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Resumen

Se analizan las transferencias de tecnologias y en especial el caso de
la biotecnologfa y las limitaciones inherentes tanto de la ciencia y la
tecnologfa como del contexto en que funcionan.

Palabras claves: Transferencia de tecnologia, biotecnologia, filosofia
de la tecnologia.

Muchas de las terribles herejfas de hace una docena de afios

estdn convirtiéndose ahora en algo asf como "sabiduria convencional”.

Hoy en dia es normal sugerir que tanto la préctica como los productos

de la ciencia y la tecnologia reflejan desigualdades sociales sistemdticas,
concentraciones de poder politico, marginaciones por razén de clase o sexo.
La concepcion de un progreso lineal ha dejado paso a nuevas interpretaciones
que descubren el cambio cientifico-tecnoldgico como un proceso

de construccidn social complejo y no univoco.

Hoy en dia se acepta comtinmente que los grandes sistemas

sociotécnicos poseen cualidades inerciales

que puedeh socavar otros fines € instituciones sociales.

(Landon Winner: De herejia a sabiduria convencional).'

*
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La historia se repite2

El tema del que me voy a ocupar aqui tiene que ver con la formula-
cién de un marco para el anélisis de las limitaciones de la transferencia
de biotecnologia. Aunque el tratamiento es general haré especial refe-
rencia al 4mbito latinoamericano. Mi propdsito es sefialar que existen
una serie de rasgos propios de la tecnologia que tienen que ver con el
contexto en el que ésta surge y que pueden convertirse en factores
limitantes cuando dicha tecnologia es trasladada al contexto social
econdmico de otros paises. Ademds, en el nuevo medio social al que se
transfieren, ciencia y tecnologfa 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
realizar- la transferencia de tecnologia, lo cual en parte puede dar
cuenta del fracaso de la transferencia de muchas tecnologias o de
resultados que poco tenian que ver con lo esperado.

Pero antes de llevar a cabo tal anélisis me detendré en mostrar como
el tratamiento que se ha dado, y se sigue dando, a los temas cientificos-
tecnoldgicos hace dificil que los aspectos que tienen que ver con el
contexto social en el que la ciencia y tecnologia surgen reciban la
atencién que merecen.

La transferencia de tecnologia es una cuestién que casi indefecti-
blemente se presenta asociada al tema del desarrollo.” Simplistamente
se piensa que lo que diferencia a los paises desarrollados de los que no
lo estdn es su distinto nivel cientifico-tecnolégico. La ciencia y la
tecnologia serian los instrumentos clave del desarrollo. Dentro de este
discurso, por un lado, se hallarian los defensores de la generacion de
una capacidad propia en ciencia y tecnologia gracias a un desarrollo
enddgeno y, por otro, quienes verian sélo posible el desarrollo a través
de la introduccion de ciencia, tecnologia e industrias provinientes del
exterior.! Simplificando mucho, hay quienes piensan que la transferen-
cia de tecnologia es el medio mas adecuado para lograr el desarrollo de
un pais y, por contra, quienes creen que la transferencia es un camino
que llevaalos paises que la siguen a unacompleta dependencia exterior.
Ambas actitudes persiguen, sin embargo, la consecucion de la autono-
mia de un pais o zona geogréfica; lo que debaten es el camino para lograr
el desarrollo econémico. A su vez, ambas coinciden en que la cienciay
la tecnologia 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 tecnologia eran los instrumentos para alcanzar tal desarrollo, mucho
se ha escrito sobre este tema.’ No es mi intencién aqui analizarlo ni
anadir mas a ello. S{ quiero mencionar, sin embargo, algo que ha sido
caracteristico y comin -y que por desgracia lo sigue siendo- centro de
ésta serie de literatura: el valorar apenas las experiencias habidas en los
treinta afios transcurridos desde que la ONU pusiera en un primer plano
dicho tema. Tal es asi 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 habld, como si de un algoritmo se tratase, de "ciencia
més tecnologia igual a desarrollo”; o se sefiald la importancia de varia-
bles como la Planificacién o los Consejos Nacionales de Ciencia y
Tecnologia, que tan parecidos nombres han recibido en los paises de
América Latina y en Espafia (CONACYT, CONICIT, CSIC...). Hace
poco, en cambio, los protagonistas eran, y aun lo siguen siendo, los
parques tecnoldgicos y la Investigacion y Desarrollo, el famoso I+D.
No quiero que se saque de esto la errénea impresion de que considero
que tales elementos son innecesarios. Mi propdsito al tratar estos temas
es muy distinto. Lo que pretendo, mas bien es que se tenga en cuenta
la cuestién de si en el fondo no se sigue manteniendo la idea simplista
inicial, si no se estan repitiendo las mismas cosas cada vez que un nuevo
elemento surge dentro del tema ‘ciencia tecnologia y desarrollo’. {No
sigue siendo el discurso mas 0 menos el mismo: manifestar una confian-
za extrema en que serdn los elementos cientificos y tecnoldgicos, de la
indole que sea, los encargados de resolver los urgentes problemas de la
region?

Voy a tratar de ejemplificar lo que acabo de sefalar recurriendo a
un tema que esté de actualidad. El desarrollo reciente de las tecnologias
de la informacién, la computacién y la comunicacién ha puesto en un
primer plano la importancia de la gestién en el proceso de innovacion
tecnoldgica, la cual es fundamental, para la competividad en el mercado
de muchas empresas. Siempre ha sido importante el papel que la
innovacién tecnolGgica, la cual es fundamental para la competividad en
el mercado de muchas empresas. Siempre ha sido importante el papel
que la innovaciény la renovacion tecnolégica desempenan como factor
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productivo. Ahora, rizando el rizo, ya las nuevas tecnologias no son
importantes solo en lo productivo, también su papel en la gestién e
innovacion de los medios productivos se torna imprescindible y funda-
mental. Con las nuevas aplicaciones tecnoldgicas, los halagos para el
recién llegado no se escatiman lo mas minimo, el viejo discurso desarro-
llista aparece asi remozado y las viejas esperanza de redencidn, via
ciencia y tecnologia, son renovadas.

Probablemente sea una suerte para gestores y politicos de la ciencia
y la tecnologia de todos los paises esta providencial y novedosa aplica-
cion de las nuevas tecnologias de la informacion, la computacidn y la
comunicacion; de lo que dudo es que también sea una suerte, sobre
todo, para los paises latinoamericanos u otros paises. Seguir los dictados
de la nueva moda, sin ningin tipo de cuestionamiento, como ya se
siguieron anteriormente, augura resultados muy pobres.

No voy a negar que la adopcidn de nuevas tecnologias por parte de
algunos estados de América Latina va a beneficiar a algunas empresas
(o quiza a muchas, seria lo deseable). Lo aue quiero cuestionar es que
la adopcién indiscriminada de estas nuevas tecnologias beneficie, en
general, a estos paises. Habria que poner en entredicho la ’obligatorie-
dad’ con que politicos y gestores imponen sus politicas cientifico-tecno-
légicas y preguntarse si no se esté recorriendo un camino ya recorrido.
Como apunta Langdon Winner® dejarse llevar por el agitado ritmo del
cambio tecnoldgico deja poco lugar para reflexionar acerca de adonde
nos dirigimos.

Este estado de irreflexion, unido a las promesas en torno al mara-
villoso mundo de las nuevas tecnologias, impiden darse cuenta de otros
hechos evidentes que nunca se mencionan al respecto: por ejemplo, que
probablemente aquellas industrias latinoamericanas que alcancen el
éxito acabaran siendo subsidarias de alguna transnacional; que, con
dichas politicas de adquisicion masiva de equipos electrénicos, las gran-
des beneficiadas son las multinacionales del sector microelectrénico de
los paises industrializados; o que la deuda externa que padece latinoa-
mérica tiene mucho que ver con las politicas cientifico-tecnoldgicas
relacionadas con la adquisicion de ciencia y tecnologia porque son
factores de desarrollo. Como bien sefiala Winner,’ en esta ‘carrera,’ que
se plantea en términos de la amenaza de ‘innovar o morir’ (lo cual
contradice en parte la benéfica e idilica imagen que nos quieren vender
del nuevo mundo de las nuevas tecnologias), no habra ganadores unicos
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y absolutos, porque nadie dominaré todos los campos de las nuevas
tecnologias. 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 paises que se
supone han alcanzado las metas perseguidas. Japon un clésico en estos
temas, ha dejado paso a paises como Taiwan y Korea en oriente y Brasil
0 México en América Latina. Lo que uno no sabe muy bien cuando se
toma como referencia a estos paises arquetipicos es de qué cosa son
arquetipo. {Son arquetipo de un ritmo de trabajo y produccion frenéti-
cos, inaceptables para nuestros modelos culturales?, éson ejemplo de
un estilo de desarrollo a toda costa que pasa por encima de cualquier
consideracion de cardcter ecolégico? ¢o 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 cientifico-tecnolégico? ¢lo que
se quiere imitar es la estrategia general o solo los factores de éxito?
supongo que lo ultimo. Pero quienes hablan sobre estos temas, por lo
menos, dan la impresion de que su cultura apenas tiene algin 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 Pefa’ en los siguientes
términos:

Se trata de preguntarnos si es posible ese "desarrollo con siesta", (segin
expresion y deseo del argentino Jorge Sabato), y que podriamos traducir como
un "desarrollo a la latinoamericana", con todas las ventajas de desarrollo, pero
sin tener que renunciar a las costumbres, valores culturales, o formas de vida
profundamente arraigadas en la tradicion, y asociadas con una idea de calidad
de vida que se perdi6, quiz4 para siempre, en las naciones més avanzadas.

La tecnologia, como mantendremos a lo largo de esta ponencia, es
portadora de valores, y la transferencia de tecnologias debe ser entonces
vista como una transferencia de valores de una sociedad a otra. Muchos
de esos valores proceden del contexto social en el que una tecnologia
surge o, para usar la idea que mantendremos més tarde, se construye.
Que el cambio tecnoldgico sea el ‘valor dltimo’ al que tienden las
sociedades modernas®’ es no s6lo un valor dudoso en si mismo, sino que
también es un mecanismo acritico 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 paises arquetipicos, la impresion
que algunos ofrecen cuando hablan de estos temas, por lo general bajo
el epigrafe ‘ciencia, tecnologia y desarrollo’, es que unos paises han
adoptado una aptitud pasiva, se han quedado parados, mientras que
otros, que han sido dindmicos en ciencia y tecnologia, han conseguido
el anhelado despegue.

Curiosamente los treinta anos transcurrido desde que, con la decla-
racion de la ONU, se iniciara la fiebre por la ciencia y la tecnologia al
servicio del desarrollo nunca se ven como una acumulacion 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. Seria muy importante hacer una evaluacion de lo que ha ido
mal en todos estos afos. Pero ya digo que muchos se empenan en hacer
ver que lo que se ha hecho es que no se ha hecho nada. A este respecto
serfa interesante, por ejemplo, realizar un estudio de lo que han supues-
to para los distintos paises de América Latina los proyectos relacionados
con la energfa nuclear. A principio de la década de los setenta, la ONU™
sefalaba la importancia que una nueva tecnologia, como la nuclear,
podria tener al servicio del desarrollo para los paises menos industriali-
zados. Tales afirmaciones hoy no s6lo causarian 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 tecnologia y el desarrollo
de Latinoamérica.

Olvidando toda esta serie de cosas, hoy se vuelve a insistir en el
potencial revolucionario de tecnologias como las de informacion, com-
putacidn o de las biotecnologias para solventar los problemas de la zona.
sobre esta "euforia tecnoldgica”, Ominami sefiala, haciendo referencia
a la década de los setenta, pero creo que no es exclusivo de ella, que:

En més de un sentido la década de los setenta aparece restrospectivamente
como la de las revoluciones tecnoldgicas fallidas {...] la aceleracion del ritmo de
la innovacion tecnoldgica parecfa abrir un ancho cauce para la superacion de
una situacién de crisis y marasmo que muchos consideran como un accidente
pasajero. En efecto ahf estaban la Revolucién de la Inteligencia, de los
microprocesadores o de las biotecnologias para superar los obstdculos que se
oponian al desarrolloy retomar la senda del auge y la prosperidad. En la euforia
tecnolégica, no faltaron incluso quienes decretaron la obsolescencia de los
antagonismos sociales ¢ internacionaies cldsicos y se atrevieron a predecir la
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derrota casi ineluctable del sub-desarrollo a manos de... los computadores y las
biotecnologias'!

Actualmente, de la informética se dice sobre todo que es el elemen-
to fundamental que puede formar dindmica la economia de América
Latina. Con estos nuevos medios tecnoldgicos, 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 gestion
mas eficaz. Con la robética, por ejemplo, se pueden superar los meca-
nismos tradicionales de produccién que esta impidiendo que América
Latina salga de su condicién de sub-desarrollo; o se puede modernizar
el ineficiente sector publico. su introduccién en el sistema educativo
puede mejorar la ensefianza sustancialmente.

Respecto de la biotecnologia, se insiste en que no requiere el alto
grado de inversion para desarrollarla que si haria falta con otra serie de
nuevas tecnologias. Ademads, la biotecnologia conecta de lleno con los
sectores en que América Latina posee una riqueza natural a explotar:
la agricultura, la ganaderia o la farmacopea, lo cual ayudaria a reforzar
su papel en la economia mundial, credndole un nicho propio.

Mi intencidn aqui es la de centrarme en aspectos relacionados con
la biotecnologia. pero antes de pasar a hablar de ella querria 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-
guienzdo la expresion usada por los socidlogos del conocimiento cienti-
fico."

La caja negra

Por lo general la ciencia y la tecnologia han sido tratadas como algo
dado tanto por sus estudiosos como por quienes estdn encargados de
elaborar politicas sobre ellas o por quienes las aplican. De la ciencia 'y
la tecnologfa no ha interesado conocer (salvo excepciones) ni cémo
surgian ni los aspectos socio-politicos que estaban por detras de su
funcionamiento. Y en cuanto a las consequencias que pudiera tener su
implantacién o aplicacién ha sido un tema al que se ha dado un trata-
miento sesgado. Ciencia y tecnologia expresaban en su evolucién el
triunfo sucesivo de la racionalidad, y por su objetividad eran productos
incontestables. La transferencia de ciencia y tecnologia era la conse-
cuencia inevitable y obligatoria de ese triunfo de la razén.”
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Indudablemente relacionadas con el bienestar -y més tarde con el
discurso desarrollista de la posguerra indisolublemente ligadas a €l-, la
ciencia y la tecnologia se convierten en el factor que distingue a una
sociedad desarrollada de una que no lo es. Bajo esta nueva perspectiva,
ciencia y tecnologia ya no son dnicamente productos objetivos en si
mismos, sino que ademds 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 parala consecucion del desarrollo.

Instrumentalidad que, dados los antecedentes, nunca se ha sabido
muy bien cémo funcionaba, pero que debia ser cierta. De esta manera
dos cajas negras aparecen alrededor de la ciencia y la tecnologia. 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 cémo funciona esa relacién. Pero eso, quizd, ha sido lo
de menos. "

No es extraio que ciencia y tecnologia reforzaran, asi, sus rasgos de
universalidad, de productos dnicos 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 negray
ver directamente como funcionan la ciencia y la tecnologia. Sobre todo,
gracias a la sociologia del conocimiento cientifico y la sociologia y
filosofia de la tecnologia el caracter instrumental y universal de ambas
son puesta en cuestion. La ciencia y la tecnologia 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 unay otra
son disenadas y creadas. Con esta nueva vision, 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 evaluacion social
de la ciencia y la tecnologia es algo perentorio.

Promesas sin fundamento

El primer problema con que nos enfrentamos a la hora de analizar
la capacidad de las biotecnologias para el desarrollo de los paises de
América Latina es no confundir toda una serie de promesas y proclamas
que giran sobre los benéficos logros de éstas con lo que la biotecnologia
realmente es. En torno a la ciencia y la tecnologia se ha elaborado y
difundido una mitologia que la hace responsable de la solucién de
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problemas tan acuciantes como el hambre, la enfermedad o la pobreza

(problemas que afectan en mayor medida a tales paises), cuando no del

logro de entidades mas abstractas como el progreso o mejores érdenes
prog ]

sociales.

Fundamentalmente, podemos afirmar que la naturaleza de toda
esta seric de proclamas posee un cardcter propagandistico y que ni
refleja lo que la biotecnologia es ni lo que es capaz de hacer. Al hablar
de la biotecnologia hay que separar lo que ella puede hacer de lo que
algunos se empenan en hacernos pensar que puede hacer, e igual con
cualquier otra tecnologia.

José Sanmartin® se ha ocupado de analizar como tales tipos de
proclamas cumplen funciones distractoras y legitimadoras. En primer
lugar, este tipo de promesas consiguen distraer la atencion de la opinién
publica sobre los posibles peligros que la introduccion de una tecnologia
puede tener. En segundo lugar, también consiguen disimular y ocultar
toda una serie de intereses econémicos, comerciales, militares o politi-
cos que presiden el desarrollo de toda nueva tecnologia, especialmente
al incidir sobre todo en aspectos humanitarios, como la pobreza, el
hambre, o la enfermedad. En tercer lugar, se refuerza la idea de que lo
que falta es més cienciay mds tecnologia; que, por ejemplo, los desastres
o accidentes que puedan acompafiar a los propios desarrollos cientifi-
co-tecnolGgicos se solucionaran con mas ciencia y mas tecnologia, o con
una ciencia y tecnologia mejores. Y, en cuarto lugar, dan apariencia de
legitimas a aplicaciones cientifico-tecnoldgicas que desde un punto de
vista social o politico, serian de muy dudosa naturaleza. No son éstos,
por supuesto, los dnicos aspectos ideoldgicos que acompafian a la
cienciay la tecnologfa y que contribuyen a alterar su verdadera imagen.

Una vez que de la biotecnologia se ha excluido toda una serie de
mecanismos y elementos distorsionantes, se puede abordar con mds
realismo sus potencialidades. y vemos que muchas de ellas no son mas
que mera retdrica, vana palabreria que, como ya hemos mencionado,
cumple una seric de funciones que no deben confundirnos. Los logros
t€cnicos de la biotecnologia estdn muy lejos de dar solucién a los
problemas para los que se la propone. No hay que confundir posibilida-
des técnicas con proclamas futuristas. Creo que ahora estamos en mejor
situacion para hablar de la biotecnologia.
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iQue es la biotecnologia?

El primer tema a tratar aqui serd de indole terminoldgica. Es
frecuente, cuando se habla de biotecnologia, dejarla reducida a la
ingenieria genética. Sin embargo, luego se acaba metiendo dentro del
saco de la ingenierfa genética técnicas que nada tienen que ver con ésta,
tales como la fusidn celular, la fecundacién extracorporal o clonacién.”
También cuando se habla de biotecnologia, simplemente se suele hacer
la distincién entre la biotecnologia que se usaba hasta hace bien poco,
de indole quimica, y la mds reciente, en la que se dan procesos de
recombinacion genética, es decir, la ingenieria genética (entre estos
@ltimos, algunos mencionan las técnicastradicionales de fermentacion
como un remoto antecedente de las biotecnologias, pero nada mas).

La necesidad de entender bien de lo que hablamos y de sus posibi-
lidades es un requisito fundamental. como José Sanmartin senala:

Es necesario clarificar qué se entiende por algo antes de hablar sobre sus
posibles riesgos ¢ impactos. Esto que parece de una obviedad total, no ha sido
cumplido en el caso de la biotecnologfa. Por biotecnologfa, en sentido estricto,
hay que entender, el conjunto de las t€cnicas que, en primer lugar, permiten
aislar microorganismos o células vivas a partir de tejidos vegetales y animales
y, en segundo lugar, posibilitan la aplicacion de €sos microorganismos o células
para la obtencion de productos metabdlicos o para la catalizacién de reacciones
quimicas'®

De este modo cabe entender la biotecnologfa como un conjunto de
distintas técnicas, que incluiria desde los procesos mas tradicionales de
fermentacion, conocidos satisfactoriamente por babilonios y egipcios, y
que tan buenos resultados les dieron en la fabricacion de cerveza, pan
o yogur, a las técnicas del ADN recombinante.”***

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 biotecnologia, menos son aln los que se han
ocupado de indagar las diferencias fundamentales entre unas técnicas
y otras. Entre estos Gltimos, Sanmartin’ ha sefialado que la diferencia
radica en el distinto nivel de teorizacién que a cada una de ellas
corresponde. La teorizacidn de eventos producidos por técnicas biold-
gicas proviene del afan de control de las causas eficientes que estan por
detras de tales eventos.? Ese afin de control, que entronca con el
nacimiento de la ciencia moderna, principalmente con su idedlogo més
conocido, Francis Bacon, es "la meta tradicional de la tecnologl’a".22 El
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modo comin en que el ser huniano ha manifestado este control ha sido
canalizando eventos.

Pero esa meta tradicional de la tecnologfa ha sufrido, sobre todo desde
mediados de este siglo, una modificacién que estimo profunda. Hoy dia
tecnolGgicamente no se trata tanto de controlar causas naturales, cuando de,
una vez conocidas, suplirlas, reemplazarlas por productos, a su vez de la
tecnologia.”!

Esta es la caracteristica distintiva de la ingenieria genética frente al
resto de biotecnologias. Sus logros técnicos y sociales son hasta ahora
éxitos parciales. Con ella se ha logrado producir una serie de sustancias
de cuya sintesis es responsable un Unico gen, como la insulina, la
hormona humana del crecimiento, la somatostatina o el interferdn.
cuando interviene mas de un gen, las cuestiones son mas complejas y
dificiles.

No debemos pensar, sin embargo, que con el avance cientifico-tec-
noldgico habremos conseguido la resolucidn de todos los problemas que
se hacen dependerd de la ingenieria genética la mas prometedora de las
biotecnologias. Una serie de limitaciones que todavia tenemos que
mencionar han de ser tenidas en cuenta. sigamos con ellas.

Promesas poco profundas

Hemos tratado de separar lo que debemos considerar fantasias de
lo que debemos tomar por las posibilidades propias de la biotecnologfa.
Sin embargo, de nuevo cabria proceder con cautela o con escepticismo,
no ya debido a la existencia de elementos distorsionadores de la imagen
de la biotecnologia, sino a la existencia de caracteristicas extructurales
propias de la industria biotecnoldgica que tienen que ver con su funcio-
namiento en el seno de una economia mundial.”*" Tales caracteristicas
nos van a obligar a que tomemos con prudencia lo que se espera que
scan los posibles logros técnicos en biotecnologia asi como sus repercu-
siones sociales.

Si vamos al contexto de funcionamiento de la biotecnologfa, podre-
mos contemplar que toda una serie de limitaciones se van a interponer
tanto en el logro de avances técnicos y sociales, como en el éxito de la
transferencia de biotecnologia. son muchos los elementos que segiin se
sefiala van a dificultar que la biotecnologia pueda desempenar un papel
activo en el desarrollo de América Latina. Aqui sélo voy a mencionar
los que considero mas significativos.
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Por un lado, en la actualidad la investigacidn cientifico-tecnolégica
en casi todos los campos, y la biotecnologia no es una excepcion, 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 tecnologias del presente. Se puede afirmar
que la mayor parte de los resultados actuales tienen que ver con
actividades de I+D. Ademas, la investigacion especialmente se lleva a
cabo en aquellos terrenos para los que existen potenciales compradores
de un producto que sean solventes, que hagan rentable la inversion.
Esta, pues, parcialmente restringido tanto el acceso a la investigacion,
su direccion y los resultados. Puesto que las necesidades de los paises
menos desarrollados no suelen coincidir con las dreas de interés en las
que se investiga, los potenciales consumidores de los paises mas pobres
quedan relativamente al margen de la biotecnologia. Y sus paises
dificilmente pueden afrontar los altos costos de una investigacion enca-
minada a resolver sus necesidades.

Hay que tener en cucenta, ahora respecto de la biotecnologia, que
la transferencia de tecnologia es, en general, una actividad comercial; y
hay que entenderla en ese contexto. La tecnologia es una mercancia
que se adquiere en el mercado. El pago de regalias, la concesion de
licencias 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 ningin beneficio para el pais importador o supone
una carga econémica para éste. De ahi que muchos sefialen la inade-
cuacién del término "transferencia” y prefieran usar "comercio de tec-
nologia" por ser mas acorde con la realidad.

Clasicamente una de las cucstiones mas debatidas es que las carac-
teristicas econémico-laborales de las nuevas tecnologias no son las mas
idoneas para la realidad de los paises menos desarrollados. Las nuevas
tecnologias se caracterizan por ser intensivas en capital, requieren poca
mano de obra, pero de gran formacién técnica. Por lo general, algo muy
distinto de lo que se da en los paises en desarrollo. Parece que las
tecnologias més apropiadas para los paises en desarrollo serian las
intensivas en mano de obra y que requieran no mucho capital. sin
embargo, ésta no s una discusion cerrada. Por un lado una mano de
obra excesiva puede ahogar la inversién, por otro, la biotecnologia no
parece ser una tecnologia que requiera fuertes inversiones. Pero, ade-
mas, la escision que caracteriza las propias sociedades de los paises
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menos desarrollddos hace aiun mas problematlca la cuestién. Segin
Amilcar O.Herrera,” "la mayoria de las naciones en desarrollo son
sociedades duales". Un sector, el moderno, esté integrado por un ni-
mero de personas que va del 10 al 30 por ciento de la poblacién y su
ingreso per caplta es muy superior al del otro sector de la poblacidn, el
tradicional, "el cual vive por lo general en un economfa de subsistencia”.
Ambos sectores se relacionan con dos tipos de tecnologias, la cientifica
0 modernay la tradicional o empirica, respectivamente. Las dos tecno-
logias "tienen diferencias radicales desde el punto de vista de su cone-
xién estructural con la sociedad". Las primeras est4an conectadas con el
bienestar y el consumo de bienes cada vez mas elaborados y, en gran
medida, con hébitos y pautas culturales propios de las sociedades indus-
trializadas. Las otras, las tradicionales, usadas por el sector mayoritario
de la poblacidn, estan mas centradas en la subsistencia. La elecciéon o
atencion de unas en lugar de las otras trae consecuencias secundarias
importantes para el otro grupo. "La abrumadora mayoria de las tecno-
logl’as importadas se dirige a satisfacer al sector rico de la sociedad", asi
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 senalados con el carécter poliva-
lente que algunos productos adquieren con las técnicas biol6gicas. La
intercambiabilidad de algunas materias primas, especialmente en lo
referente a productos agricolas, debilita ain mas la situacion de algunos
paises y su posicién negociadora en los mercados internacionales.”
Ademis, la posibilidad de que determinados productos lleguen a ser
sintetizados en las factorias industriales en el Norte augura una menor
dependencia de los paises industrializados respecio de los productos de
los paises menos desarrollados. Asimismo, las nuevas técnicas de indole
biolGgica pueden favorecer la capacidad monopolistica de las grandes
corporamones multinacionales del sector con arreglo a un producto
determinado.” También la existencia de leyes sobre patentes de inven-
cion parecen jugar a favor de ellas y de los paises mas-industrializados.”
Todos estos aspectos pueden englobarse bajo lo que Gonzalo Arrollo,”
califica como efectos desestructurantes de la biotecnologia y que espe-
cialmente dejaran sentir en los paises tradicionalmente dedicados a la
exportacion de materias primas.

Las relaciones industria\universidad\gobierno, uno de los aspectos
mas estudiados, tampoco parecen ser las mas idoneas para que alber-
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guemos muchas esperanzas sobre los resultados de la biotecnologia. Por
un lado, la funcién social que las universidades se piensa deben cumplir,
est4 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 consecucion de
las metas sociales prometidas.

Marcos Garcia de la Huerta,” también hace ver que la homogenei-
zacién que se estd dando con la difusién de las nuevas tecnologias no
debe crear falsas esperanza en los paises periféricos. Aunque los paises
desarrollados se diferencian cada vez menos de los paises en desarrollo,
sin embargo, se desigualan cada vez mas. Y es que no se debe confundir
que exista una comunicacion o bienes de consumo semejantes con la
igualacién: "un desnivel demasiado pronunciado tendria a inhibir el
traspaso de tecnologia" y, por tanto, pondria en serios apuros la exist-
encia de esta actividad como un hecho comercial. La transferencia de
tecnologia puede acabar generando unos efectos refractarios,” o, como
sefiala Garcia de la Huerta, producir un "crecimiento en la brecha”.

Por dltimo, dentro de esta linca, cabria senalar que muchos de los
problemas a los que para su resolucion se apela a la biotecnologia (el
hambre es uno de ellos) tienen més que ver con la mala distribucion 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 decisién no es tan simple como entrar de
lleno en el mundo de las nuevas tecnologias o quedarse al margen.

Por un lado, las aplicaciones de esta tecnologfa ofrecen oportunidades
importantes y significativas para mejorar el bienestar humano. Por el otro, €l
camino a través del que en la actualidad se estd desarrollando la biotecnologfa,
principalmente en los paises industrialmente méds avanzados, hace probable
que la difusi6n de estas tecnologias conduzcan a mayores desajustes sociales,
asf como a impactos adversos sobre grandes segmentos de la poblacién de
América Latina y de otros paises del tercer mundo.”

Desde ¢l enfoque que aqui hemos expuesto, se considera que los
mecanismos que dificultan o limitan la difusién de los resultados y
beneficios de la biotecnologfa y su transferencia son especialmente de
indole mercantil, es decir, tienen que ver con las estructuras de funcio-
namiento de la tecnologia en el mercado o, a lo sumo, con estructuras
sociales que tienen relacion con éstas. Con ello, se obtiene la impresion
que son mecanismos extrinsecos a la actividad tecnocientifica los que
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impiden el cumplimiento de los logros sociales esperados. Creemos que
es necesario, si no un anélisis mas globalizador, si un anélisis comple-
mentario que dé cuenta de otra serie de limitaciones.

Constricciones de la biotecnologia

El analisis critico en torno a las promesas de la biotecnologia y su
transferencia que acabamos de mostrar y que esta centrado principal-
n. rteen los aspectos econémicos es certero y realista. sin embargo, tal
anélisis, al dirigir su atencion hacia el funcionamiento de la biotecnolo-
gia y su transferencia en el marco internacional de comercio, deja de
tratar una serie de constricciones que no solo tienen que ver con las
limitaciones que tal sistema impone a la investigacion cientifica y su
transferencia. En ningin momento se considera que la ciencia y la
tecnologia nazcan con una serie de limitaciones quc son propias del
contexto en que se crean y de los grupos sociales que las crean, asi como
de los antecedentes historicos que tales tecnologias tienen.

De alguna manera sc podria decir que los enfoques econémicos
adoptan una actitud cuasi-determinista o mecanicista: las leyes cientifi-
cas explicarian qué procesos son posibles y las leyes del mercado deter-
minarian lo que es factible que ocurra. Mi propuesta tiene que ver con
un analisis mas global. Este debe incluir tanto los aspectos relativos al
funcionamiento como aquellas limitaciones que provienen de cOmo es
construido un conjunto de conocimientos o una tecnologia. Limitacio-
nes que podemos hallar si tomamos en cuenta el contexto social donde
surge un determinado conocimiento cientifico.

La ciencia y la tecnologia, segin se sefala desde varias aproxima-
ciones recientes, nacen conformadas por la serie de problemas que
vienen a resolver y en un sentido mds amplio por la naturaleza del
contexxto social en el que surgen. Tales puntos de vista podrian ayudar
a poner de manifiesto y a comprender toda una serie de limitaciones y
constricciones que tienen que ver con el contexto social donde se origina
una tecnologia y que se introducen en ésta, poniéndose de relieve, por
ejemplo, cuando es transferida a un contexto social distinto del que
surgid. Bajo esta nucva perspectiva preguntarse por las limitaciones de
las cuestiones tecnoldgicas es preguntarse por sus origenes, por el
contexto en el que surge, en el que son originalmente construidas.

Los enfoques a los que me voy a referir han surgido alrededor de
disciplinas como la Sociologia del conocimiento cientifico, la Sociologia

195



de la Tecnologia o la Filosofia de la Tecnologia. A pesar de sus diferen-
cias, tales aproximaciones se alejan de los enfoques que tradicionalmen-
te han estudiado la ciencia y la tecnologia, a los que podriamos denomi-
nar enfoques de caja negra, retomando la terminologia anterior.”

Pinch y Bijker por ejemplo aplican el programa EPOR (Empirical
Programme of Relativism),” propio de la sociologia del conocimiento
cientifico, a la tecnologia. Un artefacto tecnoldgico ha de ser visto en
relacion 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 tecnologia en relacion 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-
logia se estabiliza.

Thomas, P. Huhges™ habla de "sistemas tecnoldgicos” en donde
interactuan artefactos fisicos y no-fisicos, los cuales son componentes
delsistema global. El no prestar la atencidon debida a esta compleja serie
de interacciones puede ser la causa muchas veces de que fracase la
transferencia de tecnologias de un pais a otro.

Préximo al enfoque anterior, Michael Callon™ propone un modelo
de ’redes de actores’ (actor networks). Actores son para Callon, toman-
do su caso de analisis, el proyecto del vehiculo eléctrico, electrones,
catalizadores, acumuladores, usuarios, investigadores, manufactureros,
usuarios, y departamentos gubernamentales, entre otros. Todos ellos
en su interaccion forman una red. El enfoque de Callon es més radical
que el de Huhges en cuanto que no distingue actores animados de
inanimados, individuos de instituciones; Callon no cree que halla fue-
ra\dentro, esto es, sociall\tf::cnol(’)gico.26

Vernon W. Ruttany Yujiro Hayami, y también Nathan Rosenberg,”

anticipando parte de lo que Huhges y Callon ponen de manifiesto,
senalaron hace algin tiempo como la transferencia de tecnologias tiene
que salvar un obsticulo fundamental, la tecnologia ha de adecuarse a
una red de soporte tecnoldgico distinta de donde venia funcionando
(technological support network). Es decir, ha de adecuarse a la infraes-
tructura tecnologica existente en el pais al que se quiere transferir la
tecnologia. Para cllos, la transferencia es real cuando se adquiere la
capacidad de producir una tecnologia localmente adaptada.
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Cercanos a la sociologia de la tecnologia, pero dentro del terreno
de la economia del cambio técnico, Richard R. Nelson y S.G. Winter, y
también Giovanni Dosi han elaborado modelos evolucionistas del cam-
bio técnico, bajo el criterio de seleccion natural.” Los primeros hablan
de "régimenes tecnoldgicos"y el segundo, partiendo de éstos y tomando
la nocién de ’paradigma’ de Kuhn, de "trayectorias tecnoldgicas". Lo
que con ambos modelos del cambio técnico se pone de manifiesto es
que el desarrollo de una tecnologia no posee un carécter abierto,
tnicamente determinado por los factores cientifico-técnicos, sino que
mds bien son la serie de factores de indole socioccondémica los que
conforman los regimenes o las trayectorias tecnoldgicas.™

José Sanmartin,” realiza una construccion sociotéenica de una
tecnologia concreta, la ingenieria genética. Esta tecnologia se dedica a
teorizar o buscar explicaciones causales de procesos técnicos existentes
y usados por gran partc de la humanidad a lo largo de la historia. Las
tecnologias nunca se presentan solas. Vienen acompanadas por teorias
que poseen un fuerte componente ideolégico-reduccionista, las teorias
de segundo nivel, las cuales vienen a desempenar sobre todo funciones
de legitimacién en la aplicacion de tecnologias al "unificar dmbitos
distintos y desconectados de la realidad".” Sanmartin muestra cémo los
proyectos de reduccionismo bioldgico han acompanado a la ingenieria
genética, contribuyendo a configurar un determinado conjunto de co-
nocimientos y lincas de investigacion en lugar de otras,” o ¢c6mo las
posibilidades de intervencion técenica, justilicadas muchas veces por
teorfas reduccionistas, dan lugar a determinados conceptos cientiticos
que acaban siendo exitosos.

"Redes de actores”, "sistemas tecnoldgicos”, "redes de soporte tec-
noldgico", "trayectorias tecnoldgicas”, "interacciones entre téenicas y
teorfas", son aportaciones recientes que deberfamos tener en cuenta a
la hora de estudiar el mundo cientifico-tecnoldgico actual, ya que
coinciden en senalar aspectos que apenas habian sido tenidos en cucnta
hasta ahora. De lo que se tratarfa ahora cs ver cdmo las biotecnologias
sufren estos procesos de constriceidn; cémo han ido delimitando sus
aplicaciones en conexion con el contexto social en elque surgiany tratar
de comprender como podian afectar a la transferencia de biotecnologia.

Como mencionamos, las biotécenicas ya eran utilizadas por egipcios
y babilonios en la produccion de productos como la cerveza, el pan o
el yogur. desde entonces el conocimicnto técnico y cientifico sobre los
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procesos bioldgicos ha ido conformédndose a medida que se ha ido
solventado los problemas cientificos y técnicos, e indisolublemente
ligados a ellos, también sociales y culturales, que concernian a ciertos
grupos humanos. El otro terreno tradicional dentro de este campo ha
sido el de la mejora genética de animales aplicada corrientemente por
los ganaderos y que darwin (0 Mendel) tuvo en cuenta a la hora de
elaborar sus teorfas.

En nuestro siglo ha sido la biologia molecular Ta que ha permitido
principalmente el desarrollo de la biotecnologia. Por detras de la con-
figuracion de los conocimientos de aquélla han estado fundaciones de
la relevancia de la Rockefeller o la Carnegie.” Abir-Am, por ejemplo,
ha detallado cl papel que los fisico jugaron en csta disciplina, concreta-
mente en la primera de las dos fundaciones mencionadas,™* posterior-
mente fucron las petroquimicas las que desempenaron un importante
papel. Sobre éstas, Rancoisc Chesnais comenta:™

El primer grupo de grandes empresas que s¢ interesaron en la teenologia
moderna de fermentacion por reactor bioldgico [ue ¢l de las industrias
petroleras y petroguimica. Liste grupo pretendia desarrollar un conjunto de
procesos y productos, proteinas de células aisladas que permiticran hacer a un
lado la agricultura (incluyendo la biomasa) y ofrccieran al mundo el pan de
cada dia mediante proteinas producidas por la fermentacion de cepas de
hidrocarburos. aunque no sc alcanzo este objetivo, de todos modos ha sido un
factor determinante del curso de desarrolto tecnoldgico cn ¢l drea.

En la actualidad, pues, no cabe ver la biotecnologia como tradicio-
nalmente se ha visto cualquicr rama del conocimiento cientifico técnico.
Esto ¢s, simplemente como resultado del avance objetivo del conoci-
micnto. Mas bien, las traycctorias de las nuevas teenologias rara vez son
"naturales" ¢n el sentido de depender esencialmente de factores cienti-
ficos y tecnoldgicos, es decir, de factores enddgenos.

Si contemplamos los proyectos de investigacion en biotecnologia,
vemos que ¢l conjunto de conocimientos no favorece especialmente a
la realidad de los paises menos desarrollados. En agricultura, las inves-
tigaciones, por cjemplo, se dedican a la mejora genctica de semillas, las
cuales requicren, sin ecmbargo, dei uso de agroquimicos, como pesticidas
y fertilizantes, para alcanzar un nivel productivo ideal. Ademas, s6lo son
mas productivas al principio, por tanto cada cicrto ticmpo han de scr
reemplazadas. También su mayor potencial productivo contrasta consu
baja calidad alimenticia;™ lo cual se repite para el caso de la ganaderfa.
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Como es légico, estas mejoras tecnoldgicas deben pagarlas los paises en
desarrollo a precio que les resulta muy alto, dada su situacion actual. El
caso de las investigaciones encaminadas a hacer las plantas resistentes
a los plaguicidas estd en la linea de hacer a los paises en desarrollo cada
vez més dependientes de la tecnologia exterior. Asimismo, en los terre-
nos de la farmacopeay la salud, el conjunto de conocimientos existentes
es mas propicio para que se obtengan ciertos éxitos en terrenos para el
tratamiento y cura de enfermedades propias de los paises industrializa-
dos.

Lo que alo largo de esta ponencia se ha senalado creo que deberia
ser tenido en cuenta para poder percibir con claridad y anticipar qué
cfectos puede tener una tecnologia que vaya a ser trasferida de un
contexto social a otro. La serie de promesas que acompanan a las nuevas
tecnologias, los aspectos comerciales que tienen que ver con su funcio-
namicnto, la particular conformacion del conocimiento cientifico-tec-
nolégicoy los valores que acompanan a las tecnologias son aspectos que
deben ser incluidos en esc andlisis. Después de lo dicho, quiza el mejor
modo para entender y afrontar la teenologia sca como lo propone
Langdon Winner, como ‘formas de vida’,* porque, como también él
mismo sefala, dado el alcance que actualmente tienen "las tecnologias
mas que usarlas, las vivimos"." Ser conscientes de esto y de las limita-
ciones inherentes a la ciencia y la tecnologia y al contexto en el que
funcionan nos debe hacer sclectivos a la hora de adoptarlas y nos ha de
hacer ver la necesidad de evaluar todos los aspectos relacionados con
la tecnologia desde una perspectiva social.
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