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Resumen
Se analizan las transferencias de tecnologías y en especial el caso de
la biotecnología y las limitaciones inherentes tanto de la ciencia y Ia
tecnología como del contexto en que funcionan.
Palabras claveszTransferencia de tecnología, biotecnologíA filosofía
de la tecnología.

Muchas de las terribles herejfas de hace una docena de años
están convirtiéndose ahora en algo asl como "sabiduría convencional''.
Hoy en día es normal sugerir que tanto la práctica como los productos

de la ciencia y la tecnología reflejan desiguatdades sociales sistemáticas,
concentraciones de poder político, marginaciones por razón de clase o sexo.

I-a concepción de un progreso lineal ha dejado paso a nuevas interpretaciones
que descubren el cambio científico-tecnológico como un proceso

de construcción social complejo y no unfvoco.
Hoy en día se acepta comúnmente que los grandes sistemas

sociotécnicos poseen cualidades inerciales
que puedeh socavar otros fines e instituciones sociales.

(Landon Winner: De herejfa a sabiduría convencionat).1
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La historia se repite-

El tema del que me voy a ocupar aquí tiene que ver con la formula-
ción de un marco para el análisis de las limitaciones de la transferencia
de biotecnología. Aunque el tratamiento es general haré especial refe-
rencia al ámbito latinoamericano. Mi propósito es señalar que existen
una serie de rasgos propios de la tecnología que tienen que ver con el
contexto en el que ésta surge y que pueden convertirse en factores
limitantes cuando dicha tecnología es trasladada al contexto social
económico de otros países. Además, en el nuevo medio social al que se
transfieren, ciencia y tecnología pueden manifestarse en forma de
valores ajenos a la sociedad que las adopta. Tales constricciones o
limitaciones nunca son tenidas en cuenta a la hora de tratar -o de
rcalizar- la transferencia de tecnología, lo cual en parte puede dar
cuenta del fracaso de la transferencia de muchas tecnologías o de
resultados que poco tenían que ver con lo esperado.

Pero antes de llevar a cabo tal análisis me detendré en mostrar como
el tratamiento que se ha dado, y se sigue dando, a los temas científicos-
tecnológicos hace difícil que los aspectos que tienen que ver con el
contexto social en el que la ciencia y tecnología surgen reciban la
atención que merecen.

La transferencia de tecnología es una cuestión que casi indefecti-
blemente se presenta asociada al tema del desarrollo.' Simplistamente
se piensa que lo que diferencia a los países desarrollados de los que no
lo están es su distinto nivel científico-tecnológico. La ciencia y la
tecnología serían los instrumentos clave deldesarrollo. Dentro de este
discurso, por un lado, se hallarían los defensores de la generación de
una capacidad propia en ciencia y tecnología gracias a un desarrollo
endógeno y, por otro, quienes verían sólo posible el desarrollo a través
de la introducción de ciencia, tecnología e industrias provinientes del
exterior.o Simplificando mucho, hay quienes piensan que la transferen-
cia de tecnología es el medio más adecuado para lograr eldesarrollo de
un país y, por contra, quienes creen que la transferencia es un camino
que lleva a los países que la siguen a una completa dependencia exterior.
Ambas actitudes persiguen, sin embargo, la consecución de la autono-
mía de un país o zona geográfica; lo que debaten es elcamino para lograr
el desarrollo económico. A su vez, ambas coinciden en que la ciencia y
la tecnología son elementos imprescindibles para ello.
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Desde que en 1960 la ONU declara dicha década como primer
decenio de las Naciones Unidas para el Desarrollo, donde la ciencia y
la tecnología eran los instrume-ntos para alcanzar tal desarrollo, mucho
se ha escrito sobre este tema.'No es mi intención aquí analizarlo ni
añadir más a ello. Sí quiero mencionar, sin embargo, algo que ha sido
característico y común -y que por desgracia lo sigue siendo- centro de
ésta serie de literatura: el valorar apenas las experiencias habidas en los
treinta años transcurridos desde que la ONU pusiera en un primer plano
dicho tema. Tal es así que podemos afirmar al respecto que la historia
se sigue repitiendo. Indudablemente ha habido variaciones y progresos;
los personajes cambian, también los referentes de los discursos, pero el
fondo de la historia es el mismo.

Primero se habló, como si de un algoritmo se tratase, de "ciencia
más tecnología igual a desarrollo"; o se señaló la importancia de varia-
bles como la Planificación o los Consejos Nacionales de Ciencia y
Tecnología, que tan parecidos nombres han recibido en los países de
América Latina y en España (CONACYT' CONICIT' CSIC...). Hace
poco, en cambio, los protagonistas eran, y aún lo siguen siendo, los
parques tecnológicos y la Investigación y Desarrollo, el famoso I+D.
No quiero que se saque de esto la errónea impresión de que considero
que tales elementos son innecesarios. Mi propósito al tratar estos temas
es muy distinto. Lo que pretendo, más bien es que se tenga en cuenta
la cuestión de si en el fondo no se sigue manteniendo la idea simplista
inicial, si no se están repitiendo las mismas cosas cada vez que un nuevo
elemento surge dentro del tema'ciencia tecnología y desarrollo'. ¿No
sigue siendo el discurso más o menos el mismo: manifestar una confian-
za extrema en que serán los elementos científicos y tecnológicos, de la
índole que sea, los encargados de resolver los urgentes problemas de la
región?

Voy a tratar de ejemplificar lo que acabo de señalar recurriendo a
un tema que está de actualidad. Eldesarrollo reciente de las tecnologías
de la información, la computación y la comunicación ha puesto en un
primer plano la importancia de la gestión en el proceso de innovación
tecnológica,la cual es fundamental, para la competividad en elmercado
de muchas empresas. Siempre ha sido importante el papel que la
innovación tecnológica, la cual es fundamental para la competividad en
el mercado de muchas empresas. Siempre ha sido importante el papel
que la innovación y la renovación tecnológica desempeñan como factor
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productivo. Ahora, rizando el rizo, ya las nuevas tecnologías no son
importantes sólo en lo productivo, también su papel en la gestión e
innovación de los medios productivos se torna imprescindible y funda-
mental. Con las nuevas aplicaciones tecnológicas, los halagos para el
recién llegado no se escatiman lo más mínimo, el viejo discurso desarro-
llista aparece así remozado y las viejas esperanza de redención, vía
cíencia y tecnología, son renovadas.

Probablemente sea una suerte para gestores y políticos de la ciencia
y la tecnología de todos los países esta providencialy novedosa aplica-
ción de las nuevas tecnologías de la información, la computación y la
comunicación; de lo que dudo es que también sea una suerte, sobre
todo, para los países latinoamericanos u otros países. Seguir los dictados
de la nueva moda, sin ningún tipo de cuestionamiento, como ya se
siguieron anteriormente, augura resultados muy pobres.

No voy a negar que la adopción de nuevas tecnologías por parte de
algunos estados de América Latina va a beneficiar a algunas empresas
(o quizá a muchas, sería lo deseable). Lo que quiero cuestionar es que
la adopción indiscriminada de estas nuevas tecnologías beneficie, en
general, a estos países. Habría que poner en entredicho la 'obligatorie-

dad'con que políticos y gestores imponen sus políticas científico-tecno-
lógicas y preguntarse si no se está recorriendo un camino ya recorrido.
Como apunta Langdon Winneru dejarse llevar por el agitado ritmo del
cambio tecnológico deja poco lugar para reflexionar acerca de adonde
nos dirigimos.

Este estado de irreflexión, unido a las promesas en torno al mara-
villoso mundo de las nuevas tecnologías, impiden darse cuenta de otros
hechos evidentes que nunca se mencionan alrespecto: por ejemplo, que
probablemente aquellas industrias latinoamericanas que alcancen el
éxito acabaran siendo subsidarias de alguna transnacional; que, con
dichas políticas de adquisición masiva de equipos electrónicos, las gran-
des beneficiadas son las multinacionales delsector microelectrónico de
los países industrializados; o que la deuda externa que padece latinoa-
mérica tiene mucho que ver con las políticas científico-tecnológicas
relacionadas con la adquisición de ciencia y tecnología porque son
factores de desarrollo. Como bien señala Winner,u en esta 'carrera,' que
se plantea en términos de la amenaza de 'innovar o morir' (lo cual
contradice en parte la benéfica e idílica imagen que nos quieren vender
del nuevo mundo de las nuevas tecnologías), no habrá ganadores únicos
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y absolutos, porque nadie dominará todos los campos de las nuevas
tecnologías. pero, como ya digo, éstos y otros aspectos no parecen ser
tenidos en cuenta a la hora de plantearse estos temas.

Asi por ejemplo, para animar el discurso al que nos estamos refi-
riendo, se suelen citar el caso de citar el caso de otros países que se
supone han alcanzado las metas perseguidas. Japón un clásico en estos
temas, ha dejado paso a países como Taiwan y Korea en oriente y Brasil
o México en América Latina. Lo que uno no sabe muy bien cuando se
toma como referencia a estos países arquetípicos es de qué cosa son
arquetipo. cSon arquetipo de un ritmo de trabajo y producción frenéti-
cos, inaceptables para nuestros modelos culturales?, óson ejemplo de
un estilo de desarrollo a toda costa que pasa por encima de cualquier
consideración de carácter ecológico? io son ejemplo por la existencia
de una gran clase social que vive en condiciones de miseria y que en
nada se ha beneficiado de ese desarrollo científico-tecnológico? ólo que
se quiere imitar es la estrategia general o sólo los factores de éxito?
supongo que lo último. Pero quienes hablan sobre estos temas, por lo
menos, dan la impresión de que su cultura apenas tiene algún valor que
sea digno de conservarse. La importancia de armonizar el cambio
técnico con la serie de valores propios que son valiosos dentro de una
sociedad lo subraya por ejemplo, Margarita Peñai en los siguientes
términos:

Se trata de preguntarnos si es posible ese "desarrollo con siesta", (según
expresión y deseo del argentino Jorge Sábato), y que podríamos traducir como
un'desarrollo a la latinoamericana", mn todas las ventajas de desarrollo, pero
sin tener que renunciar a las costumbres, valores culturales, o formas de vida
profundamente arraigadas en la tradición, y asociadas con una idea de calidad
de vida que se perdió, guizá para siempre, en las naciones más avanzadas.

La tecnología, como mantendremos a lo largo de esta ponencia, es
portadora devalores, y la transferencia de tecnologías debeser entonces
vista como una transferencia de valores de una sociedad a otra. Muchos
de esos valores proceden delcontexto social en elque una tecnología
surge o, para usar la idea que mantendremos más tarde, se construye.
Que el cambio tecnológico sea el 'valor último' al que tienden las
sociedades modernas&'es no sólo un valor dudoso en sí mismo, sino que
también es un mecanismo acrítico que introduce una serie de nuevos
valores en una sociedad a costa de su propia identidad cultural.
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Siguiendo con la referencia a los países arquetípicos,la impresión
que algunos ofrecen cuando hablan de estos temas, por lo general bajo
el epígrafe 'ciencia, tecnología y desarrollo', es que unos países han
adoptado una aptitud pasiva, se han quedado parados, mientras que
otros, que han sido dinámicos en ciencia y tecnología, han conseguido
el anhelado despegue.

Curiosamente los treinta años transcurrido desde que, con la decla-
ración de la ONU, se iniciara la fiebre por la ciencia y la tecnología al
servicio del desarrollo nunca se ven como una acumulación de errores
o fracasos que se hallan ido repitiendo en los mismos términos a lo largo
del tiempo. se habla como si se hubiera permanecido inactivo en tales
materias. Sería muy importante hacer una evaluación de lo que ha ido
malen todos estos años. Pero ya digo que muchos se empeñan en hacer
ver que lo que se ha hecho es que no se ha hecho nada. A este respecto
sería interesante, por ejemplo,realizar un estudio de lo que han supues-
to para los distintos países de América Latina los proyectos relacionados
con la energía nuclear. A principio de la década de los setenta, la ONU10
señalaba la importancia que una nueva tecnología, como la nuclear,
podría tener al servicio del desarrollo para los países menos industriali-
zados. Tales afirmaciones hoy no sólo causarían una profunda sorpresa,
sino también hilaridad. Actualmente lo que cabe es proceder con mucha
prudencia ante muchas de las afirmaciones que se formulan, desde
cualquier organismo, respecto de la ciencia, la tecnología y eldesarrollo
de Latinoamérica.

Olvidando toda esta serie de cosas, hoy se vuelve a insistir en el
potencialrevolucionario de tecnologías como las de información, com-
putación o de las biotecnologías para solventar los problemas de la zona.
sobre esta "euforia tecnológica", Ominami señala, haciendo referencia
a la década de los setenta, pero creo que no es exclusivo de ella, que:

En más de un sentido la década de los setenta aparece restrospectivamente
como la de las revoluciones tecnológicas fallidas [...] la aceleración del ritmo de
la innovacion tecnológica parecía abrir un ancho cauce para la superación de
una situación de crisis y marasnto que muchos consideran como un accidente
pasajero. En efecto ahí estaban la llevolución de la Inteligencia, de los
microprocesadores o de las biotecnologías para superar los obstáculos que se
oponían al desarrollo y retomar la senda del auge y la prosperidad. En la euforia
tecnológica, no faltaron incluso quienes decretaron la obsolescencia de los
antagonismos sociales e internacionales clásicos y se atrevieron a predecir la
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derrota casi ineluctable del sub-desarrollo a manos de... los computadores y las
biotecnologías11

Actualmente, de la informática se dice sobre todo que es el elemen-

to fundamental que puede formar dinámica la economía de América

Latina. Con estos nuevos medios tecnológicos, la vieja estructura pro-
ductiva puede llegar a salir de su atraso y que las industrias consigan ser
competitivas en los mercados internacionales a través de una gestión
más eficaz. Con la robótica, por ejemplo, se pueden superar los meca-
nismos tradicionales de producción que esta impidiendo que América
Latina salga de su condición de sub-desarrollo; o se puede modernizar
el ineficiente sector público. su introducción en el sistema educativo
puede mejorar la enseñanza sustancialmente.

Respecto de la biotecnología, se insiste en que no requiere el alto
grado de inversión para desarrollarla que sí haría falta con otra serie de
nuevas tecnologías. Además, la biotecnología conecta de lleno con los
sectores en que América Latina posee una riqueza natural a explotar:
la agricultura, la ganadería o la farmacopea,lo cual ayudaría a reforzar
su papel en la economía mundial, creándole un nicho propio.

Mi intención aquí es la de centrarme en aspectos relacionados con
la biotecnología. pero antes de pasar a hablar de ella querría hacer un
breve comentario sobre el modelo que ha imperado en el tratamiento
dado al tema anterior. Voy a denominar a ese modelo de'caja negra',si-
guiendo la expresión usada por los sociólogos del conocimiento cientÉ
fico.tt

La caja negra

Por lo general la ciencia y la tecnología han sido tratadas como algo
dado tanto por sus estudiosos como por quienes están encargados de
elaborar políticas sobre ellas o por quienes las aplican. De la ciencia y
la tecnología no ha interesado conocer (salvo excepciones) ni cómo
surgían ni los aspectos socio-políticos que estaban por detrás de su
funcionamiento. Y en cuanto a las consequencias que pudiera tener su
implantación o aplicación ha sido un tema al que se ha dado un trata-
miento sesgado. Ciencia y tecnología expresaban en su evolución el
triunfo sucesivo de la racionalidad, y por su objetividad eran productos
incontestables. La transferencia de ciencia y tecnología era la conse-
cuencia inevitable y obligatoria de ese triunfo de la razón.t'
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Indudablemente relacionadas con el bienestar -y más tarde con el
discurso desarrollista de la posguerra indisolublemente ligadas a él-, la
ciencia y la tecnología se convierten en el factor que distingue a una
sociedad desarrollada de una que no lo es. Bajo esta nueva perspectiva,
ciencia y tecnología ya no son únicamente productos objetivos en sí
mismos, sino que además son causas objetivas del desarrollo. Al desin-
terés por el contexto, origen y funcionamiento de ambas, se suma ahora
el factor de instrumentalidad de éstas para la consecución deldesarrollo.

Instrumentalidad que, dados los antecedentes, nunca se ha sabido
muy bien cómo funcionaba, pero que debía ser cierta. De esta manera
dos cajas negras aparecen alrededor de la ciencia y la tecnología. Una,
que las oculta de los procesos sociales en que nacen; otra, las hace
responsables de eso que se ha dado en llamar desarrollo -aunque no se
sepa muy bien cómo funciona esa relación. Pero eso, quizá, ha sido lo
de menos.to

No es extraño que ciencia y tecnología reforzaran, asi sus rasgos de
universalidad, de productos únicos e interculturalmente validos Y, por
ello, de instrumentos neutrales.

En la década de 1970, pero principalmente en la siguiente, en la de
los ochenta, desde distintas disciplinas se trata de abrir esa caja negra y
ver directamente cómo funcionan la ciencia y la tecnología. Sobre todo,
gracias a la sociología del conocimiento científico y la sociología y
filosofía de la tecnología el carácter instrumental y universal de ambas
son puesta en cuestión. La ciencia y la tecnología se ven ahora como
productos eminentemente sociales que expresan unos valores y modos

de vida que tienen mucho que ver con los contextos en que una y otra
son diseñadas y creadas. Con esta nueva visión, por lo menos la idea de
que ambas son herramientas al servicio del desarrollo es algo que

necesita ser revisado. Y en general, parece que una evaluación social
de la ciencia y la tecnología es algo perentorio.

Promesas sin fi¡ndamento

El primer problema con que nos enfrentamos a la hora de analizar
la capacidad de las biotecnologías para el desarrollo de los países de

América Latina es no confundir toda una serie de promesasy proclamas
que giran sobre los benéficos logros de éstas con lo que la biotecnología
realmente es. En torno a la ciencia y la tecnología se ha elaborado y

difundido una mitología que la hace responsable de la solución de
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problemas tan acuciantes como el hambre, la enfermedad o la pobreza
(problemas que afectan en mayor medida a tales países), cuando no del
logro de entidades más abstractas como el progreso o mejores órdenes
sociales.

Fundamentalmente, podemos afirmar que la naturaleza de toda
esta serie de proclamas posee un carácter propagandístico y que ni
refleja lo que la biotecnología es ni lo que es capaz de hacer. Al ñablar
de la biotecnología hay que separar lo que ella puede hacer de lo que
algunos se empeñan en hacernos pensar que puede hacer, e igual con
cualquier otra tecnología.

José Sanmartín15 se ha ocupado de anal izar cómo tales t ipos de
proclamas cumplen funciones distractoras y legitimadoras. En primer
lugar,  este t ipo de promesas consiguen distraer la atención de la opinión
pública sobre los posibles peligros que la introducción de una tecnología
puecle tener.  En segundo lugar,  también consiguen disimular y ocultar
toda una serie de intereses económicos, comerciales, mi l i tares o polí t i -
cos que presiden eldesarrollo de toda nueva tecnología, especialmente
al incidir sobre todo en aspectos humanitarios, como la pobreza, el
hambre, o la enflermedad. En tercer lugar, se refuerza la idea de que lo
que falta es más ciencia y más tecnología; que, por ejemplo, los desastres
o accidentes que puedan acompañar a los propios desarrollos científi-
co-tecnológicos se solucionaran con más ciencia y más tecnología, o con
una ciencia y tecnología mejores. Y, en cuarto lugar, dan apariencia de
legítimas a aplicaciones científico-tecnológicas que desde un punto de
vista social o político, serían de muy dudosa naturaleza. No son éstos,
por supuesto, los únicos aspectos ideológicos que acompañan a la
ciencia y la tecnología y que contribuyen a alterar su verdadera imagen.

Unavez que de la biotecnología se ha excluido toda una serie de
mecanismos y elementos distorsionantes, se puede abordar con más
realismo sus potencialidades. y vemos que muchas de ellas no son más
que mera retórica, vana palabrería que, como ya hemos mencionado,
cumple una serie de funciones que no deben confundirnos. Los logros
técnicos de la biotecnología están muy lejos de dar sorución a los
problemas para los que se la propone. No hay que confundir posibirida-
des técnicas con proclamas futuristas. creo que ahora estamos en mejor
si tuación para hablar de la biotecnología.
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iQue es la biotecnologÍa?

El primer tema a tratar aquí será de índole terminológica. Es

frecuente, cuando se habla de biotecnología, dejarla reducida a la

ingeniería genética. sin embargo, luego se acaba metiendo dentro del

saóo de la iñgeniería genética técnicas que nada tienen que ver con ésta,

tales como lá fusión Jelular, la fecundaiión extracorporal o clonación.tu

También cuando se habla de biotecnología, simplemente se suele hacer

la distinción entre la biotecnología que se usaba hasta hace bien poco,

de índole química, y la más reciente, en la que se -dan 
procesos de

recombinación genética, es decir, la ingeniería genética-(entre estos

últimos, algunos mencionan las técnicas"tradicionales de fermentación

como un remoto antecedente de las biotecnologías, pero nada más).

La necesidad cle entender bien de 1o que hablamos y de sus posibi-

lidades es un requisito fundamental. como José Sanmartín señala:

Es necesario clarihcar qué se entiende por algo antes de hablar sobre sus

posibles riesgos e impactos. Esto que parece de una obviedad total, no ha sido

óumptido en el caso de la biotecnología. Por biotecnologfa, en sentido estricto,

hay que entender, el conjunto de las técnicas que' en primer lugar' permlten

aisjai microorganismos o células vivas a partir de tejidos vegetales y animales

y, en segundo lugar, posibil i tan la aplicación de esos microorganismos o cé[ulas

para ta óOtención de productos metabólicos o para la catalizaciÓn de reacciones

qufmicas'o

De este modo cabe entender la biotecnología como un conjunto de

distintas técnicas, que incluiría desde los procesos más tradicionales de

fermentación, conocidos satisfactoriamente por babilonios y egipcios, y

que tan buenos resultados les dieron en la fabricación de cerveza' pan

o yogur, a las técnicas delADN recombinante'17'18'1e'20

Si pocos son los que aciertan a clasificar estos procesos tradiciona-

les, asi como los de mejora genética, usados por los ganaderos desde

hace tanto tiempo, como biolecnología, menos son aún los que se han

ocupado de indagar las diferencias fundamentales entre unas técnicas

y otias. Entre estos últimos, Sanmartíntt ha señalado que la diferencia

iadica en el distinto nivel de teorización que a cada una de ellas

correspond e. La teorización de eventos producidos por técnicas bioló-

gicas proviene del afán de control de las causas eficientes que están por

áetrái de tales eventos.2l Ese afán de control, que entronca con el

nacimiento de la ciencia moderna, principalmente con su ideólogo más

conocido, Francis Bacon, es "la meta tradicional de la tecnología"."'El
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modo común en que el ser huniano ha manifestado este control ha sido
canal izando eventos.

Pero esa meta tradicional de la tecnología ha sufrido, sobre todo desde
mediados de este siglo, una modificación que estimo profunda. Hoy día
tecnológicamente no se trata tanto de controlar causas naturales, cuando de,
una vez conocidas, suplirlas, reemplazarlas por productos, a su vez de la
tecnología.21

Esta es la característica distintiva de la ingeniería genética frente al
resto de biotecnologías. Sus logros técnicos y socialcs son hasta ahora
éxitos parciales. Con ella se ha logrado producir una serie de sustancias
de cuya síntesis es rcsponsable un único gen, como la insul ina, la
hormona humana del crecimiento, la somatostat ina o el  interferón.
cuando interviene más de un gen, las cuestiones son más complejas y
difíciles.

No debemos pensar, sin embargo, que con el avance científico-tec-
nológico habremos conseguido la resolución de todos los problemas que
se hacen dependerá de la ingeniería genética la más prometedora de las
biotecnologías. Una serie de limitaciones que todavía tenemos que
mencionar han de ser tenidas en cuenta. s igamos con el las.

Itromesas poco profhndas

Hemos tratado de separar lo que debemos considerar fantasías de
lo que debemos tomar por las posibilidades propias de la biotecnología.
Sin embargo, de nuevo cabría proceder con cautela o con escepticismo,
no ya debido a Ia existencia de elementos distorsionadores de la imagen
de f a biotecnología, sino a la existencia de característicos extruclurales
propias de la industr ia biotecnológica que t ienen que ver con su funcio-
namiento en elseno de una economía mundial . tu ' t '  Tales característ icas
nos van a obl igar a que tomemos con prudencia lo que se espera que
sean los posibles logros técnicos en biotecnología asícomo sus repercu-
siones sociales.

Sivamos al contcxto defuncionomiento de la biotecnología, podre-
mos contemplar que toda una serie de l imitaciones se van a interponer
tanto en el logro dc avances técnicos y sociales, como en el éxito de la
transferencia de biotecnología. son muchos los elementos que según se
señala van a di f icul tar que la biotecnología pueda desempeñar un papel
activo en el desarrollo de América Latina. Aquí sólo voy a mencionar
los que considero más significativos.
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Por un lado, en la actualidad la investigación científico-tecnológica
en casitodos los campos, y la biotecnología no es una excepción, se ha
convertido en un proceso complejo que requiere grandes sumas de
capital que lo aleja del alcance de cualquiera que quiera incorporarse
al terreno de la ciencia y la tecnologías del presente. Se puede afirmar
que la mayor parte de los resultados actuales tienen que ver con
actividades de I+D. Además, la investigación especialmente se lleva a
cabo en aquellos terrenos para los que existen pptenciales compradores
de un producto que sean solventes, que hagan rentable la inversión.
Está, pues, parcialmente restringido tanto el acceso a la investigación,
su dirección y los rcsultados. Puesto que las necesidades de los países
menos desarrol lados no suelen coincidir  con las áreas de interés en las
que se investiga, los potenciales consumidores de los países más pobres
quedan relativamente al margcn de la biotecnología. Y sus países

difícilmente pueden afrontar los altos costos dc una investigación enca-
minada a resolver sus necesidades.

Hay que tcner en cucnta, ahora respecto de la biotecnología, que

la transferencia de tecnología es, en general ,  una act iv idad comercial ;y

hay que entenderla en ese contexto. La tecnología es una mercancía
que se adquiere cn el mcrcado. El pago de rcgalías, la concesión de

l icencias y toda una serie de condiciones en que la transferencia se

realiza deben ser tenidas en cuenta, ya que muchas veces dicha transfe-
rencia o no supone ningún benef ic io para el  país importador o supone
una carga económica para éste. De ahí que muchos señalen la inade-
cuación del término "translerencia" y prefieran usar "comercio de tec-

nología" por ser más acorde con la realidad.

Clásicamente una de las cucstiones más debatidas es que las carac-

terísticas económico-laborales de las nuevas tecnologías no son las más

idóneas para la realidad de los países menos desarrollados. Las nuevas

tecnologías se caracter izan por ser intensivas en capital ,  requieren poca

mano de obra, pero de gran formación técnica. Por lo general ,  algo muy

distinto de lo que se cla en los países en desarrollo. Parece que las
tecnologías más apropiaclas para los países en desarrollo serían las
intensivas en mano de obra y que rcquieran no mucho capital .  s in

embargo, ésta no es una cl iscusión cerrada. Por un lado una mano de

obra excesiva puede ahogar la inversión, por otro, la biotecnología no
parece ser una tecnología que requiera fuertes inversiones. Pero, ade-
más, la escisión que caracteriza las propias sociedades de los países
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menos desarrollados. hace aún más problemática la cuestión. según
Amilcar O.Herrera,' "la mayoría de las naciones en desarrollo son
sociedades duales". lJn sector, el moderno, está integrado por un nú-
mero de personas que va del 10 al 30 por ciento de la población y su
ingreso per cápita es muy superior al del otro sector de la población, er
tradicional, "el cualvive por lo general en un economía de subsistencia".
Ambos sectores se relacionan con dos tipos de tecnotogías, la científica
o moderna y la tradicional o empírica, respectivamente. Las dos tecno-
logías "tienen diferencias radicales desde el punto de vista de su cone-
xión estructural con la sociedad". Las primeras están conectadas con el
bienestar y el consumo de bienes cadavez más elaborados y, en gran
medida, con hábitos y pautas culturales propios de las sociedades indus-
trializadas. Las otras, las tradicionales, usadas por el sector mayoritario
de la población, están más centradas en la subsistencia. La erección o
atención de unas en lugar de las otras trae consecuencias secundarias
importantes para elotro grupo. "La abrumadora mayoría de las tecno-
logías importadas se dirige a satisfacer al sector rico de la sociedad", así
que " la riqueza del sector moderno es a la vez causa y efecto del atraso
del sector rural o tradicional".¡

Otros temas que también han sido señalados con elcarácter poliva-
lente que algunos productos adquieren con las técnicas biológicas. La
intercambiabilidad de algunas materias primas, especialmente en lo
referente a productos agrícolas, debilita aún más la situación de algunos
países y su posición negociadora en los mercados internacionales.m
Además, la posibilidad de que determinados productos lleguen a ser
sintetizados en las factorías industriales en elNorte augura una menor
dependencia de los países industrializados respecio de los productos de
los países menos desarrollados. Asimismo, las nuevas técnicas de índole
biológica pueden favorecer la capacidad monopolística de las grandes
corporaciones- multinacionales del sector con arreglo a un producto
determinado.B rambién la existencia de leyes sobre patentes üe inven-
ción parecen jugar a favor de ellas y de los países más.industrializados.¿
Todos estos aspectos pueden englobarse bajo lo que Gonzalo Arroilo,2o
califica como efectos desestructurontes de la biotecnología y que espe-
cialmente dejarán sentir en los países tradicionalmente dedicados a la
exportación de materias primas.

Las relaciones industria\universidad\gobierno, uno de los aspectos
más estudiados, tampoco parecen ser las más idóneas para que alber-
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guemos muchas esperanzas sobre los resultados de la biotecnología. Por

un lado, la función socialque las universidades se piensa deben cumplir,

está poniéndose en entredicho en muchos casos. Por el otro, el interés

y alcance de las investigaciones con fines militares que preside muchos

de los desarrollos tampoco parece poner al alcance la consecución de

las metas sociales promet¡das.

Marcos García de la Huerta,s también hace ver que la homogenei-

zación que se está dando con la difusión de las nuevas tecnologías no

debe crear falsas esper anza en los países periféricos. Aunque los países

desarrollad os se dfurencian cadavez menos de los países en desarrollo,

sin embargo , se desiguafutn cadavez más. Y es que no se debe confundir

que exista una comunicación o bienes de consumo semejantes con la

igualación: "un desnivel  demasiado pronunciado tendría a inhibir  el

traspaso de tecnología" y, por tanto, pondría en serios apuros la exist-

encia de esta actividad como un hecho comercial. La transferencia de

tecnof ogía puede acabar generando unos efecto s refractario.i,¿ o, como

señala García de la Huerta, producir un "crecimiento en la brecha".

Por último, dentro de esta línea, cabría señalar que muchos de los

problemas a los que para su resolución se apela a la biotecnología (el

hambre es uno de ellos) tienen más que ver con la mala distribución de

alimentos y riqueza que con su insuficiencia. A pesar de lo dicho,

América Latina y otras regiones del Tercer Mundo se encuentran ante

un dilema nada sencillo. La clecisión no es tan simple como entrar de

lleno en el mundo de las nuevas tecnologías o quedarse al margen.

Por un lado, las apticaciones de esta tecnología ofrecen oportunidades
importantes y signihcativas para nlejorar el bienestar humano. Por el otro, el
camino a través delque cn la actualidad se está desarrollando ta biotecnologfa,
principalmente en los países industrialmente más avanzados, hace probable
que la difusión de estas tecnologías conduzcan a mayores desajustes sociales,
asf como a impactos adversos sobre grandes segmentos de la población de
América Latina y de otros países del tercer mundo.--

Desde el enfoque que aquí hemos expuesto, se considera que los

mecanismos que dificultan o limitan la difusión de los resultados y

beneficios de ia biotecnología y su transferencia son especialmente de

índole mercantil, es decir, tienen que ver con las estructuras de funcio-

namiento de la tecnología en el mercado o, a lo sumo, con estructuras

sociales que tienen relación con éstas. Con ello, se obtiene la impresión

que son mecanismos extrínsecos a la actividad tecnocientífica los que
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impiden el cumplimiento de los logros sociales esperados. Creemos que
es necesario, si no un análisis más globalizadoÍ, sí un análisis comple-
mentario que dé cuenta de otra serie de limitaciones.

Constricciones de la biotecnología

El análisis crítico en torno a las promesas de la biotecnología y su
transferencia que acabamos de mostrar y que está centrado principal-
n r,!e en los aspectos económicos es certero y realista. sin embargo, tal
¿náiisis, al dirigir su atención hacia el funcionamiento de la biotecnolo-
gía y su transferencia en el marco internacional de comercio, deja de
tratar una serie de constr iccioncs que no sólo t ienen que ver con las
l imitacíones que tal  s istema impone a la invest igación cientí f ica y su
transf ierencia. En ningún momento se considera que la ciencia y la
tecnología nazcan con una scrie de limitaciones quc son propias del
contexto en quc se crean y de los grupos sociales que las crean, así como
de los antecedentcs históricos que tales tecnologías tienen.

De alguna manera se podría decir que los enfbques económicos
adoptan una act i tucl  cuasi-determinista o mecanicista: las leyes cientí f i -
cas explicarían qué procesos son posibles y las leyes del mercado deter-
minarían lo que es fact iblc que ocurra. Mi propuesta t iene que ver con
un anál is is más global.  Este debe incluir  tanto los aspectos relat ivos al
funcionamiento como aquel las l imitaciones que provienen de cómo es
construido un conjunto de conocimientos o una tecnología. Limitacio-
nes que podemos hal lar s i  tomamos en cuenta el  contexto social  donde
surge un determinado conocimiento cientí f ico.

La ciencia y la tecnología, según se señala desde varias aproxima-
ciones recientes, nacen conformadas por la serie de problemas que
vienen a resolver y en un sentido más amplio por la naturaleza del
contero<to social en elque surgen. Tales puntos de vista podrían ayudar
a poner de manifiesto y a comprender toda una serie cJe limitaciones y
constricciones que tienen que ve r con el contexto social donde se origina
una tecnología y que se introducen en ésta, poniéndose de rel ieve, por
ejemplo, cuando es transler ida a un contexto social  dist into del que
surgió. Bajo esta nucva perspect iva preguntarse por las l imitaciones de
las cuest iones tecnológicas es preguntarse por sus orígenes, por el
contexto en el  que surge, cn el  que son or iginalmente construidas.

Los enfloques a los que me voy a referir han surgido alrededor de
disciplinas como la Sociología delconocimiento científico, la Sociología
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de la Tecnología o la Filosofía de la Tecnología. A pesar de sus diferen-
cias, tales aproximaciones se alejan de los enfoques que tradicionalmen-
te han estudiado la ciencia y la tecnología, a los que podríamos denomi-
nar enfoques de caja negra, retomando la terminología anterior.b

Pinch y Bijker por ejemplo aplican el programa EPOR (Empirical
Programme of Relativism),2t propio de ta sociología del conocimiento
científico, a la tecnología. Un artefacto tecnológico ha de ser visto en
relación a unos grupos sociales a los cuales ese artefacto les plantea un
conjunto de problemas. Para Pinch y Bijker, los grupos sociales definen
las funciones de un artefacto o tecnología en relación con esa serie de
problemas que les son propios. Llegado un momento, uno de los grupos
sociales decide que un problema se ha solventado, con lo que la tecno-
logía se estabiliza.

Thomas, P. Huhges2u habla de "sistemas tecnológicos" en donde
interactúan artcfactos [ísicos y no-físicos, los cuales son componentes
delsistema global.  El  no prestar la atención debida a esta compleja ser ie
de interacciones puede ser la causa muchas veces de que fracase la
transferencia cle tecnologías de un país a otro.

Próximo alenfbquc anter ior,  Michael Cal lon'propone un modelo
de 'redes de actores' (actor networks). Actores son para Callon, toman-
do su caso de análisis, el proyecto dcl vchículo elóctrico, electrones,
catalizadores, acumuladores, usuarios, investigadores, manu[actureros,
usuarios, y departamentos gubernamentales, entre otros. Todos el los
en su interacción forman una rcd. El  enfoque de Cal lon es más radical
que el  de Huhges en cuanto que no dist ingue actores animados de
inanimados, individuos de inst i tuciones; Cal lon no cree que hal la fue-
ra\dentro, esto es, social\tecnológico.'u

Vernon W. Ruttan y Yuj i ro Hayami, y también Nathan Rosenberg,t3
ant ic ipando partc de lo que Huhges y Cal lon ponen de manif iesto,
señalaron hacc algún t iempo cómo la transferencia de tecnologías t iene
que salvar un obstáculo fundamental ,  la tecnología ha de adecuarse a
una red de soportc ter:nológico dist inta de donde venía funcionando
(technological support network). Es decir, ha de adecuarse a la infraes-
tructura tecnológica existente en el país al que se quiere trans[erir la
tecnología. Para ellos, la transferencia es real cuando se adquiere la
capacidad de producir  una tecnología localmente adaptada.
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Cercanos a la sociología de la tecnología, pero dentro del terreno
de la economía delcambio técnico, Richard R. Nelson y S.G. Winter,  y
también Giovanni Dosi han elaborado modelos evolucionistas del cam-
bio técnico, bajo el criterio cle selección natural.2' Los primeros hablan
de "régimenes tecnológicos" y elsegundo, part iendo de éstos y tomando
la noción de 'paradigma'de Kuhn, de "trayector ias tecnológicas".  Lo
que con ambos modelos dcl cambio técnico se pone de manifiesto es
que el desarrollo de una tecnología no posee un carácter abierto,
únicamente determinado por los factores científico-técnicos, sino que
más bien son la serie de factorcs dc índole sociocconómica los que
conlorman los regímencs o las trayectorias tecnológicas.3o

José Sanmartín,1t rcaliza una construcción sociotécnica de una
tecnología concreta, la ingeniería gcnética. Esta tecncllogía se dedica a
teorizar o buscar expl icaciones causales de procesos técnicos existentes
y usados por gran partc de la humanidad a lo largo de la histor ia.  Las
tecnologías nunca se prescntan solas. Vienen acompañadas por teorías
que poseen un fuerte componcnte ideológico-rcduccionista, las tcorías
de segundo nivel ,  las cualcs vienen a desempeñar sobre tc ldo [unciones
de legi t imación en la apl icaci t ' rn de tecnologías al  "uni t icar ámbitos
dist intos y desconectados de la real idad"."  Sanmartín mucstra cómo los
proyectos de reduccionismo biológico han acompañado a la ingeniería
genét ica, contr ibuyendo a conf igurar un determinado conjunto de co-
nocimientos y l íneas de invest igación en lugar cle otras, ' "  o cómo las
posibi l idades dc intervcnción técnic¿t,  just i f icadas muchas veces por
teorías reduccionistas, c lan lugar a clcterminaclos conccpt(ts cientí l ' iccls
c¡uc acaban sicnt l t l  cxi t t lsos.

"Redcs cle actores", "sistemtrs tccnológicos", "redcs dc soporte tec-
nológico",  " t rayector ias tecnolt ig icas",  " interAccioncs entre tócnicas y
tcorías",  son aportaciones recientcs que deberíamos tcner en cuenta a
la hora dc estucl iar c l  mundo cicntí f ico-tccnolt ig ico actual,  ya quc
coinciclen en señalar aspcctos que apcnas habían sic lo tenidos en cucnta
hasta ahora. De lo que se trataría ahora cs ver cónlo las biotecnologías
sufren cstos procesos de constr icción; cómo han ido dcl imitando sus
apl icaciones en conexión con cl  contexto social  en el  quc surgían y tratar
de comprender cómo podían a[ 'ectar a la transf 'crcncia de biotecnología.

Como mencionamos, las biotócnicas ya eran ut i l izadas por egipcios
y babi lonios en la proclucción cle productos como la cervcza, el  pan o
elyogur.  desde entonces el  cclnocimicnto técnico y cientí f ico sobre los

197



procesos biológicos ha ido confbrmándose a medida que se ha ido
solventado los problemas científicos y técnicos, e indisolublemente
l igados a el los, también sociales y cul turales, que concernían a ciertos
grupos humanos. El otro terreno tracl ic ional dentro de este campo ha
sido el  de la mejora genét ica de animales apl icada corr ientemente por
los ganaderos y que darwin (o Mendel)  tuvo en cuenta a la hora de
elaborar sus teorías.

En nuestro siglo ha sido la biología molccular la que ha permit ido
principalmente el  dcsarrol lo de la biotecnología. Por detrás de la con-
f iguración dc los conocimientos clc aquél la han est¿rdo fundacioncs de
la rclcvancia cle la Rockcf c l lcr  o la Carnegic. t t  Abir-Am, por ejemplo,
ha detal lado cl  papcl que los f ís ico jugart)n cn csta discipl ina, concrcta-
mcntc cn la pr imcra dc las clos fundaciones me ncionadas,t t ' t '  postcr ior-
mcnte fucron las pctroquímicas las que dcscmpcñaron un impttr tante
papel.  Sobre éstas, Rancoisc Chcsnais comcnta:- ' "

l i l  pr imcr grupo clc granclcs cnrprcsas c¡uc sc intcrcsaron cn la tccnología

nrodcrna dc  fc rn rcn tac ión  por  rcac tor  b io lóg ico  [uc  c l  dc  las  indus t r ias
petroleras y pctroquÍnrica. Listc grupo pretcnclÍa dcsarrol lar un conjunto de

procesos y productos, protcínas clc células aisladas quc pernti t ieran hacer a un

Iaclo la agricultura ( incluycnclo la biontasa) y ofrccicran al ntundo el pan de

cada día nrcdiantc protcúras producidas pclr la fcrntcntación de cepas de

hidrocarburos. au¡' lcluc no sc alcanztl  cstc objet ivo, dc toclos modos ha sido un

factor dctcrnrinantc dcl qurso cic clcsarrol lo tecnológicct cl . t  cl  área.

En la actual ic iad, pucs, no cabc vcr la biotccntt l t tg ia ct tmo tracl ic io-
nalmcntc sc ha visto cuulqr.r icr  r¿rm¿r clelconocimicnto cicntí f ico técnico.
Esto cs, s implcrncntc como rcsultaclo clc l  avancc objct ivt t  del  conoci-
micnto. Más bicn, las traycctor ias clc las nucvas tccnologías rara vez son
"nAturalcs" cn el  scnt ic lo clc clcpcncler escncialmcnte dc I 'actorcs cicntí-
ficos y tccnol(rgicos, es clccir, clc factorcs cnclógenos.

Si contcmplamos los pr ' . tycct i ts dc invcst igaci írn cn biotecnología,
vcmos cluc cl  conjunto clc t 'ontrcint ientos no f 'avttrccc cspccialmcnte a
la rcal ic lacl  dc los pir íscs Incn()s clr" 'sarrol laclos. En agricul tura, las inves-
t igacioncs, por cjcmplo, sc t lc,- l ican a la mcjt t rr t  gcnót ica clc semil las, las
cualcs rcquicrcn, s in cmbitrgo, i lc i  ustt  c lc agrt tc¡uímictts,  comtl  pcst ic ic las
y f 'cr t i l izantcs, para alcanzar un nivcl  procluct ivo ic lcal .  Aclcmás, sólo st ln
más procluct ivas al  pr inci i t i t l .  ¡ ror tantt l  cacla cicrto t icmpo han clc scr
recmplazaclas. Tanbién s_Lr m¿ryor potcncial  procluct ivo contrasta con su
ba ja  ca l i c l t rd  a l imcnt ic ia ; "  lo  cua lsc  rcp i tc  para  e lcas t t  c lc  la  ganac lc r ía .
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Como es lógico, estas mejoras tecnológicas deben pagarlas los países en
desarrol lo a precio que les resulta muy al to,  dada su si tuación actual.  El
caso de las invest igaciones encaminadas a hacer las plantas resistentes
a los plaguicidas cstá en la l ínea de hace r a los países en desarrol lo cada
vez más dependientes de la tecnología exterior. Asimismo, en los terre-
nos de la farmacopca y la salud, el  conjunto de conocimientos existentes
es más propicio para que se obtengan ciertos éxi tos en terrenos para el
tratamiento y cura de enfermedades propias de los países industr ial iza-
dos.

Lo que a lo largo de esta poncncia se ha señalado crco que clebería
ser tenido en cuenta para poclcr percibir  con cl¿tr ic lad y ant ic ipar qué
clcctos pucde tencr una tecnología que vaya a ser trasfer ida de un
contcxto social  a otro. La ser ie clc promcsas que acompañan a las nuevas
tecnologías, los aspcctos comcrciales que t icncn qur:  vcr con su funcio-
namicnto, la part icular confbrmacit in dcl  conocimicnto cientí f icct- tcc-
nológico y los valorcs que acompañan a las tecnologías scln aspectos que
deben scr incluidos cn csc anál is is.  Dcspuós dc lo dicho, quizá el  mejor
modo para entenclcr y afrontar la tccnolggía sca como lo propone
Langdon Winner,  como ' Í i r rmas cle vic la ' , - 'o porquc, como también él
mismo señala, dacio el  alcance que actualmente t ienen " las tecnologías
más que usarlas, las viv imos". t 'Ser conscientes de esto y de las l imita-
ciones inherentes a la ciencia y la tecnología y al  contcxto en el  que
funcionan nos debc haccr sclcct ivos a la hora cle adoptar las y nos ha de
hacer vcr la necesiclad clc evaluar toclos los aspcctos rclacionadt)s con
la tecnología desclc una pcrspcct iva social .

NO'I-AS Y LI'I'EIIA'I'UITA CI'I'ADA

1. Langdon Winncr. l)e herejío u sabidtu' ia cont 'encional.I ' .n Mcdina y Sannrartín
(ccis.) 1990:7(r-t i4.
' l 'onro 

el t í tulo dc José Sannrartín quicn lo ut i [z-a, rcl lr iéndosc al rcduccionisnro cn
cl tcrrcno cic la biología. I-os dctcrnrinisnros biológicos a lo largo dc la historia han
insist ido en cl tcnra de la dctcrnrinación dc la conducta hunrana intcntando aportar
cada vcz datos <Jcfinit ivos sobrc cl la. Su prctensión parccc rcsidir cn una convicción
que acaba concl icionandcl la lectura dc los datos que obticnen de la real idad.

Por cjcnrplo, I Iohn Agncw seriala quc toda tcoría dcl dcsarrol lo t icnc asociada una
postura sobrc la trausfercncia c1c tecnología. pero cn gcncral parccc más razonable
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5 .

pensar que todo aquel que habla de transfercncia de tecnología la considera una
manera de inducir al desarrollo.

Agnew, John L. Technologt transfer and theories of developtnent. Concepntal Issues
in tlrc soullt Asian Conte-rt, Journal of Asi¡rn and Afiican Studies, Vol. XVll, No.
1-2.1982:16-37.

La obra dc Jorgc Sábato y Michacl Mackenzie, la producción de tecnología,
autóno¡r¡a o transnacional, plantca este dilema desde cl título.

E,l material que existe sobrc csto cs i l lgcntc y muy dcsigual. Sin enrbargo, pocos se
han preocupado cle h¿rcer un estudio scrio que dcsvclc los orígcncs dcl discurso
desarroll ista. un excclcntc trabajo dc rcconstrucción histórica cs el que ha l levado
a cabo Arturo Escobar cn su tcsis doctoral. La construcción o, como él lo l lama,
invención clcl discurso dcl cjcsarrollo sc fiagua principalnrentc tras la Segunda
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