos de la
existencia y grado de desarrollo de una politica cientifica: su ideologia;
el grado de desarrollo de las organizaciones de investigacion; el grado
de desarrollo de los Organos centrales de politica cientifica y de su
integracion en el sistema nacional de decisiones; la emergencia y fun-
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cionamiento de un subsistema de informacién y comunicacion cientifi-
co-técnicas.

En tercer lugar, el contenido y los resultados de la politica cientifica
intrinsecamente considerada: a) formacién: instituciones y 6rganos, per-
sonal, produccion; prospectiva de objetivos y tiempos; medios materia-
les, financieros y humanos: usos de conocimientos e innovaciones; b)
dispositivo del personal, equipos y materiales, en unidades de investi-
gacion e innovacién; ¢) financiamiento, y d) Cooperacién internacional.
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CAPI{TULO V

TRANSFORMACIONES DEL DERECHO PUBLICO

1. SOBERANIA ESTATAL Y DERECHO INTERNACIONAL

Con su omnipresencia y su influencia maltiple, Ciencias y Tecnologias,
en especial los sistemas integrados de informacién total y comunicacion
global, sometidos a una creciente centralizaciOn nacional e internacional,
penetran y operan en el interior de los espacios nacionales. Por otra
parte, desvalorizan las fronteras e invaden y ocupan los espacios exter-
nos (maritimos y aéreos) de Estados y naciones. En ambos sentidos
afectan la soberania estatal-nacional.

Los Estados soberanos que defienden celosamente su espacio interno
y s6lo aceptan compromisos limitados hacia afuera, no dejan de ser
afectados y modificados cada vez mds por una constelacién de fuerzas,
estructuras y dindmicas econémico-politicas. Su soberania estatal-nacio-
nal es sometida a coacciones y exigencias que le imponen formas de
suprasoberania, de hecho o por consenso y de jure. Surgen y perduran
discrepancias y brechas entre dos polos de la nueva situacién historica,
que plantean grandes interrogantes al respecto.

Por un lado, la idea o concepto de la soberania estatal como poder
para realizar actos no sujetos a control de otro poder ni anulables por
otra voluntad humana (Hugo Grotius), y por lo tanto como lo propio
de “un pueblo que determina su propio destino dentro de los marcos de
un aparato politico nacional’’. Esto se constituye como principio a la
vez normativo y analitico, moral y cientifico, que proporciona los tér-
minos de referencia y el alcance explicativo de la teoria politica y las
ciencias sociales en general, pero también de una parte considerable del
Estado y su soberania; de su naturaleza y realidad, de su prictica y de
su destino histérico.'

1 Una sintests critica de este problema se encuentra en David Held. Political Theory and the
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Por otro lado, existe y opera cada vez mds influyentemente ‘el
sistema econOmico real de produccién, distribucién y cambio que de
muchos modos sirve para limitar o minar el poder efectivo o el alcance
de las autoridades politicas nacionales’. Discrepancias y brechas, mul-
tiples interrogantes, se plantean a través de importantes desarrg)llos del
siglo XX, algunos ya analizados, y otros como los siguientes.”

Las dindmicas de la economia mundial y del sistema politico inter-
estatal, producen inestabilidades y dificultades dentro de los Estados y
entre ellos, que exceden el control de cualquier polo aislado. Ello
incluye ante todo el crecimiento acelerado de la integracion de los
mercados comerciales y financieros internacionales, y las cambiantes
estrategias de las corporaciones internacionales.

La interconexién de los mercados financieros, cuyo crecimiento —co-
mo se dijo— supera el de los mercados comerciales, que se va dando
desde el nacimiento mismo del capitalismo, adquiere ahora una inten-
sidad y envergadura sin precedentes. Ellas provienen sobre todo de la
velocidad de transmisiOn, ligada a los avances en la tecnologia de
computacion y telecomunicaciones, y de la escala de los flujos finan-
cieros a trav€s de las fronteras nacionales.

Parte importante de la soberania tradicional de los Estados nacionales
la han constituido sus facultades de emision de moneda y fijacion de
su valor. “‘Hoy, la tecnologfa lleva los juicios del mercado sobre el
valor de las monedas a todas partes del planeta en pocos minutos”. Lo
hace mediante el

nuevo sistema galopante de finanza internacional, no construido por
politicos, economistas, banqueros centrales 0 ministros de finanzas, ni
por conferencias mundiales de alto mivel, sino por la tecnologia. La
interconexion del planeta por las computadoras y la telemética crea el
mercado financiero global, que va reemplazando los acuerdos de Bretton
Woods y las estructuras politicas. Si s6lo unos pocos politicos recono-
cieron las posibilidades de la comunicacion global instant4nea, los trafi-
cantes de dinero del mundo llevaron inmediatamente sus traficos a la
nueva infraestructura electrénica global, creando un nuevo sistema mo-
netario intermacional gobernado por el pawrén de la informacién”.

Modern State, Stanford University Press, California, 1989, capitulo 8. *“Sovereignty. Na-
tional Politics and the Global System”. Ver también Marcos Kaplan, Estado y sociedad en América
Latina, México, Editorial Oasis, 1984, capitulo 2.

2 Sobre la naturaleza e implicaciones de la integracion financiera internacional he tenido muy
en cuenta W. Michael Blumenthal, “The World Economy and Technological Change™, Foreign
Affairs, New York, vol. 66, nim. 3, 1988; Miles Kahler, *“The International Political Economy"”,
Foreign Affairs, New York, vol. 69, nim. 4, 1990.
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Hoy, la informacion sobre las politicas diplomadticas, fiscales y mone-
tarias de todos los paises es trasmitida instantdneamente a més de 200,000
pantallas en cientos de oficinas comerciales en docenas de paises. Con
las dltimas informaciones, los traficantes juzgan el efecto de nuevas
politicas sobre los valores relativos de la moneda del pais y en conse-
cuencia compran o venden.

Nueva realidad decisiva, el mundo estd unido electr6nicamente, sin
dejar lugar alguno para esconderse, para confirmar las politicas mone-
tarias y fiscales consideradas solidas, o impedir que los politicos y
gobernantes evadan sus responsabilidades por acciones imprudentes.
Ello tiene consecuencias mds draconianas que el viejo patrén oro, que
ademds llegan mads répido.

Con los avances tecnolGgicos, el paurén de vigencia universal, la
nerviosidad de las nuevas estructuras mundiales de poder, la répida
diseminacioén de informacion, cambian las sociedades y los modos de
operar de los gobiernos, sobre todo a través de 1o que Walter B. Wriston
llama “‘el nuevo voto global sobre las politicas fiscales y monetarias
de las naciones’’.

El patr6n informético de la economia global ha llegado para quedarse.
El mercado financiero mundial no retrocederd a sus viejas fronteras
nacionales. El dinero y las ideas cruzan fronteras porosas, reducidas a
lineas en los mapas, de una manera y con uia velocidad sin precedentes.
Los mercados ya no son ubicaciones geogrificas, sino datos en pantalla
trasmitidos desde y hacia cualquier punto del mundo. Los juicios de
miles de traficantes, traducen las acciones de los gobiernos en modifi-
caciones de los valores monetarios. .os mercados revelan y evalian las
politicas de los paises, y sus gobiernos, que no pueden renunciar al
patrOn informdtico, mi escapar del sistema, son presionados para imple-
mentar politicas monetarias, fiscales, salariales de solidez aceptada, para
armonizarlas, y para reforzar la cooperacion financiera internacional. En
esta medida, los poderes soberanos de los Estados se ven una vez mis
afectados.

El mercado financiero mundial electrénicamente integrado plantea
un problema de gobernabilidad a los paises, a los Estados y empresas,
a las principales clases e instituciones sociales, y al orden mundial. Se
abre una brecha entre la tasa de cambio tecnol6gico y la tasa de ajuste
a los cambios por parte de quienes toman las decisiones, es decir, el
gobierno, las fuerzas ¢ instituciones politicas, 10s empresarios, que no
pueden absorber ni controlar las incertidumbres, las dislocaciones y
desequilibrios.
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La autonomia de las politicas econémicas de los gobiernos nacionales
se ve constrefiida en la medida en que los controles sobre el capital se
vuelven cada vez menos efectivos, y en que 10s mercades financieros
captan y evaldan Jos errores pelitices y ecendémicos de aquéllos con
retrasos cada vez menores. De manera general se ven particularmente
afectadas la autonomia y la eficacia del Estado, en el manejo de la
macroeconomia dentro de un mundo renovadamente pluralista en 1a in-
terdependencia asimétrica. 1.a economia nacional deja de ser auténoma
y unidad del andlisis econémico y de la politica econOmica. La econo-
mia mundial se vuelve central y determinante de la economia nacional.
La tecnologia torna rdpidamente obsoletas la nocién tradicional de so-
beranfa y las poliscas y legislaciones restrictivamente nacionales. Ello
es cierto sobre todo en cuanto a las polfticas y legislaciones monetarias,
cambiarias, fiscales, comerciales, industriales, sociales. Es también cier-
tc en cuante a las politicas de lucha contra las nuevas formas de
delincuencia que incorporan los méds avanzados recursos tecnolégicos
{economia criminal en general, delitos financieros, narcotrét‘;co),3

Las economias aisladas ya no responden como antes a las medidas
gubernamentales de tipo tradicional. El curso de los acontecimientos
econdmicos se vuelve mds dificil de comprender y de prever, por parte
de gobiernos que se enfrentan a factores, fuerzas, proceses y resultados
dificitmente interpretables, predecibles o controlables, en un medio am-
biente de incertidumbre ¢ inestabilidad econGmicas sin precedentes,
tanto en 10 interno como en lo internacional. El cambio tecnoligico
revolucionario en un mundo m4s interdependiente vuelve insuficientes
les esfuerzos de ajuste al cambio, de grupos e instituciones nacionales,
pero tambi€én d¢ los internacionales, 10 mismo que las capacidades
disponibles para realizar reformas de alcance mundial que logren el
ajuste a las nuevas tecnologias y a sus consecuencias.

Al debilitamiento ¢ anulacion de la capacidad de control de 103
gebiernes nacionales no sucede una forma superior de contrel por ¢}
mercade financiero internacionalmente integrado. Los mercados que lo
componen {(incluidos sus grandes operadores), se revelan ciegos en los
aflos previos a la crisis de la deuda, ¢ inclinados a reaccionar en sentidos
exageradamente optimistas o pesimistas, con base e€n informaciones
incompletas. La unién de los principales paises y centros financieros y
bancarios internacionales en una red integrada dnica, lleva a una situa-
€iOn ya permanente O estructural de menor 0 nulo aislamiento respecto

3 Ver Marcos Kaplan, Aspectes sociopoliticos del narcotrdfico, México, Instituto Macional
de Ciencias penales, 198%; id, El Esiade latinownericano y ol narcotrdfico. México, Pomia, 1991
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a los chogues y cambios, ocurran donde ocurran. Ello puede dar lugar a
cadenas de colapsos, como ocurre a partir del crash de Wall Street en
1987. Se duda que los mecanismos existentes (Federal Reserve de
Estados Unidos, consultas de bancos centrales, prestamistas de dlitima
instancia) puedan lograr que el sistema soporte cheques mds severos y
sostenidos que el de 1987.°

Las nuevas tecnologias no han lograde debilitar e suprimir definiti-
vamente las restricciones y controles de las exportaciones € importacio-
nes en los mercados de bienes y servicios tan efectivamente como ¢on
los mercados financieros, pero han permitido refinar los métodos y
préicticas de los comerciantes para evadir las medidas restrictivas de los
gobiernos.

De manera mds general, 10s avances cientfficos y las nuevas tecno-
logias introducen cambios trascendentes en la definicién de 10s intereses
geopoliticos de las potencias y paises desarrollados, y la situacién de
los que ne 10 sen, y replantea asi los objetivos nacionales. Ello se
evidencia en el secular y siempre actual problema del acceso a las dreas
de materias primas criticas, cuya importancia relativa cambia. El cable de
fibra éptica reemplaza al cobre; la arena se¢ vuelve materia prima para
los chips de computadora; el barro es base para la produccién de la
cerdmica superconductora. Un gran interrogante se abre respects al
petrOleo y sus usos. La introduccion de 10s tankers superpetroleros
reduce el interés del Canal de Suez en beneficio del Cabo de Buena
Esperanza. Los avances cientificos inducen cambios en las prioridades
diplomdticas y estratégicas.

La erosiGn del control de los Estados sobre 1a organizacitn y el fun-
cionamiento de organizaciones e instituciones, y sobre la vida y el
trabajo de los habitantes, se va dando tanto para Estados-Nacién cerra-
dos sobre si mismos, como lo fue la URSS y los paises del bloque
soviético, como para los Estados-Nacién m&s o menos abiertos del
capitalismo desarrollado y del mundo en desarrollo. “Soberanfa nacional
y prominencia politica han implicado tradicionalmente el poder del
gebierno para regular grandes sectores de 1a sociedad, de la salud y de
Ia industria pesada”. En comparacién con la era industrial stricto sensu,
es crecienie la dificultad de ejercer tal poder en la era de la informacion.
Una fibrica de acero se presta al control del gobierno; su preduccion
masiva puede ser ticilmente medida y regulada por ¢l gobierno ¢n cada
punto de su proceso. En la nueva era de la informacion, el medio de

4 Ver Miles Kabler, op. cit. DR © 1993.
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produccion tipico ¢s un hombre en una computadora, con acceso a bases
de datos en todo el mundo, que disefia microchips cemparabies en
complejidad a toda una instalacién siderirgica. Con ello estd en condi-
ciones de fabricar programas de software que comprenden una secuencia
codificada de pulsaciones electrénicas que eluden cualquier control de
gxportacién, y manejar una linea de produccion en cualquier parte del
globo. Una vez mds, el desarrollo tecnelégico va abriendo una brecha
econémica entre los mtereses de los empresarios y la autoridad de los
gebiermos nacionales.’

Si bien la organizacién global de la produccrén en sectores como el
petréleo comenzd hace ya muchas décadas,’ es hacia 1a década de 198 que
tal fenOmene se va desarrollando, generalizande y adeuiriendo primacia,
como antes se vio, bajo la forma de fiabrica global. En busca de modalidades
de articulacién de su capital con las venfajas tecn®lGgiCas que se erosionan
rdpidamente y con el trabajo barato, las empresas wansnacionales de los
paises inGustriales de economia de mercado desarrollan como se vio sedes
de produccién y abastecimiento en tedo el mundo. Buscan mejorar Su
posicién competitiva per armeglos cooperativos {acuerdos de licencia, joint
ventures) con firmas que en otros contextos serfan sus rivales. [L.os ritmos
diferentes de l1a integracion en 10s mercados de capitales, de bienes y de
trabajo, influyen en el desarrollo de estrategias cada vez mas complejas
de las empresas transnacionales.

Estas estrategias de firmas giganies pero también medianas, van
borrando la distincién entre pais de origen y pais huésped. Las redes
de interconexiones de las corporaciones, el entrecruzamiento de sus
intereses, complican la definicién de lo que es el interés econdmico
nacional; hacen menos prebables los esfuerzos restrictivos tanto nacm—
nales como internacionales, su efectividad y sus efectos benéficos.’

Caso ejemplar de este juego de fuerzas y procesos que s parte muy
significativa de los factores causales, rasgos y resultades de la Tercera
Revolucitn, es la internacionalizacion del fenémeno informdtico, resul-
tante —en el andlisis de Jorge M. Bekerman que tengo muy en cuenta
en lo que siguc— de tres causas concurrentes.

Primere, los productores y comercializadores de hardware y seftware
actian en mercados que trascienden los Estados nacionales. Instalan

5 Walter B, Wriston, “Technology and Sovereignty”, cif.

6 Ver John M. Blair, The Confrol of @i, New York. Vintage Books-Random House. 1978;
Miguel Anga.l Fernandez Delgado, Desarrollo historico de las fermas juridicas para el control y
conservacion del petrdles, tomm 11 en Marces Kaplan, coordinador, Revalucion tecnoldgica, Esiade
y derecho. Méxice. PEMEXAUNAM, 1993,

7 Ver Kahler, op. cit.
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plantas preductoras de partes en diversos paises, segin las econemias
de escala y los incentivos de cada localizacién; integran partes en otros
paises, intercambian informacién y tecnologia entre matriz y ﬁ}mle‘;
venden a partir de paises que no son 1os de origen de los pxoductcres

Segundo, la internacionalizacién se vincula con la naturaleza de una
informética que no respeta fronteras politicas, salta sobre las que se le
oponen, amparada en ¢l reconeCimiento internacional de dereches y
libertades.

Tercero, el desarrollo de las telecomunicaciencs, las redes inter-
conectadas de transferencia electrénica de informacién, fondos y va-
lores, hacen desaparecer 1as barreras de tiempo y espacio, geogrificas
y politicas, con efectos integradores y concentradores en la economia
mundial. En constante desarrollo ¢ implantacién en la economia mun-
dial, la informética produce desequilibrios en otras dreas de 1a economia
mundial, suscita creatividad y nuevas demandas. Las entidades finan-
cieras usan la informética para el ordenamiento y la agilizaciOn de sus
actividades y operaciones; le descubren nuevas potencialidades; le de-
mandan técnicos y tecnologfas, medios materiales y 10gicos para la
realizaciOn de sus posibilidades.

Por sus realidades y potencialidades, la informdtica asume un papel
crucial y una posicién dominante en la economia mundial; modifica la
importancia relativa de bienes y servicios; diferencia a los pafses desa-
rrollados segin sus grados de deminio y avance en informacién y
comunicaciones; opera come instrumento de dominacion y explotacion
de aquéllos sobre los pafses en desarrollo, contribuye decisivamente a
la ampliacion de la brecha entre vnos y otros.

A partir de los puntos de vista ¢ intereses contrapuestos de 1os paises
desarrollados entre si, y de éstos con los paises en desarrollo, la natu-
raleza crecientemente internacienal de la informatica ha becho surgir
problemas juridicos en relacién a la proteccion del individuo, del soft-
ware y de las bases de datos, manifestados e¢n ¢l enfrentamiento de
legislaciones, doctrinas y jurisprudencias.

Las categorfas y significados tradicionales de las leyes sobre ¢l de-
recho de propiedad intelectual, por ejemplo en lo referente a cosas
corporales e incorporales, han desdibujado sus limites por 1os avances
tecnolGgicos. Los activos intelectuales se vuelven cada vez mds abs-
tractos e intangibles. La internacionalizacion de la economia mundial

8 Ver Jorge M. Bekerman, “Informatica: su regulacién juridica internacional ‘vis-g-vis’ la
brecha tecnolégica”, en Gérard Farjat et al, Kl derecho y las nuevas tecnologias, separata de la Re-
vista de Perecho Indusirial, Buenos Alres, ném. 33, 1990.
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hace perder sustento al sistema de propiedad intelectual. Los Estados
Unidos y 1os otros paises desarrollados que son productores de software
y buscan protegerlo como derechos de autor, y mediante 1a defensa de
su patentabilidad en fortalecimiento de su monopolio, aplican sanciones
comerciales a quienes los infringen y esgrimen la amenaza de costosos
pleitos para productores de los paises en desarrollo. La patentabilidad
del software refuerza la alta capacidad general de investigaciGn y de-
sarrollo de los paises avanzados, en consiguiente detrimento de la ca-
pacidad de produccién y expertacién de software de los paises en
desarrolio.”

De esta manera, las nuevas tecnologias son factor y componente
decisivo en la internacionalizacién de los procesos econdmicos en gran
ndmero de esferas clave: comunicaciones, produccién, comercio, finan-
zas, aumentan radicalmente 1a movilidad de las unidades econOmicas y
la sensibilidad mutua de mercados y sociedades. Mediante Ia revolucitn
del transporte y las comunicaciones, aquéllas erosionan las fronteras
entre mercados separados, que son condicidn de las politicas nacionales
autdnomas. Se reduce en consecuencia, como se dijo, la posibilidad
misma de una politica econOmica nacional, en lo general y en lo
sectorial. Las politicas monetarias y fiscales de los gobiernos nacionales,
son dominadas por 108 movimientos en los mercados financieros inter-
nacionales. Los niveles de empleo, inversién ¢ ingreso dentro de un
pais son con frecuencia subordinades a las decisiones de ubicacion
productiva de las empresas transnacionales Aun cuando €stas tienen una
base nacional claramente establecida, sus intereses se definen mis por
su rentabilidad global y su posicién financiera general que por tos del
pais de origen y, con mucha més razén, al margen de ies intereses de
los paises de implantaci6n.'

A los papeles y efectos restrictivos y erosienantes de la soberanfa
estatal-nacional que provienen de las fuerzas y procesos de la economia
y las finanzas internacionales, se agregan otres, en parte antes analiza-
dos, convergentes desde la estructura altamente concentrada del poder
mundial, las potencias hegemonicas y bloques de poder, los organismos
internacionales, el derecho internacional (cfr. supra).

El funcionamiento del sistema internacional, caracterizado por la
existencia de potencias hegeménicas, alianzas y bloques de poder, con-
tribuye a reducir la soberanfa del Estado como actor diplomético y
estratégico-militar, de acuerdo al lugar que ocupe en la escala jerdrquica

9 Ver Bekerman, “El derecho y las nuevas tecnslogias™, cit.
10 Ver David Held, Political Theory.... cit.; Miles Kahler, op. cir.
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mundial. Lo pueden restringir en la iniciacidn de politicas exteriores;
en la realizacién de preocupaciones estratégicas; en la eleccién de
tecnologias militares. Le imponen —en un mundo donde se mantienen
0 acentdan las tendencias normales a la acumulacién de medios de
guerra, y a los conflictos regionales y localizados—, 1a participacion
en la carrera armamentista y el sometimiento a los actores y fuerzas
que la controlan y usufructdan.''

La tendencia a la atenuaci6n de los limites enwre lo externo y 10
interno, 1o internacional y 1o nacional, se evidencia en el drea de la
seguridad del Estado. L.as alianzas-bloques —la OTAN ¢ el Pacto de
Varsovia, y otros—, generan una preccupacion permanente por la es-
tabilidad interna de sus miembros, condicion vital de 1a cohesion politica
y militar de la coalicién. El temor a los enemigos externos y a los
(reales O supuestos} enemigos del interior, induce y jusfica que las
cuestiones internacionales de seguridad invadan las cuestiones politicas
internas. Justifica también que cuestiones de indudable interés nacional,
susceptibles de alta controversia, puedan ser colocadas mds alld de la
discusion piblica, atribuidas s6lo a ciertos 6rganos y cierto personal det
aparato del Estado, en detrimento de 1a participacién de otros Organos
y otra parte del personal, y en detrimento de la naturaleza y vigencia
del derecho piblico y del Estado democrético soberano. Este aspecto
es un# de los que inciden, como se verd luego, en la crisis del derecho
constitucional.

El impacto de las nuevas tecnologias en €l manejo de las cuestiones
diplomdticas y estratégicas es difuso y multidireccional. Informética y
telecomunicaciones inciden en la definicion de imégenes, tendencias y al-
ternativas. Por una parte, puede sesgar la informacion, manipularla y
usaria para endurecer diferencias entre Estados y naciones, e incitar a
conflictes. Por otra parte, aquélias pueden crear pablicos informados
y poliicamente actives y movilizables. Puede en este segundo sentido
restringir la autonomia ¢ iniciativa del Estade para la guerra aun en los
Casos €n que una potencia puede tener el privilegio de actuar al margen
de las restricciones impuestas por 1a pertenencia a una alianza.

La tradicional prerrogativa de un gobierno soberano de perseguir lo
que define como su interés nacional por medio de la guerra, estd hoy
severamente circunscrita per los cfectos de la tecnologia de informacion.
El impacte de la television sebre los aspectos monstruosos de la vio-
lencia a través de los armamentos altamente tecnificados, 108 COstos

11 Ver Aathony Sampson, The Arms Bagaar, cit.
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humanos en muertes y mutilaciones, incluso la revelaciOn piblica de
cuestiones consideradas secretas por razones de seguridad, generan en
los Estados Unidos, y en menor grado en sus aliados de la OTAN,
fuertes cormrientes de opiniOn y movimientos que contribuyen a imponer
al gobierno norteamericano la buisqueda de una paz negociada en la
guerra de Vietnam. Consciente de esta reswiccion, el gobierno de Gran
Bretafia limita severamente la cobertura de las operaciones en la guerra
de las Malvinas por la prensa escrita y sobre todo televisiva. Un
gobierno democritico bajo las luces de la television ya no podria llevar
a cabo una operacion militar sostenida con fuertes bajas, 10 que significa
de por si una alteraciOn sustancial de un aspecto importante de la
soberanfa.'?

La creciente incapacidad de los gobiernos soberanos para regular 10s
asuntos e intereses nacionales exclusivamente de acuerdo a su propia
definicion, tiene profundas implicaciones en materia de politica exterior,
seguridad y estrategia. El monopolio gubernamental que pretendil tener
la Unién Soviética sobre las fotografias tomadas desde el espacio, es
quebrado por el lanzamiento en febrero 1986 del satélite privado francés
SPOT. La empresa francesa publica fotos del desastre nuclear de Cher-
nobyl en la primera pigina de los periédicos de todo el mundo, y obliga
asi al gobierno de la URSS a admitir la gravedad del acontecimiento.
En este como en otros casos, el poder del uso de la informacién se
desplaza del Estado al sector privado. Lo que SPOT revela sobre
Chernobyl podria ser revelado sobre las sedes militares de los Estados
Unidos. No puede haber una censura de los Estados Unidos sobre las
fotos de SPOT como la hubo de hecho con las fotos del LANDSAT
norteamericano. En adelante, una agencia noticiosa internacional podria
comprar su propio satélite de alta resolucién. Potencias y Estados de
paises desarrollados pueden ya ofrecer la venta de imégenes de alta
calidad a cualquiera, fuera de sus fronteras, que pague el precio reque-
rido. Las reglas nacionales de los Estados Unidos, y las de cualquier
otra potencia 0 nacién desarrollada, que limitan el poder de los satélites
civiles, van siendo erosionadas y privadas de efectividad. Se plantea asi
cada vez mds un choque en el espacio y un dilema general, entre 1o
que pretenden los guardianes de la seguridad nacional, por una parte,
y los partidarios del derecho a la informacién. *‘[...] Se estd volviendo
progresivamente més dificil para las naciones afirmar 1o que no es cierto
si el ‘espfa en el cielo’ no estd controlado por el gobierno”.”

12 Walter B. Wriston. “Technology and Sovereignty™, cit.
13 Wriston, cit.
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El problema de la adaptacion a una nueva definicioén de la soberania
bajo el impacto de las nuevas tecnologias ha venido afectando, no sélo
a los Estados democrdtico-liberales y a las sociedades abiertas, sino
también a los Estados autoritarios o totalitarios y a sus sociedades més
o menos cerradas. Los problemas de la Uni6n Soviética al respecto
han sido

de doble tipo: primero, los regimenes comunistas han confiado siempre
en alguna medida en su capacidad para controlar lo que sus ciudadanos
ven y oyen. Este control estd comenzando (en 1988. M. K.) a deslizarse,
y desde el punto de vista de los Soviets, la situacién de volverd mucho
peor. Ademdés de que las fronteras se van volviendo cada vez mds porosas
a las transmisiones de television y radio, estudios en el Center for
Information Policy Research de Harvard revelan que los ciudadanos de
los paises de Europa Oriental tienen poca dificultad en lograr acceso a
las videocaseteras; el nimero de ellas disponibles en Mosci crece dia-
riamente. La KGB estd preocupada que las videopeliculas sean usadas
para magnitizdat —palabra acuiiada para la “‘publicacién de cintas™—
por grupos politicos opositores.

El segundo gran problema del Estado soviético ha sido si la URSS
seguiria teniendo una posicion dirigente en materia de ciencia.

La modema investigacion cientifica requiere crecientemente la capacidad
para tener acceso a bases de datos gigantescas en lugares remotos. Si el
acceso es limitado a un muy pequefio nimero de cientificos, el progreso
serd més lento. Por otra parte, 1a apertura de supercomputadoras y bases
de datos a grandes nimeros de hombres y mujeres afloja obviamente el
control del Estado sobre los datos, y el dilema seguird agrav{mdose.14

Mi4s generalmente, el mundo estd cubierto hoy por una vasta y densa
red de regimenes y organizaciones internacionales y transnacionales
referidas a lo econdmico-financiero (Banco Mundial, Fondo Monetario
Internacional), lo militar (OTAN, ex-Pacto de Varsovia), 1o cientifico,
y a determinados espacios (regional como la Comunidad Europea, oced-
nico, aéreo) (cfr.infra). El desarrollo de estas organizaciones (publicas,
corporativas, no gubernamentales), contribuye a los cambios en las
estructuras y formas de decision en la politica mundial, en un sentido
transnacional-globalizante, y por lo tanto restrictivo de la autodetermi-
nacién del Estado-Nacién soberano.

14 Wriston. cir.
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Aunque de manera lenta ¢ incompleta, con avances y retrocesos, ¢l
derecho infernacional se desarrolla en ¢l sentido del sometimiento de
gobiernos, prupos, organizaciones e individuos a nuevas regulaciones.
El reconecimiento, aunque atn sin el respaldo de instituciones con
capacidad coercitiva, de ciertos dereches y deberes, trasciende las pre-
tensiones soberanas de los Estados nacionales.

En resumen, Ia multiplicaciéon de fuerzas y lazos transnacionales
y de procesos globalizantes, de intensidad y velocidad crecientes,
estimulan nuevas formas de jerarguizacién y decision colectivas, que
involucran a Estados, erganizaciones intergubernamentales, grupos de
interés, presién y poder internacionales, Politicos, gobernantes, admi-
nistradores, sienten y opinan que ya no centrolan muchos de los
factores que determinan ¢l destino de un Estado-NaciOn, Fuerzas inter-
nacionales limitan las opciones del Estado, o imposibilitan realizar de-
terminadas politicas nacionales. Correlativamente y a la inversa avanza
la multi @ transnacionalizacion de decisiones y actividades antes domds-
ticas, y se intensifica ¢l entrelazamiento de sus redes dentro de marcos
multinacionales.

Las restricciones afectan la soberania con aspectos, niveles y alcances
diferentes. Pueden resultar en una situacién de jure, de debilitamiento
o pérdida de ciertos aspectos de la soberania formal;, de disminucién
del contrel legal y efectivo sobre los instrumentos y procesos de deter-
minacion de los intereses, objetivos y lineamientos politicos. O bien,
puede ser de facto, como pérdida de autenomfa y capacidades politicas
y ecenOniicas para realizar estas politicas una vez fijadas. En otras
palabras, puede darse la pérdida de la soberanfa del Estado, o su
mantenimiento pero con disminuciOn de su autonomia para realizarla.

Las fuerzas examinadas se combinan para restringir la soberania
fermal y/o la libertad de accién de los Estados; borran las diferencias
entre politicas domésticas ¢ internacionales; cambian las condiciones de
toma de decisiones politicas y de realizacion de las acciones politicas,
su contexto legal, institucicnal y organizativo, las préicticas administra-
tivas. Se oscurecen asi las responsabilidades y las capacidades de control
de los Estados nacionales.

Los gtadoq alcances y efectos de las resiricciones y retes a la
soberania varian y deben ser calificadas, segiin los casos, las etapas
nistdricas, 10s espacios, el interjuego de las condiciones econémicas y
las politicas, de las internacionales y las naciomales. El avance de la
transnacionalizacion y de la globalizacién no llega a cumplirse de ma-
nera uniforme en todo el mundo y para todos les Estados-Naci6n, ni a

tener un cardacter absoluto y definitivo. La economia mundial y ¢l
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sistema politico interestatal tienen desniveles y discontinuidades; crean
brechas y nichos; abren espacios de autonomizacion y refuerzo de
soberania para Estados-Nacion que quieran y téngan las capacidades
para aprovecharios. Factores condicionantes son la ubicacién de los
Estados-Nacion ¢n la economia global, en la divisién internacional del
trabajo, en un blogue de poder, en relacién at sistema legal internacio-
nal, y a las principales organizacienes internacionales. Las tensiones y
conflictos particulares entre 1o econémico y lo politico suelen ser dife-
rentes en el interior de distintas esferas, y entre ellas, como s¢ ha
revelado en las confrontaciones QOeste-Oeste, Norte-Sur y Este-Oeste.

Los Estados estdn asi desigualmente integrados en la economia mun-
dial y en el sistema politico internacienal. Los actores y procesos
politicos nacionales pueden ser mds 0 menos fuertemente influidos por
fuerzas y dindmicas globales en algunos paises, o nacionales o regio-
nales en otros, Algunos Estados pueden tratar de aislar relativamente
sus economias de las redes econdmicas transnacionales, mediante: 10s
intentos de restauracion de fronteras, de separacién de mercados, de
extension de las leyes nacionales para el contrel de factores con movi-
lidad internacional. Pueden también adoptar politicas de cooperacién o
de integracién con etros paises, como la Comunidad Econémica Euro-
pea, la ALADI, el Grupo Andino. Los Estados siguen ejerciendo su
soberanfa; aceptan restricciones a la misma, pero adquieren nuevas
capacidades para regular mejor fuerzas y relaciones transnacionales que
estfn mas alld de su control efectivo, y pueden invelucrarse en nuevas
formas de participacién e intervencion politicas. Tambi€n de estas ma-
neras los Estados renuevan sus derechos y obligaciones a través del
sistema internacional.”

Aun en un complejo mundo interdependiente, 1a soberania de jure y
la de fucto, como idea y como praxis sigue siendo una fuerza poderosa
y compelente, especialmente respecto a la capacidad del Estado para
ejercer su poder coercitivo. En conjunto, los Estados siguen no dispues-
108 u opuestos a someter sus disputas con otros Estados al arbitraje de
una autoridad superior (Naciones Unidas, corte internacional, otros cuer-
pes de igual naturaleza). Todo Estado sigue preservando celosamente
su derecho de ir a la guerra.

1S Sebre las experiencias de integracién suprapacional, ver Ramdn Tamames, Estructura
econdmica imemacional. 15* ¢d.. Madrid. Alianza Editorial, (991; Lesa Hurwitz y Christian
Lequesne, edilores, The State of The Earepean Comununity - Policies. Institutions, and Debates in
the Transition Years. Boulder Colorado, Lynne Riennjer Publishers, 1991 Marcos Kaplan, “El
sistema de las relaciones politicas y 2eo0ndmicas entre los paises latinwamericanes: tendencias ¥
evolucién futura”. furegracion Latineamericana, Bucnos Aires, adm. 108, diciembre 1985,
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Las restricciones provenientes del sistema internacional y de las
tendencias a la transnacionalizacién y a la globalizacién no significan,
hasta ahora, el fotal debilitamiento o la condena a la extincién del
Estado-Nacion ni de su soberania y autonomia de ejercicio. Significan
sf infracciones a la soberania y restricciones a la autonomia, e imponen
los interrogantes respecto a la idea de uma soberania ilimitada e indi-
visible en la teoria y en su ejercicio real.

Los Estados y las corporaciones de potencias y pafses desarrollados
se apoyan en las nuevas tecnologias para la penetracién de los espacios
contenidos dentro de fronteras nacionales, pero también para la invasién
dc 1os nuevos espacies marftimos y aéreos, y en ambas dimensiones
co-preducen o refuerzan los procesos y formas de restriccion de la
soberania y de destruccion de! medio ambiente.

Las Nuevas Fronteras Marinas v Espaciales y el Dereche Internacional

El mar, ditima frontera humana en el planeta, es objeto de una
rivalidad encarnizada, entre Estados y corporaciones de potencias, paises
industrializados y en desarrollo, cenurales y periféricos, riberefios y
maritimos. La diversificaci6én y la confrontacion de intereses resulta de
las posibilidades de dominacion y explotacién, de acceso a uma incal-
culable riqueza en recursos y posibilidades, que océanos y mares ofre-
cen, en rminos ecendmicos, politico-diplomadticos y estratégicos; y del
grado de disponibilidad de las nuevas ciencias y tecnologias marinas. '

La frontera marina abarca tres espacios principales. En primer lugar
los bordes continentales, que prolongan los continentes baje el mar, son
propicdad de riberefios y susceptibles de explotacidon inmediata. En
segundo lugar, las grandes cuencas ocednicas profundas. En tercer lugar,
las cadenas medioocednicas. Cada uno de los espacios tiene requeri-
mientos tecnoldgices especificos para la exploracién y explotacidn de
la amplia gama de recursos que en ellos se acumulan, todos en mayor
0 menor grado de importancia critica. Los principales recursos marinos
son: petréleo, nddulos polimetdlicos, arenas, placeres submarinos, pesca.
A ello se agregan las posibilidades de uso del mar para fines de guerra.

Los recursos en el petrdleo marino aumentan de modo continuo y
rdpido. Se los explota en platafermas continentales y pequeiias cuencas
ocednicas poco profundas. Para la explotaciOn de 10s recursos potencia-

16 Ver Teny Loftas, The Last Resource - Man's Exploitation of the (ceans, Penguin Books,
1970: Brenda Hogsfield y Peter Bennet Stone. The Great Ocean Business, New Yok, Mentor
Beoks. 1972.
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les en fosas profundas existen necesidades tecnologicas de largo plazo,
referidas a la exploracin, la explotacién y produccin, el almacena-
miento y transporte, el apeyo (observaciGn, mantenimiento, reparacion,
intervenciones en profundidad).

Los nédulos polimetdlicos son minerales marinos, agrupados en cen-
creciones esféricas, de compesicidn variable, dispersos en el fondo de
los océanes, en la superficie de los sedimentos. Su explotacién requiere
campos de exploracidn, recoleccion industrial (dragado, procedimientos
hidréulicos), tratamiento gconOmico; avances en la investigacion y de-
sarrollo. Implican por 10 tanto grandes dimensiones y capitales, riesgos
técnicos y financieros. De ¢ilo s6lo pueden hacerse cargo grandes so-
ciedades mineras (Estados Unidos, Japén, Canadd, Alemania, Francia),
y grandes consorcios que rednen a las principales de aquéllas. También,
por consiguicnte, un régimen juridico de los grandes fondos marinos a
definir que garantice a les inversores una explotacion satisfactoria. Lo
MiSMO OCUITE ¢ONn Otros recursos marinos, como las arenas, y los pla-
ceres submarinos, es decir, concentraciones de minerales pesados pro-
vocados por la acciOn selectiva de olas y cerrientes.

Industrias pesadas de primera transformacién, van abandonande sitios
mineros terrestres, en favor del borde del mar, para aprovechar la
mutacion cientifica y teconolGgica pesibilitada por el avance de la Ocea-
nografia, que vuelve disponible a baje precie los minerales de toda
proveniencia. Les recursos minerales que la humanidad necesita pro-
vendrian cada vez mas de les fondos marinos.

La pesca es actividad cada vez mids vital para la vida econdmica.
Ofrece alimento relativamente barato a poblaciones de paises industria-
les o0 en vias de industrializacién, que abandonan la_agricultura para
trabajar en las ciudades, o disponen de una superficie arable restringida,
0 ven obstaculizado su desarrollo agricola. Factor compensador de de-
sequilibrios alimentarios, la pesca abre ademds perspectivas a oftras
industrias: tratamiento y disiribucion del pescado; produccién e harina
de pescado; comercio mayorista y minorista; censtruccién naval; fabri-
cacion de implementos y mdquinas de pesca y ofras industrias conexas.
La pesca es creadora de empleos, fuente importante de divisas.

Las expectativas de aumento de la poblacién mundial, de sus ingresos
y consumos, autorizan a esperar ¢l aumento de 1a demanda y ¢l apro-
visionamiento de pescado, y cen ello de las incitaciones a 1a explotacion
hasta el limite del rendimiento potencial de los recurses ictioldgicos
clasicos. Las pesquerfas preporcionan casi una cuarta parte de la oferta
mundial de proteina animal, pero enfrentan amenazas de diversas fuen-
tes. Es posible la caida del potencial de stocks de pescados cldsicos, la
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desaparicién de especies actualmente consumidas, la entrada ¢n el mer-
cado de otras que son hey de poco interés comercial. Se plantean las
necesidades de un aumento notable de la produccién piscicola, y de
regulacion de los recursos existentes; de nuevas tecnologfas de produc-
cién, distribucién, comunicaciones € infragstructuras; de una gestion
de los recursos pesqueros para preteger especies sebreexplotadas o que
lo serdn pronto; de répide desarrolle de la aguacultura para evitar la
disminucion del consumo por habitante.

Estos desarrollos replantean las condiciones y las alternativas de 1a
explotacion y de la distribucién de los nuevos recursos oceanicos (pis-
cicultura, agricultura y minerfa submarinas), y también de defensa y
ataque militares. Determina ademds un grave conflicto entre intereses
nacionales ¢ internacienales, corporativos y sociales. Las potencias y
corporaciones implicadas en ia cempetencia ¢ lucha por el mar buscan
imponer sus intereses y motivaciones en términos de lucratividad y
poder. Afirman que los recursos submarinos no son ni deben ser de
nadie, pertenecen a quien sea capaz de apoderarse de ellos, retenerlos
y explotarlos. Despliegan cenductas de rapifia agotadora: exceso de
pesca con ayuda tecnolégica; destruccion de especies; polucion del agua;
robo y uso malicioso {econGmico y militar) de recursos. Todo ello,
referzado por un desconocimiento arregante de la ecologia de la vida
marina, crea O agrava la posibilidad de destruccién del medio ambiente
ocednico.

Los fondos marinos se vuelven ademds objetivo estratégico de pri-
mera importancia, susceptible de dar nacimiento a una carmrera arma-
mentista tan costosa y destructiva como la espacial. Los progresos
tecnolégices que han posibilitado la explotacion de los recursos econg-
micos de los fondos (submarinos y otros vehiculos, técnicas para pasar
largos periodos bajo el agua, televisién y sensor, métedos de perforacion
en profundidad) sen susceptibles de utilizacién militar. 1.a mayor parte
de 12 investigaciOn al respecto ha sido cumphda por grupos militares
(en Estados Unidos, y en la ex-URSS)."”

Los fondos marinos confieren superiores ventajas estratégicas y tac-
ticas. Dan capacidad de disimulacién frente a 10s proyectiles balisticos
y los satélites de observacion, y tambi€n frente a los armamentos
clasicos (torpedos). Es posible constituir dep0sitos de proyectiles ofen-
sivos y defensivos, en promenforios submarinos, cerca del propio terri-

17 Sobre las implicacienes estratégicas de los ecéanos, ver Gérard Chaliand y Jean-Pierre
Rageau. Allas siratégigue - Géopolitiqgue des rapports de forces dans le snonde, Paris, Fayard,
1983, pp. 52 y ss.
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torio o del territorio del enemigo potencial. Es pesible también estable-
cer talleres de reparaciOn submarinos, depdasitos de navios submarinos,
materiales, estaciones de reconocimiento, centros de comunicacion. L.a
inmersion de hidr6fonos y otros procedimienies de registro sonoro,
cuyos datos son trasmitidos a tierra y tratados por computadoras, per-
miten registrar movimientes de submarines a partir de sus bases.

Se han ido planteando numerosos problemas de soberanfa. Se crean
los peligros de pujas provecativas entre navios (mercantes, cientificos,
pesqueros, mineros y militares), y de enfrentamientos armados para
asegurar €l control de las alturas submarinas y para destruir los instru-
mentos del enemigo o impedirle asegurar el dominio de posiciones clave
o de defensa de sus instalaciones. Ello se ve agravado por el hecho
que las ventajas cientificas y tecnolGgicas y las capacidades financieras
estdn disponibles s6lo para las grandes potencias, agravindose alin mds
el desequilibrio entre paises ricos y pobres, y con ello las posibilidades
de abusos y conflictos. Se multiplican las amenazas sinicstras a la vida
ocednica y a las actividades pacificas. El agua de océanes y mares es
envenenada por el petréleo, los detergentes, los pesticidas, 1a prueba de
armas, la difusién de ¢lementos radiactivos (desechos terrestres, subma-
rinos nucleares). El agua del océano afecta vastos ciclos ecoldgicos en
los que interactian diferentes especies entre si y con sus medic am-
bientes. L.a seguridad en el planeta estd en peligro cuando una nacion
0 una corporacion puede afectar impunemente a otra, a otras, 0 a todas.

La distribucién, acceso y usc de 1os recursos marinos enfrenta op-
ciones fundameniales: intereses nacionales vs. el internacionalismo del
patrimonio comin de Ja humanidad, intereses particularistas vs. inteteses
colectivos, paises riberefios y potencias maritimas. l.as respuestas se
organizan en diferentes pesibilidades.

En una primera, de c¢olonialismo submarino, s¢ ve a los recursos
ocednicos como parte de una nueva frontera abierta, pertenecientes a
los que se apoderan de ellos. En el otro extremo, 108 recursos ocednicos,
en tanto patrimonio comidn de la humanidad, pertenecen a la Organi-
zacion de las Naciones Unidas, que podria arrendarles a naciones o
compafiias a cambio de regalias sobre la riquéza extraida. Entre ambos
extremos se ubican alternativas intermedias.

La alternativa de la internacionalizacién de los fondos ocednicos
enfrenta una gama de objeciones y obstaculos. Unas y otros provienen de
la oposiciOn de intereses creados y posiciones tomadas, instalados y ope-
rantes; nacionales, corporativos, comerciales; laborales; militares y na-
vales; diplomaticos; ecologistas. A ello se agregan, en refuerzo de 1os
obstéculos, las dificultades en el logro de un consenso simultdneo de
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todas las grandes potencias (presionadas por considerables fuerzas in-
ternas), y de la mayoria mundial de paises en desarrollo; asi como las
situaciones y posiciones divergentes de paises riberefios y paises mari-
timos.

En esta materia (como en otras similares), 1a obsolescencia del de-
recho internacional frente al avance tecnolgico se manifiesta en la
carencia o inadecuacién de normas obligatorias y de autoridades supra-
nacionales con jurisdiccién e imperio. La Convenci6n de 1964 sobre
soberania estatal de los minerales de la plataforma continental ignora
la dimensién de los fondos marinos. Un primer Tratado de Desmilita-
rizacion de los Mares, firmado por 67 paises el 11 de febrero de 1971,
resulta notoriamente insuficiente. Se mantiene la gravitacién e inercia
de que cada Estado pretenda imponer su propia vision del problema y
tener acceso creciente a los espacios y recursos marinos, con las con-
siguientes consecuencias de multiplicacién de conflictos entre poderes
desiguales. Se plantea 1a necesidad de un nuevo tratado mdés global y
universalmente aceptado.

Como acuerdo internacional que regula el uso y explotacién de los
océanos, 1a Tercera Convencion de las Naciones Unidas sobre Derecho
de! Mar, firmada en 1982 por 138 Estados, prescribe una mineria
limitada y estrictamente controlada en el lecho marino; establece en
general el limite de 12 millas para las aguas territoriales; da a los barcos
de todas las naciones ¢l derecho de “‘paso inocente’ a través de estre-
chos cruciales; fija regulaciones anticontaminantes internacionales. La
mayor parte de las naciones industriales se oponen a las restricciones
para la mineria del fondo del mar, pero las del Tercer Mundo, princi-
pales beneficiarias del acuerdo, favorecen el Tratado y crean la mayoria
que permite hacerlo pasar. En 1982, los Estados Unidos votan contra
el Tratado. En 1987, la Convencién ha sido ratificada sélo por 14
Estados, 46 menos de 1o requerido. En todo caso, el Tratado ha co-
menzado a modelar un régimen ocednico interestatal.

Los Estados riberefios reclaman zonas economicas exclusivas que s¢
extienden 200 millas nduticas fuera de la costa 0 350 millas y mds ¢n
la plataforma continental.

En el proceso de establecer y extender las zonas econdmicas exclusivas,
aun el mas pequeiio de los territorios insulares tiene un valor enorme.
Una tercera parte de los mares (que en si mismos cubren 70% de la
superficie del planeta, todos sus recursos petroleros y minerales fuera de
la costa, y la mayor parte de sus pescados marinos} quedan vinculado
de esta manera.
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Las muchas &reas en que 1as zonas econOmicas exclusivas se traslapan
son 4reas de conflicto potencial. Algunas de ¢llas han causado o exacer-
bado disputas ya existentes [..] La aceptacion general de las zonas
econémicas exclusivas, y de las [...] zonas pesqueras exclusivas ha res-
tringido 1a estampida a la extensidn de aguas territoriales, que son reserva
reconecida del derecho estatal. El limite nermal para las aguas terrilo-
riales parece ahora establecerse en 12 millas maritimas. Esto es sustan-
cialmente méas que las tradicionales tres millas todavia afirmadas por las
viegjas potencias maritimas (Reino Unido, Estados Unidos y oftras) pero
mucho menos que las reclamaciones de algunos paises latinoamericanos
y africanos que extienden el limite de sus zonas econémicas exclusivas.'®

El avance en e} espacio, como segunda nueva gran frontera, ha sido
también posibilitado por las Ciencias y Técnicas de la Tercera Revolu-
¢ion, generado y reforzado por miltiples estimulos: militares, econémi-
cos, productivos, comerciales, politicos, diplomdticos.

La invasién del espacio se cumple ante todo con la mayoria de los
satélites, un 60 % o mds, que han sido disefiados y lanzados para fines
puramente militares: carrera armamentista, guetra de inteligencia en ¢l
espacio; satélites espias, de vigilancia y alarma temprana, de comuni-
cacién militar, de navegaciOn, misiles antisatélites. Es pricticamente
imposible, sin embargo, distinguir precisamente entre satélites militares
y comerciales; los de un tipe pueden cumplir funciones aseciadas con
los del otro.

La comercializaciOn del espacio comienza en 1962, con el estable-
cimiento por €l Congreso de los Estados Unidos de la Communications
Satellite Corporation (COMSAT), compailia privada a cargo de las
comunicaciones por satélite nacionales, comienzo de un desarrollo de
signo librempresista.

Los satélites cemerciales comienzan a Ser usados para las transmi-
siones telefGnicas, por telex, y servicios de datos, para las comunica-
ciones internas dc¢ las corporaciones; la transmision facsimilar de
periGdicos y documentos; la television,

Primer pais ¢n el uso del espacio para fines comerciales, y por ainos
unico proveedor de lanzamientos de satélites cemerciales, los Estados
Unidos comienzan a sufrir luego una fuerte competencia de olros paises
qQue s¢ incorporan a la carréra espacial,

Esta carrera en general, y sobre todo las operaciones por satélite,
plantean grandes problemas. Estos se refieren sobre todo a: contenido

18 Michael Kidron y Ronald Segal. The New State of the Werld Atlas. New York. Simon and
Schuster, 1987,
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de las transmisiones; propiedad de los satélites; patrecinio y contenido de
los programas (comercialismo, publicidad, trivializacién y desinforma-
cion, o calidad y funciones de educacién y culturizacion); dominacién
a través de la tecnologia espacial. A falta de un control internacional,
la soberanfa nacional se ve amenazada por la proliferacion de activida-
des unilaterales ® multilaterales que dominan los canales, hacen sus
propias reglas, irradian ¢ imponen la ideologfa y la cultura de las
naciones ricas, en confrontacién y en detrimento de las propias de 1a
mayorfa de naciones pobres del planeta.

Estos problemas y conflictos plantean asi dilemas interconectados de
politica internacional: ;desarrello por la empresa privada o por el Es-
tado?, ;preservacion u ebsolescencia de la seberania nacienal?, ;rivali-
dad o colaboracién internacionales?, ;jdesregulacion absoluta e control
internacional?, ;interdependencia equitativa 0 hegemonia cultural irre-
sistible?

2. CIENCIA Y DERECHO

Les nexos e interrclaciones de 1a constelacién Ciencia (ciencias bd-
sicas y experimentales, tecnolegias, técnicas, investigacion y desarrollo)
y el derecho, de las fuerzas, estructuras y procesos de una y otro, los
resuitados de tales nexos ¢ interrelaciones son, como se dijo (tomo ),
directas e indirectas.

La Ciencia afecta al derecho y le impone modificaciones. Elle se da
ante todo en 10s cambios y consecuencias que la Ciencia puede traer
aparejados en los llamados niveles y dimensiones de conocimiento,
invencién e innovacién, como base y fondo de normas juridicas parti-
culares y del ordenamiento juridico en su unidad y generalidad. La
Ciencia puede condicionar o determinar el horizonte o la gama de
problemas, en un sector de la vida social, 0 en su conjunto; vuelve
necesarias las soluciones a 10s problemas juridicos que emerjan o de-
riven de los heches.”

Investigaciones, descubrimientos, innovaciones, sus concreciones e
impactos en los fundamentos y marcos tecnoldpicos de una sociedad,
pueden producir cambios en normas particulares, pero también en los
principios juridicos y en los valores, como pensamientos rectores de
una determinada regulacion, y cambios en el sentido de la regulacidn
en general.

12 Ver Luis Diez Picade, “Cambic social y evolucién juridica en la sociedad de la informa-
cibn”, Revista de Derecho Indusirial, Buenos Aires, afic & nim. 22, enero-abril 1986.
DR © 1993.
Instituto de Investigaciones Juridicas - Universidad Nacional Auténoma de México


http://www.juridicas.unam.mx
https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv
https://goo.gl/Xe8mz5

Este libro forma parte del acervo de la Biblioteca Juridica Virtual del Instituto de Investigaciones Juridicas de la UNAM
www.juridicas.unam.mx https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv Libro completo en: https://goo.gl/Xe8mz5

TRANSFORMACIONES BEL DERECHO PUBLIC® 207

El incremento en 1a cantidad y en la calidad de las investigaciones,
descubrimientos ¢ innovaciones pueden, en determinadas situaciones
histéricas, incidir en el coraz6n mismo del sistema juridico, en sus
principales formas y contenidos. Ello se ha dado con particular fuerza
y relieve en la situacCion contempordnea, sobre todo en la actual fase
de la Tercera Revolucion, por la continuidad, la intensificacion y la
profundizacion del desarrollo capitalista que sigue cada vez méds con-
virtiendo a la novedad, la movilidad y la incertidumbre en elementos
decisivos de la vida social, a tener muy en cuenta por el derecho.

Con las nuevas ciencias y tecnologias, y ¢on las tradicionales en
transformacidn, sobre todo cuande ellas y sus aplicaciones tecnoligicas
plantean problemas importantes para los cuales no hay precedentes, ¢l
derecho debe —en todo case deberia— avanzar a grandes pasos, pro-
poner respuestas mds o menos inmediatas. Ello es cierto sobre todo
para ciertas dreas que en determinadas épocas tienen mayor evolucion
que otras. El derecho debe hacerse cargo de la elaboracion, formahza-
Cién y regulacion de¢ practicas nacientes o préoximas a nacer.”

Con la Tercera Revolucion, la Ciencia afecta al derecho en sus
principales actores, componentes y procesos, en especial los siguientes:

—Institucienes, como formas y redes constitutivas de la organizacién
social.

—Valores, como juicies sobre 1a necesidad o conveniencia de deter-
minados comportamientos.

—Principios juridicos, inspiradores o rectores de determinadas regu-
laciones.

~——Normas generales y particulares, como decantacion o cristalizacion
de experiencias en las soluciones de casos, y como ligazon de
supuestos de heche y consecuencias juridicas.

—Ramas del Derecho sustantivo y del Derecho procedimental.

—Formas de almacenamiento, suministro ¢ acceso a la informacion
juridica.

—Autoridades como fuentes de derecho.

—Sujetos titulares de derecho, litigantes en conflictos.

—Personal del derecho: jueces, abogados, legisiadores, policia, otros
administradores y ejecutores de la ley.

—Organizaciones; legislativas, judiciales, policiales, administrativas,
despachos privados.

20 Ver Gérard Farjat, “*Nuevas tecnologias y derecho econdmico™, Revista de Derecho fwdis-
trial, Buenos Aires, Aio L, nim. 33, septiembre-diciernbre 1989, pp. 519-541.
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—Recursos: financieros, de infraestructura, informacion y su proce-
samiento y comunicacion.

—Casos litigiosos que requieren solucion.

—Proceso y procedimientos para 1a solucién de litigios.

—Decisiones de los casos.

—Debate juridico de tipo argumentativo y razonado.

—Motivaciones y fundamentos de las decisiones.

Las Nuevas tecnologias se enwelazan con la modificacion de distintos
componentes del régimen juridico, de valores, principios, conceplos,
normas reguladoras; con la aparicion de nuevas modalidades en la
creacion del dereche, vy con cambies de puntos de vista sobre sus
fuentes, su naturaleza y contenido, sus modos de organizacién y fun-
cionamiento.

Modificaciones en 10s componentes del régimen juridico por impacto
de las nuevas tecnelogias son las nuevas formas de apropiacion de
conocimientos, de los secretos industriales; la patentabilidad de los
programas informaéticos; las nuevas formas y tipos de contratacion, de
transferencia de tecnologia, de suministro de conocimientos o informa-
ciones.”

El sistema jurfdico —destaca cen razén Gérard Farjat— no ha sido
afectado sino transformado por las nuevas tecnologias. En primer lugar,
con la aparicion de derechos subjetivos, sobre todo el derecho de
propiedad sobre la materia viviente. La Genética y las Biotecnologias
ofrecen nuevas posibilidades (manipulaciones genéticas, alquiler de Gte-
10s), a su vez sacuden la nociOn de sujeto de dereches, cuando la
persena se vuelve cada vez més sujeto y ebjeto de derechos, a través
de la comercializacién de las relaciones humanas, en virtud de la cual
todos los derechos de la personalidad pueden ser objeto de relaciones
pratrimoniales.22

Las nuevas tecnologias han determinado directa e indirectamente
cambies muy significativos en el régimen del contrato. Enwe les fac-
tores de transformacion destacan: la concentraciéon empresarial; fa ur-
banizacién; la uniformizacion de la vida; la organizacion institucional
de los grupos; la ideologia de la seguridad social, asumida y expandida
por ¢l Estade benefactor y por su creciente prestacion de servicios
sociales; las conmociones sociales y politicas (crisis, guerras, revolucio-
nes, reformas).

21 Diez Picado. “Cambio social y evolucién juridica...”. civ.
22 Fagjat. “Nuevas tecnologias...”. oft.
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Entre otros, destacan como efectos de esta constelacién de fenémenos
y procesos: 1a uniformizacidn de 10$ contratos; la difusién y el ascense
de los contratos de adhesion al predominio en la vida econdmica; ¢l
centrol pablico sobre los términos, y por censiguiente la imposicion de
nulidades, la variacién y la incorporacion ebligatoria de cldusulas por
la autoridad publica; el desarrollo de la teoria de la imprevision; el
papel significativo dc la negociacién colectiva. Pese a la vision mitica
que sc ha mantenido al respecto, la libertad de contratacién se ha
convertido en una libertad atenuada de elegir a que contrato adherir
(W. Fricdmann).

De esta manera, s¢ han manifestado una creciente institucionalizacion
del contrato; las incidencias y modificaciones vitales del derecho con-
tractual, ¢l papel de las funciones co-legislativas de 10s grupos privados;
y en general, la creciente 1ntetpt,nctrac:6n de tos elementos del derecho
piblico y del derecho pnvado

L.a mutacién tecnolégica ha medificado el sentido de los principios
y €l enfoque del derecho de dafios civilista. Pste ha comenzado por
estatuir el vigjo principio *‘el que 1a hace 1a paga”. Introduce luego ¢l
principie humanista de valoracion ético-social de la actitud y del com-
portamiento del individuo, que debe pagar sOlo cuando media culpa.
Con las nuevas tecnslogias, el principio de responsabilidad subjetiva
por culpa no es enteramente sustituido, pero comparte ahora la primacia
con el principio de Ia responsabilidad por creaci6n de un riesgo y
beneficio cons:guu,ntc

En el drea del negocie, las nuevas formas de transmisién de los
conocimientos y mensajes modifican el viejo principio de la voluntad
contractual 0 negocial, lo sustituyen por el principio declaracionista e
por la realizacion fictica, sin ningiin tipo de declaracin siquiera de los
centratos.”

Nuevas modalidades en la creacion del derecho se ejemplifican en
las normas de origen contractual y profesional, 105 ¢6digos de conduc-
ta, las coxmsxoncs especiales, 108 observatorios de evaluacién de tec-
nologxas

Asi, en el andlisis de (Gérard Farjat, 1as nuevas tecnologias son factor
de desarrollo de nermas de origen contractual y profesional. Contratos
y estudios juridicos se vuelven centros de elaboracién del dereche; por

23 Ver W. Friedmann. Law in a Changing Society, Penguin Books, 1964, capitulo 4.
24 Diez Picade, “Cambio social...”™, cir.

25 Diez Picado, “Cambio secial...”, cif.

26 Farjat. “‘Nuevas tecnologias..."'. cit.
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ejemplo, los c6digos de conducta que anteceden o superan 10s usos y
costumbres. Las nuevas tecnologias también legitiman el papel de las
comisiones, organismos mixtos de analisis de los desarrollos del saber
y del poder tecnoldgico, como la Comisién Nacional de Informética y
Libertades de Francia, creada por ley del 6 de enero de 1978. Los
ebservaturies juridicos examinan y dictaminan respecto a cuestiones
legales vinculadas al desarrollo de 1as nuevas tecnologias, especialmente
1a informdtica. Ejemplos de ello son el observatorio juridico creado en
Francia por decreto del 26 de febrero de 1988, y la Office of Techno-
logy Assessment del Congreso de Jos Estados Unidos.”’

Tal como examina y sugiere Diez Picaso, las nuevas tecnologias
pueden producir impactos modificatorios en los fundamentos materiales
de las normas juridicas y del ordenamiento juridico general, en los
principios y valores, en el ser mismo del derecho tal como se 1o ha
conocido y practicade en los dltimos 15 sigles. Se destaca sobre todo
la pesibilidad de fuertes y profundos cambios como los siguientes.”

En coexistencia con el derecho escrito, la informdtica da lugar a
nuevas formas de almacenamiento, suministro y acceso de la informa-
cién juridica centenida en masas crecientes de leyes, sentencias y opi-
niones de juristas. La infermdtica da lugar a nuevas formas de
decumentacién y de prueba. El aparato tecnol6gice abre nucvas posi-
bilidades de apoyo al proceso: grabacion de declaraciones testimoniales,
fermulacitén automatizada de ciertos tipos de demandas y de sentencias.
Las nuevas tecnologias pedrian ir ya contribuyende a un alivio de los
diferentes actores y prdcticas del derecho, y a la consiguiente dinami-
zacion de éste, v. gr. por la informdética de gestion en las oficinas de
justicia y despachos profesienales; el almacenamiento y recuperacién
de informitica juridica; la informdtica decisional. Estas posibilidades,
por otra parte, pueden dar lugar a la esquematizacion, la elementariza-
ci6n y minimizacién det debate juridico y de las decisiones.

A la inversa, si las nuevas tecnologias impactan directa e indirecta-
mente en ¢l derecho, éstie puede proporcienarles una regulacion juridica
necesaria para su desarrolle; por ejemplo, cen la consideracion de los
programas como bienes juridicos, el reconocimiente de derechos subje-
tivos, ¢l tipo de derecho de propiedad sobre ellos, los contratos a que
da lugar el fenébmeno mformﬂuco la comercializacion de 1os servicios
de los bancos de dates, etcétera,’

27 Farjat. “MNuevas tecnolegias...”, ¢
28 Luis Diez Picade, “Cambio social y evolucidn juridica..’”, cit.
29 Luis Diez Picado. op. cif.
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3. NUEVAS TECNOL@GIAS Y BERECHO PUBLICO

Los miltiples nexos ¢ interacciones, las mutuas ramificaciones y
censecuencias, que se van dando entre las nuevas tecnologias, el Estado
y ¢l derecho son, come se¢ ha visto, complejas y en mayer 0 menor
grado contradictorias.

Estado y gobiernos son afectades por los nuevos desarrollos de la
Ciencia en general, y de las nuevas tecnologias en particular, por sus
posibilidades y por sus efectos. Las incorporan y utilizan, 1as subordinan
y controlan. Ellas se vuelven, en todas las regiones y sistemas del
planeta, uno de los factores fundamentales en el creciente intervencic-
nismo y en ¢l considerable grado de autonomizacién del Estado, y al
consiguiente debilitamiento de Ia sociedad y del individuo en relacion
con aquél.

Al mismo tiempo, Ciencia y nuevas tecnologias generan O refuerzan
necesidades, preblemas y exigencias; crean limitaciones externas e in-
ternas a la supremacia del Estado; de diversas maneras afectan la
relacion de aquél con la sociedad y el pueblo, 1a naturaleza y el modo
de funcionamiento del sistema politico y del gobierno republicano y
representative, hasta 1a eswuctura y la vigencia de la Constitucién y el
régimen juridico. De todas estas. maneras contribuyen a la transforma-
cién del derecho publico en general, y a las ramas de los derechos
constitucional, administrative, penal, econdmico, incluso sus diversas
areas, sectores y subdisciplinas.

La Tercera Revolucion, en si misma y en sus ramificaciones, pro-
yecciones e impactos, mina el orden politico y ¢l orden juridico tradi-
cionales; modifica las condiciones que originaron €l sistema y sus
instituciones; revela insuficiencias y vacios, introduce distorsiones y
desequilibrios, impone revisiones. Ello ha coniribuido incluso decisiva-
menie a una crisis del derecho constitucional cldsico, basado en un
sistema de quintuple equilibrio: entre el Estado y la sociedad; entre el
poder del Estado y los poderes privados; entre el Estado y los derechos
y libertades del individuo; entre ¢l peder central y los poderes locales;
entre 10s poderes publicos mismos.

A. Crecimiento global v centralizacion del poder

Las medificaciones y reajustes se dan ante todo en las relaciones del
Estado con la sociedad civil y con la Nacion en su conjunto,
Las revolucienes cientificas tecnolGgicas, sobre toda la Tercera en

pleno despliegue, crean sociedades industriales, urbanizadas, mecaniza-
DR © 1993.
Instituto de Investigaciones Juridicas - Universidad Nacional Auténoma de México


http://www.juridicas.unam.mx
https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv
https://goo.gl/Xe8mz5

Este libro forma parte del acervo de la Biblioteca Juridica Virtual del Instituto de Investigaciones Juridicas de la UNAM
www.juridicas.unam.mx https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv Libro completo en: https://goo.gl/Xe8mz5

212 REVOLUCION TECNOLOGICA. ESTADO Y DERECHO

das, las expanden y diversifican. Generan y alimentan masas de grupos
e individuos en estrecho contacto, interdependientes unos de otros y de
Ia satisfacciobn de necesidades fuera de la propia esfera de control.
Grandes fuerzas organizadas e institucionalizadas se enfrentan en todas
las formas de competencia y conflicto. Crisis (econ6micas, sociales,
politicas), guerras, revoluciones, los esfuerzos para prevenirlas o0 para
superar sus consecuencias, grandes empresas colectivas, requieren mo-
vilizaciones controladas. Grupos organizados en confrontacién reclaman
el arbitraje estatal. Masas de individuos y grupos enteros aspiran a la es-
tabilidad y l1a seguridad, con predominio sobre la aspiracion a la libertad,
y aceptan limitaciones inherentes o consiguientes a esta opcion.

El ascenso de gigantescas corporaciones empresariales, y de otros
agrupamientos y organizaciones sociales, debilita, reduce o cuasi supri-
me la base individualista del derecho. El individuo tiende a ser reem-
plazado por el grupo; deriva su identidad y su significacién de la
pertenencia a uno 0O a varios grupos, a una colectividad, que se vuclven
unidades fundamentales del orden politico y del orden juridico. Este
desarrollo se manifiesta en varias areas del derecho.

Desde hace décadas, por ejemplo, la Corte Suprema de Justicia de
los Estados Unidos, sin dejar de hablar en t€érminos de derechos y
libertades personales, ha ido construyendo un derecho constitucional de
la asociacion grupal. En el derecho del trabajo, el Estado norteamericano
ha ido estimulando y al mismo tiempo controlando la organizacin
sindical; ha ayudado a construir un sistema de jurisprudencia industrial,
derivado de las interpretaciones de los estatutos y, sobre todo, de 1os
acuerdos resultantes de la negociaciOn colectiva entre grupos y Corpo-
raciones de distinto tip().30

La incidencia de las nuevas tecnologias se manifiesta en otras ten-
dencias, formas y contenidos de las relaciones laborales, y del derecho
del trabajo destinado a rggularlas, con frecuencia de diferentes signos,
contradictorias y hasta conflictivas.

Las nuevas tecnologias —observa G. Farjat— pueden, por un periodo
histérico de duracion indeterminada, implicar desequilibrios y fracturas
sociales, tensiones y conflictos de todo tipo. Ellas traen consigo el
incremento de la productividad y de la rentabilidad, pero también —co-
mo se analiz0 antes— una disminucion de las posibilidades de emplco
y trabajo productivo, ante todo en los paises en desarrollo, pero tambi¢n

30 Arthur Selwyn Miller, “*Science Challenges Law: Some Interactions between Scientific and
Legal Changes™, en Stuart S. Nagel, editor, Law and Social Change, Beverly Hills/London, Sage
Publications, 1970.

DR © 1993.
Instituto de Investigaciones Juridicas - Universidad Nacional Autonoma de México


http://www.juridicas.unam.mx
https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv
https://goo.gl/Xe8mz5

Este libro forma parte del acervo de la Biblioteca Juridica Virtual del Instituto de Investigaciones Juridicas de la UNAM
www.juridicas.unam.mx https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv Libro completo en: https://goo.gl/Xe8mz5

TRANSFORMACIONES DEL DERE:{’ HO PUBLICO 213

crecientemente en 10s paises capitalistas desarrotlados y en 108 ex-paises
socialistas.

Las nuevas tecnologias podrian estar preduciendo una divisién de 1a
estratificacién y de Jas sociedades a escala mundial, entre una clase
trabajadora activa de tiempo completo, y una masa marginal de subde-
socupados y desocupados, separadas por diferencias cuantitativas y cua-
litativas. Se darfa una tendencia hist6rica a la creacidn y ampliacion de una
crecienfe brecha tecnoldgico-cultural, —incluso 1a apariciOn de nuevas
castas— entre guicnes saben y quienes no saben, los capacitados para
manejar la informacion, 1as computadoras y la telemdtica, y los que no
sean capaces de elevarse a ese nivel cultural-técnico. Este proceso se
caracterizarfa por la tendencia a la nivelacion hacia abajo. En estas
cendiciones podria Hegarse a una division juridica, entre un derecho del
trabajo reservado a minorias, y un derecho tradicional para el resto,
y ello tanto en la globalidad mundial como en 1os espacios estatal-na-
cionales.”

En sentido inverso, en las empresas de los pafses desarrollados que
trabajan con alta tecnologia, ligadas a la innovacién y expuestas a la
competencia, se dan tendencias al redescubrimiento del capital humano,
del valor agregado aportado por el hombre en competencia, de la
creatividad, el profesionalismo, 1a energfa y la iniciativa, como indis-
pensables para el perfeccionamiente de tecnologias avanzadas y sistemas
organizativos complejos y flexibles. Se especula o hipotetiza que elio
podria ir reemplazando las relaciones de trabajo autoritario-verticales, y
las estructuras piramidales, por otras que formen empleados calificados,
innovadores y creativos, con pederes de conocimiento, participacion y
discusién, y con directivos de formacién multidisciplinaria. L.as nuevas
tecnologfas irian tomando un lugar prominente en un nuevo dereche
del trabajo. Motivaciones y consecuencias similares irfan modificando
la participacién en las relaciones entre empresas, entre sucursales de
una misma empresa, y entre la gran empresa con sus proveedores y
distribuidores en un senudo de colaboracién y de respeto de cierta
autonomia en las decisiones.”

Las nuevas tecnelogias se vuelven un factor considerable en la acen-
tuacién de los fenémenos de dominacién, de concentracion y centrali-
zacion de las capacidades de decisién y accion, en favor del Estado y
el sector piblico, y/o de las corporaciones y consorcios privados. Aqué-

31 Farjat, “Mucvas tecnologias...”, cif.
32 Farjat, “Nuevas tecnelogias...””, eit.
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Has producen tales efectos, por la magnitud de las inversienes requeri-
das, y por el poder que confieren.

Los fenémenos y procesos que se viene de censiderar, asi como
aquéllos examinados en fases anteriores del andlisis, son parte decisiva
de la explicaciSn de lo ocurrido con la expansion del Estado, de sus
funciones e intervenciones; de la expansién de sus érganos, agencias,
aparatos, instrumentos y mecanismos; del nimero de sus funcionarios
y técnicos, de sus poderes y controles. El Estado contempordnes, sobre
todo el de potencias y pafses altamente desarrollados, incrementa y
cenfraliza su poder global, y lo ejerce respecte a la sociedad civil y a
la nacion en su conjunto. Ello replantea, por una parte, sus relaciones
con las grandes cerporaciones privadas, en general y especificamente
en relacion al desarrollo cientifico y tecnoldgico. Por otra parte replan-
tea, siempre en un sentido de incremento y centralizacion del poder,
las relaciones del Estado con la poblacion en su conjunto.

L.a Ciencia y las nuevas tecnologias han contribuido al crecimiento
de las macroempresas y consorcios privados. Unas y otros pueden
generar o reforzar formas y relaciones de poder nacional e internacional
en tante gozan d¢ monopolio juridico como titulares de derechos de
propiedad intelectual en Informatica, Comunicaciones, Bistecnologias, con
significativa influencia en la organizacién social y el control politico. Al
reforzar les poderes ecendmicos privados, 1as nuevas tecnologias conlri-
buyen a una privatizacidn de les polos de organizacion social, reforzada
por Ja invocacion al mercado como legitimacion esencial. La capacidad
cientifica y tecnol6gica es factor decisivo que contribuye a la integracidn
por corporacienes y consorcios en sistemas de gigantescos centros pri-
vados de poder y co-gobierno. Lo son en la medida en que siguen una
16gica politica en su organizacibn y funcionamicnto y sobre todo en
sus actividades y operaciones; toman decisiones de impertancia social,
nacional e incluso internacional, actdan de acuerdo con el gobierno,
como agencias de co-administracién piblica.™

De esta manera,

la linea —que siempre ha side més tenue de fo que muchos supusieron—
entre Jo piblice y lo privado en los Estados Unidos de Norteamérica
estd siendo borrada. Puede verse una convergencia de poder econdmico
y poder politice, cuyo rétulo podria ser ‘¢l Estado tecno-corporativo™
[...] Claramente visto en la industria armamentista, estd aun mds difundida
—y va més alld de las empresas indystriales y comerciales como tales

33 A. Selwyn Miller, “'Science Challenges Law..."”, cit.
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para abarcar a otos grupos tales como los granjeros— H. L. Nichurg
(In the Name of Science, Chicago, Quadrangle, 1966), describiendo a los
productores de armamentos, dijo: “*[...] 1a industria [norteamericana] en
uni cscala cnorme s¢ ha vuclio el agente de un sistema econémico
fundamentalmente nuevo que se parece a la vez a la empresa privada
tradicional y al Estado corporativo de! fascismo™.>*

Si esle fenébmeno contribuye al desarrollo de nexos y entrelazamien-
tos entre el Estado y las corporaciones, incluso a una red de relaciones
simbidticas entre ambos, no deja de plantear problemas en cuanto a las
respectivas cuestiones y espacios dc intervenciones y funciones, incluso
en lo que respecta a la Ciencia y a las nuevas tecnologias, con reper-
cusiones para los individuos, 10s grupos y las sociedades. Estos proble-
mas no han podido menos que ser recogidos por el Estado y el derccho,
sobre todo en los estados de derecho, en particular por el derccho
publico en general; por los derechos constitucional y administrativo, por
el derecho civil y el penal. Las Nuevas Tecnologias han tenido especial
incidencia en el emergente derecho econOmico general, y algunas dc
sus ramas y especializaciones, como el nuevo derecho de la politica
cientifica o del desarrollo cientifico y tecnolégico.

Come bien destaca Gérard Farjat, los principales interrogantes, dile-
mas y opciones al respecto son: ;Debe prevalecer un enfoque privado,
con desregulacién, distribucién de la propiedad, privatizacién de todo?
O bien, ;deben las nuevas tecnologias ser absorbidas por el derecho
publico, o reguladas por un derecho mixto? ;Deben prevalecer las
normas del derecho nacional o del derecho internacional? En acertada
opinion de Farjat, las decisiones al respecto deben ser motivadas, no
sOlo por opciones ideol6gicas, sino por las experiencias politicas y los
hechos juridicos del pasado y del presente, como los siguientes.

Las tecnologias de la Informacion y la Telemética —subraya Farjat—
han sido desarrolladas, no por paises de planificacion central, sino de
economia liberal o mixta. Las estructuras administrativas clésicas, del
“Estado gendarme’’, no se adaptan a la economia y a la socicdad
contempordneas. El desarrollo de las nuevas tecnologias no justifica la
mano invisible del mercado, la desregulacion total, la ausencia del
Estado, justamente per razones de eficacia econémica. *‘[...] El papel
del Estado ha resultado determinante en el desarrollo de las nuevas
tecnologias, en todos los paises capitalistas, y sobre todo en Francia’.

34 A. Selwyn Miller. cu.
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Las “‘tres revoluciones culturales que han llevado al Jap6n’ a colo-
carse entre los paises mds desarrollados se han producido como conse-
cuencia de la iniciativa de los poderes publicos”. En Alemania despuds
de Bismarck, el papel del Estado ha sido considerable. En los Estados
Unidos se ha dado la decisiva accion del Estado, especialmente como
contratista y como organizador de los programas de defensa y desarrollo
espacial.

Gracias a una politica voluntarista de los poderes puiblicos, Francia ha
recuperado su retraso (en las nuevas tecnologias) y se ha convertido en
algunos sectores en lider mundial [...] La politica del Estado ha tenido
varios aspectos[...] Como en todos los paises avanzados, los podcres
publicos han actuado en favor del desamrollo de industrias y de la inves-
tigacion [...] El Estado ha desarrollado la utilizacién de estos productos
[...] Los créditos han sido abundantes para el equipamiento informético
de los establecimientos de educacién. La politica del Estado se ha ex-
tendido al gran pablico con la distribucion gratuita del MINITEL [...], y
la provisién y difusiéon de una gama de productos que han jugado un
papel dc “‘enganche™ y provocado una explosion de servicios informdti-
cos. LLos poderes piblicos franceses han desarrollado por este medio la
formacion y el nivel culural del pueblo; pero ademas han creado un
nuevo mercado. Esto prueba el caricter dogmaético de [...] los liberales
radicales. Hasta ahora, la investigacion en nuevas tecnologias y en dere-
cho de la organizacién econémica se han realizado en todos los paises
en el mercado de la economig mixta. Es una leccién a tener en cuenta
para los paises en desarrollo.”

B. Estado, Poderes Privados, derechos Individuales

Las nucvas tecnologias contribuyen ademds de modo decisivo al
replanteo de las relaciones entre el Estado y los poderes privados, por
una parte, y de uno y otros con los derechos y libertades del individuo.
Mais particularmente, los impactos de las nuevas tecnologias de infor-
macién y comunicacion, y de sus efectos sobre las vidas de los individuos,
los grupes y las sociedades, unos y otros de creciente amplitud, intensidad
y profundidad sobre todo desde la Segunda Guerra Mundial, se dan a
partir y a través de sus crecientes capacidades de recoleccién, de proce-
samiento y almacenamiento, y de transmisién de informacion. Ello se
ha ido produciendo a la vez en el espacio nacional, en el internacional,
y en sus entrelazamientos y ramificaciones mutuas.

35 Farjat. “"Nuevas tecnologias...”, ¢if.
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Incesantemente incrementado cuantitativa y cualitativamente en su
personal y su aparato, sus poderes y recursos, y con el servicio de las
ciencias y tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, pero tam-
bién de otras ciencias y técnicas como la Medicina y la Psiquiatria, el
Estado sobre todo pero también en grados y con modalidades diferentes,
los poderes privados, pueden realizar el encuadre politico, administra-
tivo, policial y culturat-ideol6gico de 1a Nacion, y un grado virtualmente
ilimitado la intrusion en la vida privada para un creciente control del
individuo.

El Estado puede disponer de un sistema informdtico integrado que
se ha ido constituyendo con el surgimiento y acumulacién de la
prensa escrita, la radiotelefonia, el cinematégrafo, la television, los
transportes, las computadoras, las comunicaciones, los registros de-
sarrollados a partir y a través de las multiples formas de injerencia
gubernamental. El Estado puede usar el sistema informético integrado
para reunir informaciones sobre virtualmente todos los individuos,
ciudadanos u habitantes, de una sociedad dada. I.o hace para variados
fines, como el impuesto a la renta, la seguridad social, la seguridad
publica, la policfa, la medicina y la salud. La intrusi6én en la vida
privada se realiza mediante la necesidad y el requerimiento de la
variable masa de documentacion que justifique el cumplimiento de
obligaciones y trdmites y la obtenci6én de posibilidades y benefi-
cios: ejercicio de derechos electorales, permiso para conducir,
impuestos, responsabilidades familiares, educacion, identidad ét-
nica o racial, adhesion religiosa, registro de virtualmente todos los
principales aspectos de la vida individual (y colectiva). Debe recor-
darse al respecto que el Estado ha ido asumiendo responsabilidades
y decisiones antes inherentes a la familia amplia y a la comunidad
local (educaci6n, procreacion, asignaciones familiares), 1a regulacion mds
estrecha de instituciones familiares (situacion de la mujer, divorcio,
adopcion, relaciones patrimoniales entre familiares).36

A ello se agregan las posibilidades incrementadas de invasiOn de la
privacidad sin debido proceso que provee el espionaje tecnolOgico,
especialmente el electr6nico, Ello abarca, entre otros instrumentos, 10s
micréfonos, las pequeiias cdmaras fotogréficas, las grabadoras de sonido
y dc imagen, el control telefGnico, los estetoscopios electrOnicos, 10s
telescopios acusticos, los rayos X para correspondencia, 1os marcadores
fluorescentes invisibles para el rastreo de individuos.

36 Ver Gérald Messadié, La fin de la vie privée, Paris, Calmann-Lévy, 1974.
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LLa Tercera Revolucion es entre otras cosas una era de policia tecni-
ficada: helicOpteros y trampas de velocidad; computaciéon para control
de tréfico, identificacion de coches robados; informacién sobre sospe-
chosos buscados; holografia o técnica fotogrifica laser para rdpida iden-
tificacion de huellas digitales; huellas vocales (distribucion de
frecuencias); detector de mentiras. Las técnicas de deteccion al aire
libre, v. gr. mediante fotografias tomadas desde aviones y saiélites, y
aplicadas primero a fines militares, cartogrificos, de incendios de bos-
ques, son extensibles a los fines policiacos.

El espionaje tecnol6gico, especialmente el electrOnico, ha sido desa-
rrollado por una combinacién de razones militares, politicas, crimina-
listicas, comerciales. S¢ 1o ha utilizado y justificado sobre todo en
funcion de las necesidades de inteligencia para la defensa y la seguridad
nacional, para la policia y la seguridad publica, y sobre todo, especial-
mente durante la ““Guerra Fria”, para el entrelazamicnto si no la iden-
tificacion pura y simple entre ambas necesidades y motivaciones. En
sus diversas modalidades, fases y combinaciones, no han dqadn dc estar
presentes los intereses y las motivaciones del control polmco

Las necesidades propias de aumento cuantitativo y de mcjora cua-
litativa de ambos tipos de vigilancia y control (policia orientada al
interior, inteligencia orientada hacia el exterior), frente a las demandas
y desafios de una nueva era, plantean espinosos problemas administra-
tivos, burocrdticos, legales, constitucionales, filos6ficos. Se (rata sobre
todo de los problemas implicados en realizar las funciones de la policia
para la seguridad publica, por una parte, para la inteligencia y la
contrainteligencia frente a reales enemigos externos, por la otra, en una
sociedad libre y abierta, con un sistema legal basado en la doctrina de
presuncion de inocencia. En un Estado de derecho, ello debe permitir
a la sociedad, por una parte protegerse a si misma efectivamente, sin
cambiar su naturaleza en el proceso, y por la otra, supervisar y controlar
a las agencias de policia y de inteligencia permitiéndole al mismo
tiempo ser Optimamente efectivas.

Estados, sistemas politicos y gobiernos, incluse sus comunidades
policiales y de inteligencia, enfrentan hoy el desafio conceptual y or-
ganizativo planteado por la erosion de distinciones jurisdiccionales tra-
dicionales: exterior vs. doméstico, privado vs. publico y gubernamental,
econémico vs. politico, militar vs. civil, responsabilidades dec inteligencia

37 Ver Carlos Ackroyd et al., The Technology of Political Control. Penguin Books, 1977:
Pierre Dommergues er al.. Le nouvel ordre interieur, Paris, Editions Alain Moreau. 1980,
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vs. responsabilidades de policia, responsabilidades fedcralcs vs. las es-
taduales y locales, y en lo exterior, amigo vs. enemlgo

La situacion-proceso que sc¢ analiza lleva a la creacion de prontuarios
0 dossiers con mds informacién personal de la necesaria y convenicnte,
integrada en grandes bancos de datos. Ello puede crear o reforzar la
erosion de las exigencias tradicionales de privacidad y secreto como
principal defensa del individuo contra la dominacién, 1la manipulacion,
la regimentacién, las presiones hacia el conformismo y el sometimiento.
El individuo no tiene en principio derecho a saber qué informacitn a
su respecto existe en los archivos, ni qué uso se hace de ella; sélo tiene
en el horizonte como limite ¢l de la mayor o menor ineficiencia gu-
bernamental.

En el andlisis de un investigador francés,

en Francia deja de existir el secreto del impuesto desde el 1° de julio
de 1974. Hay cada vez menos secreto médico, [...] secreto de la tnstruc-
cion judicial, {...] secreto bancario. 1.os instrumentos de espionaje elec-
trénico alcanzan hoy la perfeccion. Los ficheros son cada vez més
numerosos y mejor tenidos. Pronto, gracias a la computadora, podrédn ser
reunidos en un solo gran fichero central. Con ello no habrd mas secreto
ni vida privada.

Es ciertamente nomnal quc’ la colectividad se proteja contra aquéllos
dc sus miembros que estarian tentados de destruirla o de someterla a
pillaje; que ella busque identificar a los que complotan; 0 que mida la
solvencia de los que piden dincro en préstamo y que se informe sobre
la salud de los que demandan ser curados gratuitamente.

Pero esta intrusion colectiva en la vida privada toma hoy proporcioncs
inquietantes, a causa de las fantésticas posibilidades ofrecidas por la
clectronica. Manana, algunos hombres, algunos funcionarios dispondrin
del poder exorbitante de saberlo todo sobre los otros, y para sicmpre.
Pucs It memoria electronica no conoce el desfallecimiento ni el perdon.

Ante la invasion de la privacidad por 1a tecnologia del dossier, se
ha ido planteando cada vez mas la necesidad de establecer claras dcfi-
niciones técnicas y legales para la regulacion del contenido y la vera-
cidad de la informacion, sus usos legitimos e ilegitimos, 10s limites més
alld de los cuales la intrusion es molesta y peligrosa. El trabajo recién
ha comenzado, sus logros técnicos no han sido demasiado significalivos,
y c¢n general han sido hasta ahora insuficientes o inadecuados los

38 Ver Georges A. Carver, Jr.. “Intelligence in an Age of Glasnot”, cit
39 Ver G. Messadié, La fin de la vie privée, cit.
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esfuerzos de los juristas (funcionarios gubernamentales, abogados prac-
ticantes, investigadores académicos) para enfrentar estos problemas. En-
tre los principales interrogantes y vacios al respecto se cuentan los
siguientes.

(COomo asegurar la privacidad y la seguridad, y c6no disefar los
mecanismos de identificacion que permitan el acceso al propuesto banco
nacional de datos, solamente para aquéllos que necesitan saber, y cudles
son los tiempos y circunstancias en que deben saber? ;Qué propiedades
de la privacidad tienen valor social y deben ser preservadas? ;COmo
distinguir con precision el tipo de informacién al cual se debe prohibir
el acceso? ;Cudles son los mecanismos legales, 41!urisdiccionales y cons-
titucionales que estdn implicados en todo ello?

A estas preocupaciones responden leyes como la francesa del 6 de
enero de 1978 que, frente a los peligros que involucra el uso de ficheros
informatizados, busca proteger a los individuos contra los atentados a
la identidad, a los derechos del hombre, a la vida privada, a las liber-
tades individuales o colectivas. De acuerdo a la misma los ficheros
informatizados deben ser declarados ante la ComisiOn Nacional de
Informética y Libertades (CNIL), organismo independiente, que verifica
la observancia de las prescripciones legales. LLas personas deben ser
notificadas si la informacién que suministran a empresas y otras orga-
nizaciones serd informatizada, y sobre la identidad de los destinatarios
de la informacion. Las personas fichadas pueden acceder a los ficheros,
oponerse al registro de datos intimos (antecedentes raciales, opiniones
politicas y religiosas, pertenencia sindical); pueden pedir 1a rectificacion
o la eliminacion del contenido.

La comercializaciOn de los bancos de datos puede hacerse a escala
nacional o internacional. Los datos informatizados son comercializables,
pero con ciertas condiciones, como €l consentimiento expreso (ley ale-
mana), o el derecho de la persona fichada a la oposicion a la trasmision
de los datos que le incumben.*

Similar intencionalidad refleja la Ley francesa del 6 de enero de
1988, sobre las operaciones de promociOn, oferta y venta por via tele-
madtica. Se aplica a las compras a distancia o telecompras, por corres-
pondencia o por catdlogo, que usan las técnicas de telecomunicacion:

40 Sobre las amenazas a la privacidad. ver Nigel Calder, Technopolis - Social Control of the
Uses of Science, London, Panther Science, 1970.

41 Sigo en este punto a Elie Alfandari, *‘La proteccién de los individuos frente a las nuevas
tecnologias’’, en G. Farjat ef al., “El derecho y las nuevas tecnologias™, Buenos Aires, Editorial
Depalma, 1990.
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correo, telégrafo, telemdtica, videotrasmision, u otras a inventarse; y
establece una serie de medidas de proteccidn al censumidor. .

El uso de las nuevas tecnologias crea o refuerza otras amenazas a
los derechos y libertades del individuo, como formas de ataque, mani-
pulacion y centrol de su psigquis. Ellas incluyen entre otras, ¢l descu-
brimiento y aplicacion de catalizadores del cerebro, 10 que entre otras
denominaciones se ha bautizado como una “Quimica para la Tirania™.
Se trata de nuevas drogas y gases que afectan la condicion y la actividad
mentales y el estado de &nimo; ayudan al conwol de desérdenes; inducen
docilidad y alegria; borran hechos represivos de la memoria; controlan
y uniformizan los estados de 4nimo y las respuestas para adecuarias a
Jos patrenes considerados socialmente adecuados por los tomadores de
decisiones.”

L.a problemética de la proteccién del ser humano abarca también los
rasgos provocados por la energia atémica, 1os productos quimicos, €l
deteriors 0 destruccion del medic ambiente, 10s efectes negativos, pe-
ligros actuales y potenciales, de la aplicacion de las nuevas tecnologfas
a la persona fisica 0 moral.

nuevas tecnologfas [las biotecnologias] tienen por objeto directo el cuermpo
humano e sus derivados; ofras, tales como la informética ¢ Ia telemdtica,
pueden concemir al hombre en su intimidad. Asi, pues, los peligros
potenciales para el hombre sen evidentes. El progreso técnico del tras-
plante de Organos ha obligado a buscar un ntimero cada vez mis grande
de donantes, mas 0 mends voluntarios, y a escala mundial (tomados,
notoriamente, en los paises pebres en beneficio de los paises ricos). Los
fetos son utilizados en la cosmetologia, los genes humanos para las
innovaciones en ¢l dominio vegetal, los nifios pueden ser producidos de
modo artificial, en un ndmero muy elevado y de modo selectivo {fecun-
dacion in vitro, embriones congelados, clones).

[...] Cemelativamente, los riesgos econémicos son considerables. La
puesta a punto de estas ecnolegias ha sido, frecuentemente, realizada
por organismos de investigacion ligados a empresas que quieren eviden-
temente, obtener renta de sus inversiones. Ellas quicren asegurarse el
monepolio de explolacion —por medio de patentes, por ejemplo— y
lograr la conquista de los mercados, 1o que lleva a considerar al objeto
de )a investigacion, es decir, a la persona, como un producto. Algunos
paises estdn ya en este camino, etros dudan, pero temiende que en
nombre de principios merales sufrirdn un perjuicio econdmico (confrontar

42 Alfandari, cit.
43 Ver Nigel Calder, Technopolis. cit.
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la cuestién de la venta de armas). Pero hoy hay reacciones en todos los
paises’ -

Ciencias y nuevas tecnologias de la Tercera Revolucién dan oportu-
nidades crecientes de intervencion en los procesos de la vida humana,
desde la concepcién a la muerte, planteando con ello complejos pro-
blemas politicos, juridicos, éticos. Aquéllas dan lo que se ha calificado
como un poder cuasidivino para manipular a las personas a través dc
hechos de 1a vida que ya no son invariantes. Por ejemplo, 1a concepcitn
es separable de la actividad sexual y de reproduccion. Drogas, hormo-
nas, nutrientes pueden estimular el desarrollo superSaludable de Organos
o miembros, producir individuos mds o menos cerebrales o atléticos.
Puede dar lugar a la realizacion de diferentes opciones dc eugenesia,
negativa 0 positiva, con grandes variaciones en las respuestas éticas,
politicas, juridicas.”

LLas variedades de eugenesia negativa pretenden salvaguardar los
genes humanos existentes contra mutaciones, y prevenir, por la legisla-
cién o por la terapia, la propagacién de genes malos (por radiacion
cosmica, radioactividad natural de la Tierra, movimiento de moléculas
al azar, u otros agentes causantes de anormalidades genéticas).

La eugenesia positiva propone el estimulo a 1o que define como las
buenas combinaciones genéticas. Ello incluye la inseminacion artificial;
la implantacién de huevos; la selecciOn de padres; los nifios de probeta;
el uso del conocimiento del material genético y su c6digo para crear
nuevos genes, 0 combinaciones improbables de gentes; eventualmente,
la producciOn de distintos tipos de seres humanos, diferenciados por
sus aptitudes fisicas, intelectuales y psiquicas.46

Al mismo campo problemdtico corresponden los frasplantes, a 10s
cuales ya antes se hizo referencia. Ello ya incluye, o puede llcgar a
incluir, la gama de posibilidades de restauracién o refuerzo de Organos,
o el desarrollo de otros nuevos, artificiales; el mantenimiento de¢ la
juventud en tejidos y 6rganos; el tratamiento del envejecimiento como
cuestién quimica. Los trasplantes plantean problemas juridicos y rede-
finen principios y conceptos; v. gr. €l de muerte, ahora por detenci6n
del cerebro, no del corazon.

LLas nuevas tecnologias han creado mayores posibilidades de experi-
mentos médicos sobre los seres humanos, a veces conducidos sin co-

44 Elie Alfandari, cir.
45 En este punto tengo muy en cuenta 2l cvadro trazado por Nigel Calder, Technopolis. cit.
46 Calder, Technopolis, cit.
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nocimiento del paciente, por médicos que actiian de acuerdo a sus
particulares convicciones sobre 10 que es cientificamente exacto y tee-
nolégicamente adecuado, y sobre el bien individual ¢ general; por
ejemplo, Ia medicaciOn masiva sin consentimiento de las personas (fluo-
rificaciOn del agua), o las decisiones técnicas y estratégicas que elevan
el nivel de radiacién en una regién o pais.

Las reacciones politicas y legislativas al respecto han llevado a dis-
tintas tendencias y tipos de intervencion. Una de ellas rehusa intervenir
en lo juridico, y prefiere dejar hacer a los cientificos y tecnélogos en
funcién de los dictados de su conciencia (profesional y ética). Otra
tendencia propugna una intervencion al nivel de las normas del derecho
secundario {instrucciones administrativas), para cambiar rdpidamente ¢l
texto cuando sea necesario. Una tercera propone una intervencion al
nivel superior, de 1a ley o de la constitucion, en base a que los derechos
del hombre son de interés para toda la nacion, no s6lo para determinadas
cerporaciones o administraciones. Existen también propuestas de inter-
vencion al nivel internacional, para la proteccion de los derechos del
hembre en ese marco y escala, y para la reglamentaciOn de los mer-
cades.”’

La intervencién politico-juridica puede tener como objetivos la pro-
hibicion o ¢l permiso. La intervencién para prohibir multiplica las
interdicciones y las infraccienes penales 0 econémicas, v. gr. respecto
al aborto, a la maternidad por sustitucién (madres portadoras), © al uso
del cadaver. La intervenciOn para autorizar se prepone impedir que la
experimentacion cientifica ne se dé en un medio juridico contraprodu-
cenie. “‘Leyes paraguas’” para cientflicos les permiten obrar con licitud,
hasta cen impunidad. Una intervencion intermedia se propone autorizar
la experimentacién cientifica dentro de ciertos limites, para conciliar
intereses individuales y colectivos, morales y econémicos, en la medida
que sean conciliables.

El derecho positive ha venido buscando soluciones mediante una
técnica de balance de ventajas y desventajas de Ias nucvas tecnologias,
para la colectividad, los grupos y 1os individuos. Se da especial impor-
tancia a la exigencia del conseatimiento del individuo para cualquicr
ataque a su intimidad o a su cuerpo, para la ¢xplotacién de 10s com-
ponentes de su persona, de su cuerpo y de su mente. Ello tiene especial
relevancia respecto a los transplantes, 1a donacion de Organos en vida,
de sangre, de esperma. Ejemplos son la ley francesa del 22 de diciembre

47 En este punto vuelvo a seguir a Elie Alfandari. ep. cif.
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de 1976 o ley Caillavel, sobre extraccién de Organos sin acuerdo en
vida por el interesado; la Ley francesa del 20 de diciembte de 198%
sobre preteccion de personas ante experimentaciones médicas.

En ¢l misme campo se halla el problema de la decision de acepta-
bilidad e inaceptabilidad de las drogas psiquicas, y de la atribucion de
poderes por el Estado para imponer las soluciones adeptadas, inCluso
la criminalizacion de dichas sustancias, con la consiguiente posibilidad
de una, mterferenc:la drdstica, de control y dictado, de las vidas indivi-
duales.®

C. Nuevas tecnologias, Sistema Politico, Division de Poderes

Las nuevas tecnologias producen una multiplicidad de impactes y
cambios en las condiciones bdsicas, las formas y los contenidos de la
politica y del sistema politico. Entre ellas se destaca en le que sigue
algunos cambios significativos en los supuestos y modos de organiza-
¢ién y funcionamiento del sistema politico en general, y de la division
de poderes del régimen constitucional democréitico-liberal.

I.a Ciencia y las nuevas tecnologias, como se dijo, traen consigo,
generan O refuerzan, tendencias predominantes a la centralizacién y a
la tecnificacion de ia vida politica y administrativa; a la toma de
decisiones y a sus realizaciones en un marce nacional; a la uniformi-
zaciOn de grupos, organizacienes ¢ institucienes, de regiones y naciones
completas. Individuos, oposiciones sociales y politicas, cuerpos electo-
rales, tienen cada vez menos cempetencia técnica para pretender ejercer
algan grado de control sebre el Estado en general y sobre el Ejecutivo
en particular. No existe, o es insuficiente, 10 que se ha denominado
estilizacion de la vida politica, es decir, la presentacion de las politicas
y acciones gubernamentales en términos simples y comprensibles, y con
una localizacién precisa de las responsabilidades. Es cada vez mds
desigual el reparto de medios de informacién y comunicaciOn de masas
entre el Estado y la sociedad, entre el gobierno y la oposicién. Son
insuficientes en si mismos y en su vigencia los medios de control las
elecciones generales y parciales, el referendum y el plebiscito.*

ILa creciente dificultad o la cuasi imposibilidad de comprender los
nuevos fenOmenos tecnoldgicos con sus implicaciones econdmicas y

48 Ver Marcos Kaplan, Ef sarcotrdfico latinoamericano y los derechos Nwmanos, México,
Cemision Nacional de Derechos Humanos, 1993,

49 En este punts y olros conexos tengo muy en cuenta Audré Hauriow, Dreit constiturisnnet
et insktwiions politigues, cit., pp. 530-552.
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sociopoliticas, se vuelven factor contribuyente a la vez que componente
significativo de tendencias generalizadas en todo el mundo a la despo-
litizacion. Se privilegia el interés por 10s proyectos concretos mis que
por las perspectivas ideolOgicas. Se genera o refuerza la desconfianza
y el menosprecio hacia el viejo tipo de politico representante y hacia
las formas politicas tradicionales. Como fenémeno compensatorio, bajo
el empuje de elementos irracionales en un mundo donde la técnica
asedia al hombre, se afirman también las tendencias a la personalizacion
del poder, al refugio en y bajo la autoridad del jefe carismético, al que
se atribuye poderes mdgicos, de padre y protector, oido y visto por
técnicas audiovisuales, capaz de encarnar la voluntad de crecxmlemo y
modernizacion y de controlar a los técnicos que la realizan.”

Asi, en el caso ejemplar de los Estados Unidos, se destaca que la
calidad, la velocidad, 1a naturaleza de la informacién difundida por los
medios de masas, alteran de muchas maneras la relaciéon pueblo-go-
bierno.

La tecnologia de informacioén ha hecho a la vez posible y politicamente
beneficioso para los politicos hacer de lado las estructuras politicas
tradicionales que sostenian el proceso ordenado de gobiemo, y en lugar
de ello moverse hacia las cdmaras de television para impulsar una cues-
tion particular. A medida que los dirigentes hacen esto, el cemento
tradicional de la disciplina partidista y del gobiemo por consenso empieza
a disgregarse. Las confrontaciones adversarias hacen buen drama televi-
sivo pero pueden con frecuencia llevar a malas decisiones politicas.

Las agendas nacionales e internacionales son cada vez més estableci-
das por los medios de masas, en el sentido que los que hacen las politicas
deben gastar una buena parte de su tiempo y energia tratando lo que los
medios han identificado ese dia como crisis 0 seudo-crisis. LLas verdade-
ras cuestiones, el pensamiento dcliberativo y los planes estratégicos de
largo alcance son con frecuencia victimas de las acciones de control de
dafios que puedan requerirse en un momento dado. En tales circunstan-
cias, el viejo bipartidismo en asuntos exteriores norteamericanos ha caido
presa de nuevas divisiones, Los llamados docudramas (dramas documen-
tales) de la television, en parte hecho, en parte ficcién, han intentado
incluso cambiar el registro de los acontecimientos pasados. La fusién de
medios de masas y acontecimientos ha creado una situacién en la cual,
segin Daniel Boorstin, una ‘“proporcién cada vez mayor de nuestra
experiencia, de lo que leemos y vemos y oimos, ha llegado a consistir
de seudo-acontecimientos™ [...]

50 Hauriou, op. cit.
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Este tipo de informacion rara vez es base sOlida para buenos juicios
sobre las politicas.

[...] el gobiemo representativo, concebido por los padres fundadores, ya
no funciona del ‘modo originariamente buscado. Quizds decbamos pensar
de vuelta las vicjas relaciones pero, por el momento, el uso de la
tecnologia de informacién ha superado de lejos al proceso polmco

Estas implicaciones politicas de las nuevas tecnologias, constatadas
por numerosos analistas desde 4ngulos y para paises diferentes, por
ejemplo en relacion a los Estados Unidos, pueden contribuir incluso a
crear la posibilidad de una esclerosis del sistema politico;, de comple-
jizacion descontrolada, desadaptacion e ineficiencia, de los procesos
politicos, gubernamentales y administrativos. Se argumenta en ese sen-
tido que el sistema constitucional mantiene los controles y la divisiOn
y el equilibrio de poderes, establecidos desde los origenes como nacion
soberana, en contradiccion con los grandes cambios y nuevas condi-
ciones, sobre todo con los requerimientos de eficacia y eficiencia
nacionales.

Ello impediria a los gobiernos gobernar, y obstaculizaria o paralizaria
las decisiones sobre reformas impopulares pero indispensables. Las po-
liticas nacionales se arrastrarian o detendrian. El sistema electoral con-
tribuiria a distorsionar 0 a paralizar las decisiones. Los lobbistas y sus
cabildeos, los comités de accion politica, otros grupos de interés y de
presion, con sus particularismos y sus prejuicios respecto a diferentes
reformas, perseguirian y coaccionarian a politicos, legisladores y admi-
nistradores.

En el mismo orden de andlisis, la opini6n ptblica y el electorado no
serian asistidos por los medios masivos de comunicacién que, preocu-
pados mdés por los beneficios y las audiencias a lograr e incrementar
que por informar, simplificarian los problemas politicos complejos, de-
sinformarfan o mistificarian, y no ayudarian a razonar ni a criticar. Los
partidos tendrian un papel desideologizante y despolitizante. Medios
masivos y partidos contribuirian a producir o a reforzar una baja capa-
cidad de informacion, de debate racional, de indignacién y de movili-
zacion civica.

Ciencia y Nueva Tecnologia inciden y contribuyen a modificar uno
de los supuestos fundamentales del régimen constitucional cldsico, con
el crecimiento hipertrofiado del Poder Ejecutivo, 1a pérdida de la im-

5! Wriston, op. cil.
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portancia relativa del Parlamento, 1a resultante erosion de la division
de poderes en el gobierno.

Con la cemplejizacién de la economia y de la sociedad, 1a diversi-
ficacién de acteres sociales (sus representaciones, organizaciones ¢ ins-
titucienes, sus divergencias y enfrentamicntos), la gravedad de cierfas
dreas problemiticas (defensa, scguridad, crecimiento y modernizacion,
conflictos sociales, legitimidad y consensa), 10s incrementos tendencia-
les de la centralizacion del poder politico y del intervencionismo so-
cioecendmico y autonomizacion del Estado, ta multiplicacion de Ias
politicas pablicas, la extension de la legislacion econdmica y social:
todo eflo da lugar a los flujos de poderes y a la centralizacion creciente
de las decisienes peliticas en las cumbres del aparato estial propia-
mente dicho, la cdpula politico-administrativa constituida por la rama
gjecutiva del gobierno, su personal y su aparato.

El Parlamenio deja de ser la sede y ¢l foro para Ia formutacion,
articulacion y defensa de los intereses particulares de difcrentes clases,
2rupos ¢ instituciones en competencia, y de los intereses generales del
sistema, para la negociacion, la transaccion, el arbitraje, de sus contra-
dicciones y conflictos. La garantia de Ia continuidad (social, politica,
sistémica), pasa cada vez mds del Parlamento al Ejecutivo.

La importancia en permanentie incremento de 1as intervenciones eco-
némicas y sociales del Estado se traduce en ¢l crecimiento geométrico
de leyes, decretos y reglamentos. Ello vuelve pricticamente imposible
a los politicos profesionales el conocimiento y preparacién de 1a legis-
Yacion. El Parlamento carece de capacidad institucional, y sus miembros
individuales de formacién experla, para tratar las mualtiples politicas
publicas, tomar decisiones econdmicas, sociales y politicas muy técni-
cas, controlar y orientar efectivamente las cuestiones cientificas y tec-
nologicas. Parlamento y legisladores se prestan poce para la elaboracion
y revision de estas dltimas, aparccen como incompetentes y subordina-
dos respecto al Ejecutivo. En cucstiones cienlificas y téenicas, en si
mismas 0 como dimensiones significativas de otras cuestiones de peso,
las funcienes del Parlamento tienden a reducirse a dar fuerza legal, con
base en inlormaciones limitadas, a decisiones ya tomadas a nivel mi-
nisterial. Esta situacion contribuye o la baja del prestigio y de la auto-
ridad del Parlamento.

A la inversa, el incremento y acumulacion de personales y entes
tecnificados, de recursos, instrumentos y mecanismos cientificos y
tecnoldgicos, se concentra alrededor del Poder Ejecutive y en su inie-
rior. El Ejecutivo puede usar mds y mejores medios de andlisis, infor-

macién, decision y contrel (investigacion operativa, computadoras,
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sondeos, medios audiovisuales); conoce y aprovecha mejor el momento
politico para consultas y decisiones (v. gr. para la disolucion del Par-
lamento y la convocatoria a nuevas elecciones).

El intervencionismo y autonomizacién del Estado, 1a hipertrofia del
Ejecutivo en detrimento del Parlamento, la acumulaciOn creciente dc las
decisiones politicas en las cumbres del aparato gubernamental propia-
mente dicho, la concentracion y centralizacion de los grupos de poder
socioecondmico, la articulacion no oficial o privatizada de los intereses
de clases y grupos, se corresponden, se siguen en paralelo y entrecru-
zadamente. Importancia creciente adquieren los lobbies privados, v. gr.
en los Estados Unidos las fundaciones, los grupos de planificacion de
politicas, los think tanks y las task forces. Los lobbies son expresion
de intereses particulares de grupos y organizaciones empresariales, dc
gran, mediana y pequefia dimension. Su papel primordial es incidir en
los procesos de formacion y aplicacién de las decisiones politicas al
nivel del Estado, en el Parlamento, pero sobre todo en el Ejecutivo;
realizar negociaciones decisivas con la administracion; tener la iniciativa
en la formulacién de proyectos o de modificaciones de leyes; e|crccr
asi un poder de control en ultima instancia de la legislacién en curso. 2

La insuficiencia si no el agotamiento del Parlamento y de la ley ante
los problemas a resolver se ha expresado en el ¢ambio de la jerarquia
de las normas juridicas, especialmente entre ley, decreto y reglamento;
en las formas de extension de los poderes de la administracién, como
el poder reglamentario; en el refuerzo de la delegacion legislativa, co-
mo la ley-cuadro en la cual el Parlamento da los principios generales
y los decretos del Ejecutivo fijan los detalles.

El establecimiento de reglas generales que rijan la conducta de las per-
sonas y de las instituciones, en especial la de la administracion, pertenece
tradicionalmente al Parlamento y no al gobiemo. Sin embargo, el Parla-
mento nunca ha podido monopolizar el poder de estatuir pot regla ge-
neral. Tradicionalmente, 1a administracién siempre ha tenido el poder de
fijar las reglas que rigen el funcionamiento interno de la méquina admi-
nistrativa mediante circulares {que] constituyen una verdadera legislacion
administrativa. Por otra parte, al lado del poder legislativo parlamentario
ha aparecido un poder reglamentario reservado al gobierno o a las altas
autoridades administrativas para completar la legislacién o facilitar su
aplicacién. De hecho, este poder reglamentario ha beneficiado mas a la
administracion, que dispone de recursos técnicos suficientes para elaborar

52 Ver Ernest Mandel, La troisiéme age du capitalisme, Paris, Union Générate d’Editions.
1978.
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textos, que al Gobiemo. en la época modema, en la mayoria de los
Estados, el poder de estatuir por regla general atribuido al gobiemo —y
por lo tanto de hecho a la administracion— se ha desarrollado conside-
rablemente. La actividad del Estado moderno implica la adopcion de
medidas generales, cada vez mds numerosas, cada vez mis técnicas. El
Parlamento ha debido reconocer su incompetencia, y se ha descargado
de su trabajo por dos técnicas diferentes.

Las leyes de iniciativa parlamentaria son cada vez més raras. L.os
proyectos coherentes preparados por la administracién son sometidos al
Parlamento por el gobierno —cuando la Constitucién lo permite— o por
diputados de acuerdo con el Ejecutivo.

Por otra parte, el Parlamento ha delegado al gobiemo, y de hecho a
la administracién, en hipétesis cada vez m4s numerosas, el cuidado de
dictar medidas generales. En adelante, la elaboracién de las reglas gene-
rales se ha vuelto una de las principales actividades de la administracion.
La legislacién administrativa se ha vuelto por su volumen mds importante
que la legislacion parlamentaria. La administracién parece ser la unica
en detentar el poder de adaptar la regla a la diversidad de los casos
concretos, a la multiplicidad de las intevenciones estatales. Mds que
obstinarse en aiorar los tiempos en que el Parlamento elaboraba el mismo
las reglas generales, conviene tratar de perfeccionar los medios por los
cuales el poder politico puede controlar 1a legislacion administrativa.™

Es notable a este respecto la evolucién del caso francés.

Tradicionalmente en Francia, en el dominio de la elaboracion de las
reglas de derecho, generales € impersonales, el principio era la primacia
y soberania del Parlamento. Esta situacion se traducia por dos principios
complementarios. La soberania parlamentaria se expresaba por una parte
por el poder dado al Parlamento de votar leyes en todos los dominios,
y por la otra por la subordinacién general de los textos elaborados por
el gobiemo a los textos dictados por el Parlamento. Caricter ilimitado
de los poderes del Parlamento, caricter subordinado de los poderes dcl
gobierno, esta solucién prevalecia de manera general en el derecho pd-
blico francés hasta 1958.

[...] Los autores de la Constitucién de 1958, por el contrario, se han
esforzado en repartir el trabajo de dictado de la norma de dcrecho entre
el Parlamento y el gobiemo. La misma constitucién delimita los dominios
respectivos de la ley y del reglamento. Esta delimitacién ticne un valor
constitucional y no puede ser eludida. Los fundamentos de este sistema
se oponen a los principios tradicionales con vigencia antes de 1958.

53 Charles Debbasch, Science administrative, 4* ed., Paris, Dalloz. 1980. pp. 70-71.
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El cardcter ilimitado de los poderes del Parlamento ha desaparecido. Fl
Parlamento s6lo puede votar leyes en las materias que le son expresa-
mente reservadas por la Constitucion (articulo 34), las otras materias
pertenccen al gobiemo. Por otra parte, segunda proposicion resultante de
la primera, dado que cxisten materias en las cuales no hay mas leycs,
el gobicmo se ha liberado en estos dominios de su subordinacién respecto
del Parlamento.

El resultado de esta modificacién ha sido aumentar muy considera-
blcmente el poder del gobierno en la elaboraciéon de las nommas de
derecho. Sin duda, este poder aprovecha en teoria al gobiemo y no a la
administracion, pero cémo desdenar el hecho que el texto propuesto por
los administradores sea @ menudo retomado sin ninguna modificacion
por el gobiemo, cuando que, si hubicra sido presentado antes de 1958,
habria sido transformado en su letra y @ menudo en su espiritu por la
discusién parlamentaria. En adelante, los funcionarios disponen de pre-
rrogativas suficientes para asegurar la proyeccion cn ¢l derecho de la
menor veleidad.

Las prerrogativas de los funcionarios son igualmentec muy grandes cn
¢l dominio reservado al Parlamento. Este puede en cfecto delegar tem-
porariaunente una parte de sus poderes, permitiendo al gobierno, a través
de ordenanzas, durante un plazo limitado, tomar medidas quc son nor-
malmente del dominio de la ley. Estas delegaciones han aumentado,
durante plazos mds o menos largos (de cuatro meses a un aio), a veees
en proporciones notables, ¢l poder reglamentario del gobicro y por tanto
el papel de los funcionarios. Aun en los dominios en gue el Parlamento
s¢ ha reservado, los textos preparados por ¢l gobicrno se benefician de
un tratamicnto de favor gracias a diferenles armas previstas por la Cons-
titucion o por el reglamento de las Asambleas [...]

En Gran Bretafia, con el largo predominio de la idea de soberania
parlamentaria, el poder reglamentario de la administracion ha ido ad-
quiriendo un peso creciente, bajo €l nombre de *‘legislacion delegada™,
en favor de una gran variedad de autoridades. El Parlamento puede
delegar al gobicrno el poder de legistar en cualquier dominio, pero
también ticnc el primero competencia ilimitada para intervenir en cual-
quicr dominio. En los Estados Unijdos se ha ido también imponiendo
lu legislacion delegada, y la administracion. Esta posee ademds un poder
“cuasilegistativo™ para fijar por adelantado las reglas generales que ella
aplicard ¢n casos particulares, cuya particigaci()n en ¢l gobicrno federal
excede la de la legislacion del Congreso.”

53 [ebbasch. Science administrative. cu.. pp. 74-75.
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Los descquilibrios institucionales en las instituciones politicas de las
democracias liberales se¢ dan también entre el poder del Estado central
y los poderes locales, tanto en los Estados federales (Estados Unidos)
como en los tradicionalmente centralizados o unitarios (Francia).

En los Estados Unidos, ¢l federalismo

se ha vuelto moribundo como principio viable de gobiemo. Una nacion
con supercorporaciones y con planeacion ecconémica (aun en la forma
norteamericana minima de planeacion) ya no puede ser auténticamente
federal. Las empresas gigantescas y la planeacién central requieren po-
liticas unificadas si no uniformes a trav€s de toda la nacién. LLa economia
norteamericana es nacional, descentralizada en un orden politico frag-
mentado, con la consecuencia que los estados se estin volviendo ripi-
damente anacronismos en ¢l cuerpo politico. Son més importantes como
distritos administrativos para politicas centralmente establecidas —tanto
publicas como privadas— que como unidades politicas separadas.” =

El poder federal ha ido creciendo en los Estados Unidos, no por las
modificaciones a la Constituciéon de 1787, sino por el aumento de
importancia politica de¢ los asuntos asignados por aquélla al Estado
federal; por la creciente tecnificacion de la vida administrativa y poli-
tica; por el proceso de autoacumulacion de poderes que ¢s inherente al
intervencionismo y al dirigismo; por el aumento de las capacidades
financieras y técnicas del Estado federal, cada vez mds superiores res-
pecto a las de los estados y gobiernos locales, y de las consiguicntes
facilidades de toma y ejecucion de las dccisiones. Es el caso dc la
defensa nacional (investigaciones atémicas y espaciales); del comercio
interestatal; de las medidas anticiclicas; de las tareas de adaptacion del
capitalismo a las exigencias integrantes o resultantes de las Revolucio-
nes TecnolGgicas. El sistema federal central, fuertemente organizador,
unifermador y concentrador, crca o refuerza una tendencia a la dcecli-
nacion relativa de los recursos locales de estados y condados.™

En Francia, la centralizacién politico-administrativa tradicional sc
prolonga y amplifica con las tendencias y pricticas del intervencionis-
mo, dirigismo, planificaciOn flexible, y de los proyectos y logros en ¢l
reordenamiento del territorio, productoras de un progresivo debilitamien-
to relativo de las finanzas auténomas de departamentos y comunas, que
a su vez retroactian en favor de la centralizacion.

35 Arhur Selwyn Miller, **Science Challenges Law™, en Stuart.
56 Nagel, editor. Law and Social Change. cit.. p. 110.
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D. El derecho administrativo

Los efectos directos e indirectos de la Revolucion Tecnol6gica han
contribuido a un doble proceso: la adquisicién de un papel cada vez
m4s importante del derecho administrativo, en la economia y la socie-
dad, y en la vida individual; y la entrada en crisis de ese derecho,
manifestada en la discusiOn sobre su dominio de aplicacién, y en la
definici6én de sus nociones fundamentales. Ambos procesos han sido
estudiados, ante todo en el caso francés, pero también en otros impor-
tantes casos nacionales.”’

L.a importancia adquirida por el derecho administrativo durante el
siglo XX se revela en el hecho de haber llegado a tomar injerencia €n
un creciente nimero de espacios y fenémenos sociales, rigiendo asi
relaciones y situaciones juridicas infinitamente mds numerosas y varia-
das que antes. La invasién de 1a vida piblica y privada por el derecho
administrativo se correlaciona bdsicamente con el fenémeno politico y
estatal, si bien ello se manifiesta a partir y a través de una variedad de
causas como las siguientes:

1. Las revoluciones cientificas tecnol6gicas y sus miltiples aplica-
ciones e incidencias; v. gr. electricidad, circulacion automovilistica,
transporte camionero, radiodifusion, aviaciébn comercial, ensefianza y
organizacion técnicas, etcétera. A este impacto, perceptible como se vio
ya desde la Segunda Revolucién, se agregan luego —también antes se
lo dijo—, las incidencias e implicaciones de la Tercera Revolucitn
(energia nuctear, clectrénica y computacién, telemética, biotecnologia).

2. Evolucion de la poblacién, en si misma consecuencia de la Re-
volucién Cientifica, a 1o que se agregan los efectos de sus principales
rasgos y tendencias; v. gr., problemas planteados por la explosién de-
mogréfica, el desplazamiento de la poblacién rural hacia las ciudades;
la necesidad de una legislaciOén urbanistica; el reparto inadecuado de
los habitantes en el territorio; las migraciones internas e internacionales,
la cuestion de la vivienda; la coexistencia en un mismo territorio na-
cional de zonas y regiones de desarrollo hipertrofiado y de relativo
subdesarrollo, y la consiguiente creacién de desequilibrios de todo tipo.

57 Ver Marcel Waline, *“Prefacio” al Juris-Classeur Adptinistratif, vol. 1, publicado bajo la
Secretaria de Redaccién del profesor G. Liet-Veaux, Paris, Editions Techniques, 1963, 5 tomos.
Ver también Jacques Chevallier y Danicle Loschak. Science administrative, cit.; Debbasch, Science
administrative, cit.. W. Friedmann, Law in a Changing Society. cif.. especialmente parte cuatro
Public Law.
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3. El impacto de dos guerras mundiales, y de los efectos generados
por las mismas (ya examinados en el tratamiento de la Segunda Revo-
lucién Industrial, tomo 1).

4. El desarrollo, en las elites dirigentes y en los medios politicos y
gubernamentales, de una concepcion méds amplia sobre el papel del
Estado y su intervencion en materia econémica (empresas mixtas, na-
cionalizaciones, corporaciones publicas, dirigismo y planificacion, reor-
ganizacion de actividades productivas como la agricultura).

5. Nuevas preocupaciones e intervenciones del poder publico en
materia social (seguridad y bienestar sociales, Estado benefactor, exten-
si6n del nimero y contenido de los derechos).

6. Nueva tendencia corporativista del Estado, expresada en la crea-
cion de 6rdenes de las profesiones liberales, confiadas a la direccién
de autoridades electas por sus miembros, bajo control de tribunales
administrativos; y el consiguiente otorgamiento a dichas Ordenes de
cierta participacién en el poder ptblico, todo lo cual extiende més ain
el dominio del derecho administrativo.

Estas y similares causas contribuyen al desarrollo y perfeccionamien-
to del derecho administrativo, de sus normas, contenidos y técnicas y,
en general, a la extension de su dominio. En ello debe tenerse en cuenta
el enriquecimiento de los capitulos tradicionales y su creciente compie-
jidad, por el esfuerzo de un nimero creciente de especialistas (investi-
gadores y docentes, jueces, funcionarios, abogados litigantes). L.a
jurisprudencia se esfuerza en replantear permanentemente su propia obra
de desarrollo y reajuste, para perfeccionarla y adaptarla a las cambiantes
condiciones sociales y politicas.

Tras sus primeros grandes desarrollos, el derecho administrativo ha
ido exhibiendo, en Francia, y en otros importantes casos nacionales,
sintomas de crisis, sobre todo en dos aspectos bésicos.

El primero se refiere al dominio de aplicacién. Ello incluye las
cuestiones de los limites que separan los dmbitos del derecho piiblico
y del derecho Privado; la aplicacion de las normas positivas y los
criterios jurisprudenciales de uno y otro; las competencias de los tribu-
nales administrativos y judiciales. En estas cuestiones ha venido credn-
dose una creciente incertidumbre, demostrada por la progresion
numérica de los casos contenciosos de jurisdiccién y competencia.

El criterio general de discriminaci6n de las situaciones a ser juzgadas,
ya sea por los tribunales administrativos en base a las reglas del derecho
administrativo; o, por el contrario, por tribunales judiciales en base a
las reglas del derecho privado, ha sido buscado te6ricamente en las

cuatro direcciones siguientes.
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1. Segiin la naturaleza juridica de las personas en cuestion (el litigio
contra una colectividad de derccho publico debe resolverse por tribu-
nales administrativos).

2. Segun la naturaleza de la actividad que haya dado lugar al proceso
(todo servicio piblico seria actividad administrativa, necesariamente
regida por el derecho publico).

3. Segun la naturaleza del acto que haya dado lugar al litigio (situa-
ciones litigiosas a resolver con ayuda de reglas del derecho publico y
por tribunales administrativos serian unicamente aquellas en que la
Administraciéon ha usado de alguna prerrogativa propia del poder pu-
blico.

4. Criterio de utilidad publica, y de su primacia sobre los difercntes
intereses privados, como unico denominador comin de todas las reglas
de derecho administrativo. La idea de utilidad publica, que domina toda
la jurisprudencia sobre los limites de 1a aplicacion del derecho publico
y, por lo tanto, sobre la competencia de 1os tribunales administrativos,
hace la sintesis de todas las ideas de competencia; es una idea madre
del derecho publico, aunque no sea criterio fdcilmente utilizable en la
prictica. El jurista que debe opcrar en la prictica se ve reducido a
constatar que, en general, el derecho administrativo rige, y las jurisdic-
ciones administrativas son competentes para apreciar, las situaciones y
relaciones juridicas disimiles que surgen en la interaccion de particulares
o personas de derecho privado.

El segundo aspecto de la crisis se refiere al replanteo de las defini-
ciones de las categorias juridicas de base decl derecho administrativo. A
diferencia del derecho civil, las nociones de base del derecho adminis-
trativo no tiencn definicién legal; y aquéllas sobre las cuales parecerian
haber existido acucerdo han sido frecuentemente replanteadas. El derecho
administrativo describe el régimen aplicable a 1a gestion de los servicios
publicos, por colectividades publicas, por acciones de funcionarios que
utilizan especialmente el dominio publico; y precisamente en esta siftua-
cién no se sabe més cémo definir con exactitud el servicio publico, el
establecimiento publico, el funcionario, el dominio del Estado.

Finalmente, la Ciencia y las nuevas tecnologias estdn asi entrelazadas
con los cambios y crisis del derecho constitucional clisico. Este,

elaborado en Occidente y que se presenta como un sistema de reglas
animadas de una gran coherencia 10gica. s¢ enfrenta desde hace varias
décadas, con medio ambientes politicos, econémicos, sociales, culturales,
muy diferentes de aquéllos en los cuales naci6 y ha sufrido, por este
hecho, distorsiones considerables. Puede preguntarse desde ya si se trata
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s6lo de concesiones o de retrocesos momentin@os, o bien si se marcha
hacia tipos de instituciones politicas totalmente nuevas, que se alejan
progresivamente del derecho constitucional clésico.

Este problema es importante porque recubre de hecho el problema
del porvenir de la democracia occidental; la que reposa sobre la
separacién de poderes, es decir, la distincién entre gobemantes y
censores de los gobernantes, el pluripartidismo y las elecciones dis-
putadas, el respeto de las libertades individuales.

Pretender indicar ahora el sentido de una evolucién de la amplitud
de la que se desarrolla bajo nuestros 0jos, es naturalmente muy
riesgoso.

58 André Hauriou, Droit constitutionnel et institutions poliriques. Paris. Editions Montchrestien,
1966, p. 553.
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