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INTRODUCCION



La naturaleza ha sido vista generalmente como un &mbito al
que el hombre puede dominar y explotar a su antojo y
necesidad, sin ninglin obstculo para su utilizacién. Las
consecuencias de esta actitud y de las acciones que implicéd
son ahora tangibles y alarmantes: superficies boscosas y
selviticas taladas; ecosistemas alterados y depredados;
especies, en algunos de los casos mds graves, en peligro de
extincién. Lo parad§jico de esta situaci6én se encuentra en
que sus efectos de deterioro han comenzado a revertirse en
contra del hombre mismo y del desarrollo econémico que
enarbola.

La historia de las précticas productivas,
seguidas en general por los pafses latinoamericanos, ha
determinado la capacidad de produccién y reproduccién de sus
ecosistemas. Los ha orientado hacia 1la produccién de
excedentes comercializables, &in reparar en las consecuencias
que su uso desconsiderado acarrea. La crisis ambiental es el
efecto del estilo de desarrollo dependiente y productivista
gque estos paises han seguido.

la necesidad del wuso de las tecnologias
apropiadas, esta dado, entonces ¢porqué no se utilizan? Este
trabajo pretende, en la medida de lo poeible, descubrir este

problema y cuales son sus causas.



En egte sentido, 1a§ tecnologias apropiadas han
jugado un papel que no se vislumbra con claridad, Es entonces
necesario comenzar por definir, tomando en cuenta el aspecto
medioambiental, el contenido del concepto mismo y el papel
que éstas han jugado en la elaboracién de una nueva
concepcidn de desarrollo.

Se hize una seleccién bibliografica que
permitiera tipificar las concepciones mds representativas al
respecto. Esto permitié identificar y analizar el contenido
del término_"tecnologias apropiadas®, su vinculacién con el
medio ambiente y el papel gue juegan en una estrategia de
desarrollo y en la politica tecnol6gica que se ha dado en
México.

La investigacién se limité a la problemdtica
mexicana y parcialmente a un contexto latincamericano. Esta
limitacién geografica se debe fundamentalmente al interés de
contribuir , un poco, a visluwbrar cual pudiera ser el futuro
de estag tecnologias en un contexto de crisis mediocambiental.

No se olvidan algunos ejemplos de la aplicacién
de este tipo de tecnclogias en China, India y algunos paises
de Africa, pero su inclusién desviaria el objetivo central
del trabajo.

Log titulos revigados abarcan el periodo 1970-
1991. Este corte temporal fue pensado en funcidn de que
constituye un istervalo de gran fecundidad, en cuanto a

egcrites publicados sobre el tema.



La seleccidén obedecié a criterios pragmiticos. No
se trata de qgue lo publicado antes o después carezca de
importancia, en términos cuantitatives y cualitativos.

Es del todo conocido que es muy extenso y variado
el volumen de libros y revistas al respecto. Sin embargo,
revisarlo en su totalidad hubiera llevado mucho mis tiempo
del que se disponia. En este sentido se excluyeron las
blsquedas automatizadas de bibliograffa y de hemerografia,

‘ Las hipotesis que se manejan a }o largo de esta
investigacién son:

1.- Que entre 1970 y 1991, 1la literatura
existente -en bibliotecas de instituciones académicas de 1la
ZMCM- reflejaria que no existe consenso en cuanto a los
alcances y limitaciones conceptuales del término "tecnologias
apropiadas".

2.- Que la ausencia de un consenso conceptual, en
cuanto al contenido, del término "tecnologias apropiadas"
contribuirfa a que en los paises subdesarrollados con
propuestas ambientalistas, su aplicacién y desarrollo sgeria
parcial,

3.~ Que 1la parcializacién de 1la aplicacién vy
desarrollo de las techologias apropiadas se harfia presente,
entre otras manifestaciones, en la falta de una definicién
clara entre ecologia y wedio ambiente.

4.- Que la ambighedad del wuso conceptual de
vecologia y "medio ambiente", influirfa en que se les

vincule, de manera equivocada con las tecnologias apropiadas,



5.- Que la relacién equivocada entre ecologia-medio
ambiente con las tecnologias apropiadas se manifestarfa en
gue, tecnologias con orientacidén ambientalista, se encuentren
no adaptadas, con objetivos no acordes a necesidades
especificas y 1limitada a resolver problemas sSlo de
contaminacién awmbiental,

6.- Que en la realidad, resultarfa casi
inexistente, la inclusién de las tecnologias apropiadas en
las estrategias de desarrollo y en las politicas
tecnolégicas, asi como, s8u incidencia en el cambio
tecnolégico. Ello, no obstante que su mencién sea reiterativa
en el plano del discurso oficial y en el de la teoria
cientf{fica.

Los resultados de la investigacién documental se
presentan, en esta tesis, de forma tal que el lector pueda,
con relativa facilidad, wverificar la medida en que la
investigacién  documental satisfizo los  requerimientos
cognoscitivos de la anterior bateria de hip6tesis.

El primer capitulo aborda 1la definicién del
concepto de tecnologia en general. Después, en €&l se
incursiona en 1la discusién relativa a las tecnologias
apropiadas exponiendo la concepcién, en términos generales,
de diversos autores. Bl concepto central, que cada autor
maneja, es enfatizado.

El prop§sito central del segunde capitulo es
contribuir a entender la magnitud de la crisis ecolégica en

México, como el marco en el cual preferentemente deben



ubicarse las tecnologfas apropiadas. El concepto de ecologia
y de medio ambiente, que son sometidos a un proceso de
diferenciacién., En la actualidad, debido a la distorsién y al
manejo laxo que se ha hecho de ellos, a wmenudo aparecen como
una y la misma cosa. BRvitar el abuso en la utilizacién de
egtos conceptos es ﬁno de los fines subyacentes del capitulo.

Finalmente, el tercero, gitGa a las tecnologfas
apropiadas, en el contexto de la estrategia de desarrollo que
los paises latinoamericanos han seguido. Persigue identificar
y describir el papel que ésta juegan en la politica
tecnolégica. . También trata acerca de cémo se han
comercializado y, finalmente, sobre c¢cufl ha sido su

influencia en el cambio tecnolégico.



CARPITULO X
LA DISCUSION EN TORNO A LAS TECNOLOGIAS APROPIADAS



Se reconoce, indiscutiblemente, que la tecnologia es un
factor importante para el desarrolle de cualquier pais.
Conceptualmente, ha sido siempre asociada a la ciencia. En
esta ocasifn se dejard a un lado la discusién de cu4l es la
que da origen a la otra; sobre sus objetos de investigacidn;
Yy sobre 1la diferencia entre conocimiento ciencifico vy
conocimiento tecnolégico. Esto no se debe a que sBe le
considere de poca importancia, sino porque esta discusién
nos llevarfa por caminos de la filosofia. Descubrir el
.carécter ontolégico y epistemolégico de ambos conceptos

escapa al objetivo de este trabajo,

1.1. Aproximacién a una definicién de tecnologia.

LLegar a una sola definicién de tecnologia no es
tarea féacil. Pero podemos notar que, la generalidad de
autores tienden a pensarla como un conjunto de conocimientos
orientados a un fin., Por ejemplo José Giral la define como
%...el conjunto organizado de conocimientos aplicados para

alcanzar un objetivo especifico, generalmente el de producir



y distribuir un bien o servicio"!, Mario Waissbluth también
se inclina a pensar gue la tecnologia es conocimiento,
"Tecnologfia es conocimiento, nada m&s y nada menos..."2,

La que a continuacién ge cita abarca algunos aspectos més:

"La tecnologia no es una médquina, ni un
diagrama, ni una receta, ni un programa de
computadora, ni una férmula ni un disefio, ni
una patente, sino mucho wis. Incorporada,
como en una planta industrial,
desincorporada, como en un conjunto de
planos o en una mezcla adecuada de ambos
tipos, la tecnologia es un paguete de
conocimientos organizados de distintas
clases (cientifico, técnico, empirico, etc.)
provenientes de diferentes fuentes
(descubrimientos cientificos, otras
tecnologfas, libros, manuales patentes,
etc.) a través de métodos diferentes
(investigacién, desarrollo, adaptacién,
copia, espionaje, expertos, etc.)"?,

Esta definicién engloba la parte concreta, material
de la tecnologia y tamwbién la parte abstracta de ella. No
se queda en la parte en la que cominmente se piensa que es -
una miquina- sino que ve mids alld de esto,

La definicién, que al respecto, ofrece Herrera
engloba también los diferentes aspectos de la tecnologia:

",..en cada sociedad la tecnologia puede

definirse como el conjunto de

herramientas, materiales, conocimientos,
habilidades empleados para satisfacer las

necesidades de la comunidad y asegurar su
control sobre el medio fisico. Condiciona

1. José Giral y Serglo Gonzilez, Tecnologfa Apropiada, Ed.
Alhambra, México, 1980, pég. 4.

2. Mario Waissbluth. "La Prospectiva como Marco para el
Desarrollo Tecnol6gico. en: Leonel Corona (Coord.},
Prospectiva Cientifica y Tecnolégica en América Latina. Pac.
Beconomfia-UNAM, México, 1989, pag. 202,

3. Jorge S&bato. la Produccidn de Tecnologfa, Auténoma o
Transnacional, Bd. Nueva Imagen, México, 1984, p&g. 25.



el "qué hacer" y ‘*“ecbmo hacer" de la
sociedad® .4

A la tecnologia, ademés no hay gque pensarla en el
aire. Es - necesario ubicarla  social, econdmica e
histdricamente, para entender sus éomponentes, sus avances y
sus limitaciones. S&bato propone analizarla, desde el punta
de vista de la economia politica, situindola en la
estructura productiva. Desde esta perspectiva, la tecnologia
no es mas gue una mercancia, gue tiene valor de uso y valor
de cambio. Este punto de vista no ignora los aspectos
ideolsgicos y culturales de la tecnologia; sdlo los deja de
lado un mowmento.

Siguiendo a Sabato, menciona que uno de los
problemas de confundir valor de uso y valor de cambio es no
distinguir "...la naturaleza de la dependencia tecnolégica
y, conjuntamente, a una nula estrategia para lidiar con
ella, como ha ocurride en diversos paises“5. fsta
consideraci6én de la tecnologfia como wmercancia, sdlo es
aplicable a la consideracifn de la misma como "paguete", la
cual engloba, desde mi punto de vista, casi todas las
particularidades de la tecnologfia. Esta, ademds, juega un
papel polftico en la sociedad. Se relaciona con la
distribucién del poder y el ejercicio del control social.

86lo podemos entender la naturaleza de la tecnologia,

4. Amilcar 0. Herrera. "Desarrollo, Medio Awbiente y
Generacidn de Tecnologf{as Apropiadas", en: O. Sunkel y N.
Giglo, (Comp.) Estilos de Desarrcllo y Medio Ambiente en la
América Latina, Fondo de Cultura Econfmica, México, 1981, El
Trimestre Bconémico. Lecturas Ném. 26, pag. 558,

5. Jorge Sébato. op. cit. pag. 28.
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‘relaciondndola con los modelos de produccién,

actividad social que conserven los intereses

dominante., Dickson lo sefiala mis claramente:

consump y

del grupo

"A nivel material, la tecnologia mantiene y
promueve los intereses del grupo social
dominante en la sociedad dentro de la que se
desarrollo. Al mismo tiempo, actiia como un
medo simbdlico de apoyar y propagar la
ideclogiaz legitimadora de esta sociedad, su
interpretacién del wmundo y la posicién de
los individuos dentro de éste...los factores
materiales e ideolégicos juegan un papel

importante en la determinacién
naturaleza de la tecnologia misma®®,

la

Eg, en este gentido, entonces como se entiende a la

tecnologia. Sobre este conocimiento gse abordars la siguiente

problemitica.

1.2. Laa diferentes aportaciones al concepto de

tecnologia apropiada

11

El problema de las tecnologifas apropiadas comienza

con su propia definicién. En torno a €1, mucho se ha escrito

pero parece no existir un consenso en cuante a sus

determinantes y al contenido del concepto mismo. Hay autores

que las llaman "apropiadas", "“alternativas"

"adecuadas®

principalmente; &in embargo se refieren al mismo objeto y

hacen alusién al mismo tipo de tecnologia.

6. David Dickson. Tecnologfia Alternativa, Blume Ediciones,

Espafia, 1978, pdg. XII.



Se pregentardn, pues varios autores con diversas
concepciones de las tecnologfas apropiadas. No se pretende
un examen exhaustivo de estilos, sino una-aproximacién a la
problemdtica de éstas., En la siguiente presentacién se
tratard de cubrir el aspecto conceptual. Es decir, la parte
que ge refiere a la definicién de tecnologia apropiada, y al
concepto central que subyace en cada una de é&stas
definiciones.

Se presentard, en primer término a Frances Stewart.
Para ella, la tecnologfa adecuada es agquella gque aumenta la
productividad de la mano de obra, amplia el acceso a los
empresarios  locales, 1reduce los requerimientos de
habilidades, elimina las normas excesivas, aumenta el
impacto local y reduce la dependencia extranjera.

Otras caracteristicas particulares hacen referencia
a la escala. Bs decir, que no debe de regquerir gran nfimero
de trabajadores, ni grandes mercados; reguieren estar
diseflados para uso preferentemente zrural., Las méquinas
hechas con esta tecnologfia deben ser sencillags en su
fabricacién, en su operacién y wantenimiento, asi como en su
organizacién. Estas tecnologfas se orientan a generar,
ademds, productos adecﬁados a los medios de vida existentes
en donde van a utilizarse,

Pero, a pesar de existir esta alternativa, los
"pafses pobres", como ella los llama, usan tecnologias
inadecuadas o, para seflalarlo mas claramente, favorecen la

eleccién de tecnologfas inadecuadas. Este problema de la

12



eleccién de la tecnologia es parte importante de su
definicién, Al  respecto nos dice que:

"El eistema social, econdmico, polftico y
tecnolégico existente determina en gran
parte la eleccién de las técnicas; en una
sociedad que haya adoptado una tecnologfia
inadecuada, las técnicas alternativas
tienden a parecer ineficientes, a menudo
gerdn rechazadas en favor del mayor empleo
de técnicas inadecuadas...debido a los
enlaces que hay entre las diferentes partes
del sisteman’.

En consecuencia, el control de los recursos se
determina por el sistema de tecnologia en uso. En otras
palabras, se crean mecanismos de seleccién que favorecen la
continuacién de su uso. "La economfa politica de la eleccién
técnica es tal que cada sistema tiende a perpetuarge a sf
mismo" 8, En este sentido, ella propone que la tecnologia
apropiada debe introducirse también como un sistema.

¢ Cudles gerian, luego, las determinantes de la
eleccién técnica? Stewart nos dice que "la eleccibn efectiva
en un caso particular depende entonces se la interaccitn
existente entre Jlos objetivos de los tomadores de
decipiones, dadas las restricciones que afrontan y las
caracteristicas de las diversas técnicas"’.

Bs decir en un pafs donde se utiliza tecnologfa
inadecuada, la clase dominante se estari reproduciendo,

generando beneficios para unos cuantos. Hay que aclarar que

7. Frances Stewart. Tecnologfa y Subdesarrcllo, Fondo de
Cultura BconSmica, México, 1983, pag. 140.

8. Ibidem. p&g. 141.

9. Ibfdem. p&g. 332.

13



la critica de Stewart no va muy al fondo., Nos describe un

problema ya conocido, pero no lo resuelve.
"La ;ecnologia adecuada se disefla para
beneficiar a la mayoria, que en su mayor
parte se queda fuera del procego de
desarrollo con una tecnologia inadecuada ( y
8610 es adecuada la tecnologia si logra ese
cbjetivo). Hay pues un conflicto claro en
términoe de la economia politica. Quienes
ganan con la tecnologia de los paises
avanzadoa -los proveedores de los paises
avanzados Y la élite del pais
subdesarrollado- son guienes pierden con la
tecnologia adecuada"!?,

Hay gque resaltar de todas formas que esta
concepcidn de la eleccién de las técnicas supera a la idea
de la econowmia neoclésica. BEn ella, hay que recordar, la
eleccién depende de los precios. Esta autora se manifiesta
en contra de la posicifn neoclésica, ya que reduce en mucho
el andlisis de las tecnologias adecuadas.

Esta conceptualizacién centra pues su atencidn en
la existencia de la eleccifn técnica, eleccién determinada
por el sistema econbmico.

Otro punto de wigta =sobre las tecnclogias
apropiadas nos lo da Nicolds Jequier, quien seflala que 1la
conceptualizacién de estas tecnologias no es muy clara ni
definida con precisgi6n., El anota una diferencia entre
tecnologia adecuada, de bajo costo o intermedia:

sCuando se habla de tecnologfa de bajo costo

se enfoca principalmente la dimensién
econémica de la innovacién., Por otra parte,
el concepto de tecnologia intermedia

pertenece mis especificamente al campo de la
ingenierfa. Por lo que respecta la

10. Ibfdem. pdg. 141.

14



tecnologia adecuada, que hoy en dfa tiende a
ser algo mis popular que la tecnolegia de
bajo costo o intermedia, representa lo que
podria llamarse la dimensién social vy
cultural de la innovacién. Se basa en que el
wvalor de una tecnologia nueva no solamente
radica en su viabilidad econ6mica y su
solidez técnica sino también en su
adaptacién al medio local social 6
cultural®!?,

Podemos notar que en esta cita el énfasis que &1
hace, a diferencia de Stewart, es en un modelo de
. innovacién. Incluso subsume el proceso de seleccién de
tecnologias a una fase del proceso de innovaci6én, "El
problema no consiste sgolamente en desarrollar nuevas
tecnologias para satisfacer las necesidades inmediatas, sino
también una capacidad o sistema de innovacién"i?,

Sobre este sistema de innovacién, Jéquier nos dice

", ..lo que los proponentes de la tecnologia

adecuada estén tratando de hacer es cambiar

tal estado de cosas (el que el gistema de

innovacién esté orientado la poblacién

urbana y personas con ingresos elevados)

mediante la construcciém de un gigtema de

innovacién paralelo o  complementario,
enfocado en prioridad a los grupos mis

desvalidos"!3, .

Los requerimientos para que un sistema de
innovacién funcione serian ",,.un sistema de produccién bien
administrado y una relacién estrecha con la demanda del
mercado” 14, En cuanto a los problemas que este sistema debe

resolver, se encuentra la ausencia o debilidad de invencitn

11. Nicolds Jequier. Tecnolog{a Apropiada, Centro de
Estudios Econémicos y Sociales del Tercer Mundo. A.C.
(CEESTEBM), México, 1979, p&g. 27.

12. Ibidem. pdg. 124,

13. Ibidem. p4g. 58.

14. Ibidem. pdg. 58.

15



técnica, refiriéndose al equivalente de los laboratorios de
investigacién de las firmas industriales, a la ausencia de
un sistema de comercializacién y distribucién y a la
debilidad de una infraestructura fipanciera.

Para el establecimiento de wun sistema de
innovacién, este autor sefiala dos aspectos que deben
encontrarse siempre de wanera simultdnea, a saber: la
produccién y el consumo.

"Estos dos aspectos estén estrechamente
entrelazados y cualquier intento de
construir un gistema de innovacién eficaz
debe tenerlos en cuenta simulténeamente. No
vale la pena desarrollar una nueva
tecnologia por ingeniosa o adecuada que sea,
si no se hace un esfuerzo al mismo tiempo
wls
para desarrollar el mercado para ella"'”,

A lo largo de su exposicién Jequier va planteando
los diversos aspectos de un sistema de innovacién, punto
nodal de todo su andlisis. Para demostrar que el sistema de
innovacién no funciona igual en todos log sectores,
clasifica la tecnologfa en: privada; de la comunidad; vy,
piblica. Para identificar las necesidades de innovacién
propone tres patrones: uno, que tiene que ver con las
evaluaciones econfmicas; otro, con la necesidad de
tecnologia; y, el tercero, que tiene que ver con la
ideologia.

Un punto importante de su pensamiento es el énfasis

que hace en que los propios paises subdesarrollados sean los

que desarrollen sus tecnologias

15. Ibfdem. p&g. 67.
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"...la tecnologia adecuada debe ger primero
y ante todo, una creacifn nativa de los
propios paises en desarrollo y el problema
medular que tienen que enfrentar es el de
reforzar la capacidad innovadora nativa y no
la importacion de més tecnologia
extranjera"i®,

A diferencia de Stewart, Jequier plantea que este
tipo de tecnologia es un *...complemente a la tecnologia
moderna mas bien gque un sustituton!?,

. Desde este punto de vista, considera que la
tecnologia adecuada pudiera ser "la tecnologia de la
supervivencia® de los campesinos que han sido excluidos de
cualgquier forma de desarrollo, Sin embargo, €l considera que
lo gue pude ofrecer una tecnologia adecuada "...no es una
forma de controlar y de operar el sistema econfmico de
manera ccherente, sinc més bien una serie de herramientas
técnicag® para reducir las ineficiencias en  4reas
especificas"?,

Austin Robinson dice de éstas tecnologias que:

"Para mi propdsito inmediato supondré que

una tecnologia apropiada es aguella que

permite la produceién de un bien dado a un

precio que no supere el precio mundial

corriente...En otras palabras, considero

esencial que una tecnologia apropiada sea

una tecnologia eficiente, y al mismo tiempo

que refleje por completo la abundancia o

escagez de recursos particulares en la

composicién de los insumos necesarios,
sustituyendo el capital, por ejemplo, con

mis mano de obra cuando ello sea deseable,

con un costo total dado en una economia

donde la mano de cbra sea abundante y el
capital escaso. En segundo lugar, considero

16. Ibidem. pég. 4.

17, Ibidem. plg. 41.

18. Subrayade mio.

19. Nicolds Jeguier. op. cit. pag. 121
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que los criterios para juzgar lo apropiado

de una tecnologia estén fijados por los

precios de sombra y los costos de

oportunidad de los factores, no por 1los

precios actuales del mercado"?

Robinson sitda la atencién en tecnologias bajas en
capital, pero extensivas en mano de obra, orientadas a
resolver el conflicto entre el aumento de empleo y el
crecimiento de la produccién., Esto seglin €1, permitiréd
alcanzar una tasa de crecimiento mayor y menor desempleo. El
preblema que &1 sefiala es el de la jerarquia de la
tecnologia y de cémo saber cudles son las tecnologias
disponibles El propone la c¢reacién de un banco de datos, que
estarfa a cargo de un instituto de investigacién, pero con
la aclaracién de que:

"No estaba pensando en un banco de datos

completo para todas las tecnologias,

conocidas © posibles, de todas las

industrias. Me parece que tal tarea es

completamente imposible. Mi propio concepto

se limitaba a las seis u ocho industrias,

todas importantes para la mayoria de los

paises en desarrollc mas pobres, para los

que deberian crearse institutos mundiales de

investigacién Y, desarrollo, grandes viables

y eficaces..."?!,

Esta es una idea en principio til, pero si
pensamos en lo que ha pasado con los Consejos de Ciencia y

Tecnologfia 42, tendria que haber una definicién exacta de lo

20. Austin Robinson. "La Disponibilidad de Tecnologia
Apropiada". en: Austin Robinson (Comp.), Tecnologia
Apropiada para el Desarrollo del Tercer Mundo, Fondo de
Cultura Econémica, México, 1983, pag. 46.

21. Ibfdem. pdg. 64.

22. Cfr., Carlos Ballesteros. La Promocién Estatal de la
Tecnologia, UNAM, México, 1988 y Ruy Pérez Tamayo, "CONACYT
o Kafkacyt?", Revista Nexos, Niim. 45, México, 1981.
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que seria un banco de datos. Seria tenester no concentrar
exclusivamente la propuesta del 1lado de la oferta de
tecnologia. Hacerlo de otra manera nos llevaria a la dificil
situacién de tener que crear o buscar la dewmanda de
tecnologias apropiadas, 1o cual no es el casc. Recordemos lo
que Jeguier seflalaba sobre la iwportancia de la relacién
entre la produccidén y el consumo.

Otro autor gue centra la atencidén en el problema de
la geleccibn de tecnologias es Gerard XK. Bonn. Sefiala que el
termino "apropiado" implica criterios o juicios de valor
para llegar a una solucidén Optima. Para é1, los criterios
econémicos son los mds apropiados,

"La seleccién de tecnologfa deberia hacerse
de acuerdo con los precios relativos de
distintos factores y cuando la seleccibn se
haga c¢on base en los criterios econdmicos
resultaria__si no la ¢&ptima al menos 1la
apropiada"?

Boon, a diferencia de otros autores gue hacen
hincapié en el problema del medio ambiente, prioriza la
razén econdmica:

"Bl medio ambiente, gque mno refleja la

realidad econémica, es una de lag
principales razones de la seleccibn
distorsionada de la tecnologia y, hablando
en términos generales, la responsabilidad

cae sobre los paises que no estan _en
condicién de analizar su propia realidad"?*

23. Gerard K. Boon. "La Seleccién de la Tecnologia Apropiada
para los Paises Subdesarrollados". en: Miguel 5. Wionczek
{Coord.) Comercio de Tecnologfa y Subdesarrollo Econdémico.
UNAM, México, 1973, pig. 55.

24. Ibidem. pag. 56.



Es posible sin embargo, sostener que la realidad ha
rebasado este punto de vista y que el medio ambiente no
puede ya ser considerado como un factor secundario o
terciario.

Degde otra perspectiva completamente diferente,
David Dickson propone que la tecnologfa juega un papel
politico. En este sentido establece que la tecnologfa
alternativa es la que ,..comprenderia los instrumentos,
méqguinas y técnicas necesarias para reflejar y mantener unos
modos de produccién social no-opresores y no-manipuladores,
y una relacién no-explotadora con relacién al medio ambiente
natural®25,

En esta definicién, se encuentra ya, una mencién
clara al medio ambiente y a la tecnologia avanzada como uno
de los causantes de la contaminacién y del deterioro del
medio ambiente. Y como lo sefialamos arriba, que juega un
papel politico

"De éste  modo, tanto directa como
indirectamente, podemos ver como la
innovacién tecnolégica sirve a una finalidad
politica manteniendo y reforzande 1a
posicién de una clase social dominante, y
como, por lo tanto, se puede considerar al
desarrollo tecnolégico como un proceso
politico"?,

Més adelante afirma que:

v,..las raices de la tecnologia alternativa
hemos de buscarlas tanto en las criticas
sociales y politicas de aquellos interesados

en lo que consideran las aspectos anti-
humanos y alienadores de la tecnologia

25, David Dickson., op. cit. pdg XII.
26. Ibidem. p4g. 162,
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contemporinea, como entre agquéllos otros que
argumentan, baséndose principalmente en los
aspectos ecolégicos, que la polucién y el
desperditio de recursos realizados por una
tecnologia tal, hacen de la bisgueda de un
modo alternativo de desarrollo tecnolégico
una urgente necesidad"?’,

El considera, ademds, que todas las definiciones
de tecnologia alternativa tienen elementos en comiin como
",..la misma utilizacién de los recursos no renovables, las
minimas interferencias ecol6gicas, 1la aute-suficiencia
regional y subregional y la eliminacién de la alienacién de
los individuos"?®., Cosa que es muy cierta al nivel de
algunas definiciones que se han visto y otras que se manejan
més abajo.

Considera que "...la tecnologia alternativa puede
demostrar a largo plazo que proporciona la f(nica base
poeible para un estilo de vida que sea personalmente
satisfactorio, socialmente justo y  econémica y
ecoldgicamente viable"®?, Dentro de la categoria general de
tecnologfa apropiada, &1 sitdia a las tecnologfas intermedias
que serfan las encargadas de satisfacer las necesidades del
sector no modernizade de la econcmia. Las fuentes de las
tecnologfas intermedias son: el desarrollo de la produccién

tradicional indigena, la adaptacién de las tecnologias

vigentes y desarrollar técnicas totalmente nuevas.

27. Ibidem. pég. 22,
28, Ibidem. pég. 23.
29, Ibidem. pég. 24.
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El piensa a la tecnologia como una institucién
social, poseedora de un lenguaje propic, que se perpetua
culturalmente.

En esta linea de pensamiento, Trueba concibe la
tecnologia, igual que Dickson, como una institucidén social
que forma parte del proceso politico:

"Asistimos hoy al fenémeno de una tecnologia
politica; es decir, una tecnologfa que lucha
por cbtener poder para sf{ y que logra este
ocbjetivo sometiendo a extensos sectores de
la humanidad. Presenciamos con estupor, una
tecnologfa con ideologia, que toma partido,
defiende y finalmente impone un modelo y un
estilo de organizacifn social, cultural,
politica y productivan?,

Amulya Kumar Reddy, por su parte, orienta al
estudio por el lado de la generacién de la tecnologia, y la
ubica en funcién del concepto de desarrollo:

"Juzgaremos el car4cter de apropiado en
relaci6én con el objetivo de un desarrollo
que pueda sostenerse en el largo plazo en el
ambiente. Este tipo de desarrollo puede
describirse como un proceso de cambio
dirigido primordialmente hacia los objetivos
siguientes: a) la satisfaccidn de
necesidades humanas bAsicas (empezando por
las necesidades de los mis necesitados), a
fin de reducir las desigualdades existentes
entre los paises y dentro de ellos mismos;
b} la autosuficiencia endfdena mediante la
participacién y el control sociales; ¢) la
armonia con el ambiente. Por lo tanto
definiremos 1a tecnologia apropiada como
aquella tecnologia ( o aquel conjunto de
tecnologfas) gue hagan avanzar los objetivos
primarios del desarrollo gque acabamos de
enumerar®3?,

30, José Trueba. Ecologia Para el Pueblo, Ed. Nueva Imagen,
México, 1980, pég. 144.

31. Amulya Kumar Reddy. "Algunos Problemas de la Generacidn
de tecnologias Apropiadas®. en: Austin Robinson op. cit.
pag. 209.



Como se puede observar, esta concepcién presenta
una visién mas totalizadora sobre las tecnologias
apropiadas. Hace hincapié en el problema de la generaci6n de
las mismas. Las condiciones bajo las cuales es posible la
generacién de estas tecnologias, consisten en que las
demandas ( ya filtradas) y la cadena de innovacién, sean
compatibles con las metas del desarrollo; y, que esté
disponible la capacidad tecnolfgica requerida.

Ello estaria enmarcado por directrices ambientales,
econémicas y sociales. Propone una estrategia que consta de
dos partes:

"1) el establecimiento de conexiones fuertes
entre las instituciones educativas,
cientificas y tecnol6gicas de estos paises y
las necesidades de los pobres rurales y sus
tecnologfas tradicionales y 2) el gran
debilitamiento de las conexiones de estas
instituciones con la demanda de la é&lite y
con las inastituciones del mundo
desarrollado"3?,

Plantea que, para que un pafis escoga tecnologias
apropiadas, debe de existir un proceso de seleccifn que
prometa no solamente escoger de entre las tecnologias de los
paises desarrolladog, sino también de entre las tecnologias
alternativas. Para tal efecto propone un programa general
para la generacién de tecnologias que incluye un proceso de
innovacién. Las condiciones necesarias para la generacién de
estas tecnologias son:

"1) El filtro que trasmite las demandas a

las instituciones responsables de la
generacién de tecnologia debe ser compatible

32, Ibidem. pdg. 224.
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con las metas del desarrollo; 2) Las
directrices o -los paradigmas que influyen
sobre la cadena de innovacién deben ser
también compatibles con estas wmetas; y 3)
debe estar disponible la  capacidad
tecnolégica requerida®33,

El manejo y la introduccién de estos paradigmas
requiere, que haya una revolucién en égtos mismos .Los
pasos serian los siguientes:

"Primero, deben hacerse explicitos los
paradigmas y las preferencias que guian
ahora la innovacibén tecnolégica. Segundo,
debe formularse un conjunto nuevo de
preferencias y paradigmas disefiados para
hacer avanzar el desarrollo. Tercero, los
cientificos e ingenieros deben instruirse en
el uso de los nuevos paradigmas"3?.

Esta conceptualizacibn trata de resolver uno de los
principales problemas de las tecnologias apropiadas. No ge
queda en el problema de la seleccién; lo resuelve. Se
traslada al siguiente problema, que es el de la generacién
de las tecnologfas apropiadas,

Amilcar Herrera por su parte, orienta su
teorizacién hacia el concepto de desarrollo, del cual nos
dice:

", ..el nuevo modelo de desarrollo trata de
construir una sociedad intrinsecamente
compatible con un medio-ambiente fisico; en
otras palabras, una sociedad cuya adecuacién
al medio ambiente no depende de medidas
correctivas  post-facto, gino de los
principios generales contenidos en el
concepto de ecodesarrcllo"?®,

Mas all&, Herrera propone una metodologia para

generar tecnologias alternativas. Sus puntos serian:

33. Ibfidem. pag. 212.
34. Ibidem. p&ag. 216.
35, Amflcar Herrera. op. cit. pdg. 575.
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"1) Evaluar las principales caracteristicas
de la regién elegida 2} Determinar 1la
funcién que debe cumplir la tecnologia 3)
Analizar las scluciones que la comunidad
local ha dado tradicionalmente a los
problemas identificados 4) Levantar un
inventario general de los recursos naturales
del &rea de trabajo y 5) Con la informacién
acumulada en las etapas anteriores formular
un conjunto de supuestos o paradigmas que
serd el marco de referencia para el paso
final de _ desarrollar las tecnologias
requeridag® 38,

Dentro de esta 1linea, y tratando nuevamente de
incluir la preocupacién ambiental en el esquema de 1la
generacién de tecnologias apropiadag, Enrique Leff introduce
un término muy sugerente, en el contexto de esta
problemitica. Seflala, para un desarrollo rural al ¢que llama
Ugistema eco-tecnolégico":

"Ia planificacién del desarrollo
agroindustrial de cada regién esta
fuertemente condicionada por la conformacién
de los ecosistemas. Entre m&s diversas sean
las poblaciones biolégicas de un ecosistema
resulta mas compleja la implementacién y el
establecimiento del conjunto de procesos
agroindustriales que transformen su
produccitn primaria, aplicando la innovacibn
y articulacién de un sistema _tecnolégico
adecuado para su transformacién"3’,

Siendo realista y congruente con 8su propuesta,
también identifica sus limitaciones:

"Tal wvez por la complejidad de sus
objetives, un sistema de planificacién
tecnolégica inscrito en una estrategia de
ecodesarrollo como el que acabamos de
esbozar no tiene actualmente los medios
politicos e institucionales, ni cuenta con
los instrumentos necesarios para su
realizacién.

36. Ibidem. pag. 582.
37, Enrique Leff. Ecologfa y Capital, UNAM, México, 1986,
pag. 91,
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Pero ofrece, nuevas vias de desarrollo
econémico y social y, opciones mis ricas en
posibilidades que las impuestas por el
desarrollo tecnolégico que deriva de 1la
dinmica del proceso de acumulacién de
capital ey las leyes dimpuestas por el
mercado" 3¢,

El termino ‘"ecodesarrollo" que &l amplia vy
profundiza fue utilizado por vez primera por Maurice Strong,
en 1973, Director Ejecutivo del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente. Fue Ignacy Sachs, no
obstante, quien le dio un contenido tebérico. Leff resume de
la siguiente manera la conceptualizacidn de Sachs:

* Sachs define el ecodesarrollo como ‘un
estilo de desarrollo particularmente
adaptado a las regiones rurales del Tercer
Mundo’ fundado ‘en la capacidad natural de
la regidén para la fotosintesis.’ Asimismo,
propone ‘la solidaridad diacrénica con las
generacianes futuras’, basada en 1la
conservacién de la estructura productiva de
los recursos renovables y en la ’'oposicidn
hacia el despilfarrc de los recursos no
renovables’. A estas tesis fundamentales,
Sachs aflade otros elementos indispensables,
para dar coherencia a una estrategia de
ecodesarrollo: la innovacién de tecnologias
apropiadas para que la explotacién de los
recursos no se convierta en el medio de su
destruccién, y la orientacién del sgistema
educativo hacia la creacién de los
conocimientos necesarios para un manejo de
108 recursos ecoldgicamente fundado"3?,

De esta forma el ecodesarrollo se inscribe como una
forma de aplicar los conocimientos cientificos para el
aprovechamiento integfal de 1les recursog, dentro de unos
criterios de racionalidad ecol6gica gque garantice la

reproduceidn de los ecosistemas.

38. Ibidem. pag. 98-99,
39. Ibfdem. pAg. 103-104.



En la siguiente cita de Leff se resume, a mi manera
de ver, una de las partes importantes de ésta concepcién, y
en donde se seflala de manera clara el vinculo que debe
existir entre tecnologia y medio ambiente:

"Los principios de esta alternativa para el
desarrcllo se fundan en el aprovechamiento de la capacidad
fotosistetizadora de los ecosistemas como un potencial
productivo de recursos bifticos. A este procesc productivo
ecosistémico se articula la innovacién de una
tecnoestructura, que ademds de reducir o eliminar 1la
contaminacién ambiental a travéz del reclicado vy
reutilizacién de residuos y desechos, sea capaz de sustiruir
el uso de recursos no renovables, asi como de conservar los
mecanismos ecosistémicos regeneradores de los recursos
necesarios para un largo plazo. Al mismo tiempo esta
perspectiva ambientalista del desarrollo fomenta el respeto
de la diversidad étnica y de los valores culturales de las
comunidades y promueve un proceso popular para el acceso,
reconocimiento y aprovechamiento de sus recursos; de esta
forma se orienta hacia la generacién y gestién de nuevas
técnicas productivas, adaptadas a las condiciones ecolbgicas
de su entorno y asimilables a las prdcticas productivas de

los pueblos"40.

40. Enrique Leff. "Tecnologfa, Cultura y Recursos: Hacia una
Perspectiva no Economicista de Desarrollo", en: Pablo
Gonz&lez C, y Héctor Aguilar €. (Coords.), México ante la
Crisis, Siglo XXI Bd., México, 1990, 4a. ed, p&g. 198.
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Bsta productividad tecnolégica basada en un
equilibrio con los procesos ecoldgicos, es la que promueve
la innovacidén de tecnologfas que wutilizen recursos de
fuentes inagotables de energia y que se complementen con los

procesos agroindustriales existentes.

hungue tefricamente se ha planteado un tipe de
desarrollo alternativo, con el gue estoy de acuerdo, en
efecto, no se ha llevado a 1la préctica. Se manifiesta
nuevamente el problema no s6lo de la definicién de 1las
tecnologias apropiadas, sino problemas de tipo ideolégico,
de intereses politicos, 1la concepcién que se tenga de
ecologia, etc,

Las definiciones planteadas arriba, no tiemen el
objeto de que se escoga alguna, pero si el de captar la
sustancia de esta problemética. En egte sentido, se harédn a
continuacién algunas observaciones que deben tomarse en
cuenta para tener una visidédn mas clara y global de lo se

debe entender cuando se habla de tecnologfas apropiadas.

1.3. Algunas congideraciones achre las tecnologias

apropiadas

Una de las consideraciones bdsicas consiste en gue

estas tecnologias debieran orientarse preferente hacia la
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soluci6n de problemas en el campo. No se excluyen los
problemas de las ciudades, pero es un hecho que log autores
mencionados se inclinan por la solucién de los problemas
rurales, © como Stewart y Jequier los llaman, de “los
pobres’. Tal vez esta consideracién limite el anilisis, pero
centra la atencifn en un tipo de problema y un tipo de
tecnologia apropiada.

Algunos investigadores latinoamericanos

contempordneos insisten en el cardcter rural de las

29

tecnologias apropiadas. Por ejemplo Victor L. Urquidi siendo’

inclugo reiteiativo, dice:

tCabe insistir, en todo caso, en que la
tecnologfa adecuada, intensiva en mano de
cbra, a pequefia escala, y de bajo costo no
es una panacea. Bs 8610 un instrumento para
estimular el desarrollo rural. Debiera ser
parte de un conjunto de polfticas orientadas
& generar un desarrolle autosostenido en el
‘campo. No se trata 88lo de afinar los
procesos de produccibén mediante tecnologfas
sino lograr que el mejoramiento técnico y
productivo se constituya en impulsor del
desarrollo social-rural..."?l,

Maria de los Angeles Morxenc plantea que,

“,,.el alentar el digeflo y difusién de
tecnoloaias apropiadas para el desarrollo
rural integral parecerfa ser una opcién
sumamente racional. Tanto por el alto nivel
de dependencia tecnol6gica externa alecanzado
por algunas actividades agropecuarias en los
Gltimog aflos, como por la poca pertinencia
de esa oferta tecnolégica para atender las
prioridades actuales, el esfuerzo y los

41, Vvictor L. Urquidi. "El Bstado Como Agente de
Desarrollo", Ponencia presentada en las Mesas Redondas:
Alternativas Tecnolégicas, Academia Mexicana de Ingenieria-
CONACYT. Palacio de Minerfa, México, 24 de abril de 1984,

pag. 98-99,



recursos en 4gste campo deberadn seguirse
reorientando"®“,

De este mismo problema, Leff considera que la
crisis ambiental en el campo es el efecto del estilo de
desarrollo dependiente seguido por los paises
latinoamericanos y del mal uso gue de la tecnologia se ha
hecho. Estos procesos son: el uso desequilibrado del suelo;
la artificializacién excesiva o inadecuada de los
ecosistemas; y, la introduccién de modelos tecnolégicos y
pistemas de cultivos inadecuados a la vocacién de los
suelos.

Valga aqui una aclaracién: no se pretende hacer una
determinacién rural de las tecnologias apropiadas, s6lo se
busca ubicar parte del contexto en el gque se desarrollan o
preferentemente debieran desarrollarse.

Otro aspecto importante que hay que tomar en cuenta
es el dran impulsc que ha tenido la biotecnologia; ésta se
define como "...el conjunto de técnicas que usan sustancias
vivas para fabricar o modificar un producto o un servicio"

43

Una tecnologia de punta es la que da la posibilidad
de que se cuente con variedades de semillas con wayor
rendimiento, resistentes a la sequia y a las plagas, con

nuevas fuentes de energia, etc.

42. Ma, de los Angeles Moreno Uriegas. "El Desarrollo Rural
Integral: Conceptos y Politica". Ponencia presentada en las
Mesas Redondas: Alternativas Tecnolégicas. op. cit. pédg. 17.
43. Gonzalo Arroyo (Coord.). Biotecnologfa: una Salida para
la Crisis Agroalimentaria, Plaza y Valdez Ed.-UAM-X, México,
1988, pag. 9.
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Esta carece, igualmente, de una estrategia
apropiada que permita el acceso a los campesinos y el
establecimiento de mecanismos que garanticen el flujo de
este tipo de tecnologias.

Si bien a la biotecnologia no la podemog ubicar
exactamente dentro del marco de las tecnologias apropiadas,
en mds de un sentido tienen que ver con éstas. Pueden usarse
para ahorrar energia o producir semillas mejoradas, por
citar algunos ejemplos. Sin embargo, esta opciébn se
encuentran en manos de grandes industrias transnacionales.
Ees también clarc dque algunog centros universitarios y
alqunas empresas privadas han hecho al respecto desarrollos
importantes.

Una vez efectuadas estas consideraciones, se
expondrd a continuacifn, tal vez de manera muy extensa, pero
necesaria desde mi punto de vista, una parte que hablara de
ecologia, medio ambiente y crisis ambiental en México. Bsto
con el afén de tener una panordmica sobre el marco dentro

de cual eg necesario ubicar a las tecnologiae apropiadas.

31



CAPITULO 1II
EN TORNO A LA PROBLEMATICA DE LA ECOLOGIA Y DEL MEDIO
AMBIENTE
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En log filtimos tiempos, mucho se ha dicho sobre la ecologia,
desde la defensa del trabajo de los ec6logos como los inicos
con derecho a hacerlo, hasta querer convertir todo en
ecol6gico (una casa , un parque, ropa, etc.). Un poco para
aclarar esto empezaré por definir lo que es ecologia y,
posteriormente la problemética medioambiental . El
conocimiento de ésta, servird, para ubicar y contextualizar
algunas de las razones de ser de las tecnologias
alternativas y el contexto inequivoco en el que debemos

gituarlas,

2,1, Definicién de ecologia

Los orfigenes de la ecolegia podemos encontrarlos
entre los hebreos y los griegos, con Aristdételes y Teofrasto
que, realizaron las primeras clasificaciones de plantas y
animales, sequidos por romanos como Plinio y Lucrecio. En el

siglo XVI Genner, Rondelet y Belén también describieron
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plantas y animales, incluyendo los descubiertos en el Nuavo
Mundo??,

En el siglo XVIII y XIX el desarrcllo industrial de
las grandes potencias favorece las expedigiones a ultramar,
Aparte de sus intenciones coloniales, estas incluidn la
elaboracién de inventarios de 1las riguezas naturales
encontradas. Acot sefiala que, para 1826, se encontraban ya
inventariadas m&s de 40,000 especies vegetales?>,

Durante este siglo también se consolida la historia
natural. Se empiezan a hacer los trabajos, ya clédsicos, que
son los pilares en la evolucién del pensamiento ecoldgico.
Thomas R, Malthus hace aportes para el estudico de
poblaciones. Alejandro de Humboldt sienta las bages de la
biogeografia ecolégica. J.B. Lamark expone las primeras
hip6tesis sobre adaptaciones animales. Charles Darwin
gienta las bases cientificas de la evolucitn. Karl A. Mobius
introduce el término "biocenosis", Victor Hensen inicia las
investigaciones sobre plancton marino. Wallace introduce una
nueva vigién de la distribucién de los seres vivos. §8.A.
Forbes se esforz6 en conocer la estructura de la naturaleza
etc.

El auge de las ciencias naturales trae consigo la
preocupacién del papel del hombre en relacibn con la

naturaleza. Por ejemplo, en 1864, G.P. Marsh publicé "El

44. John D. Bernal. la Ciencia en la Historia, Ed. Nueva

Imagen, M8xico, pdg. 374.
45. Acot Pascal. Introduccidén a la Ecologia, Ed. Nueva

Imagen, México, 1987, p&g. 15,
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hombre y la naturaleza o la geografia fisica medificada por

el hombre". También Marx y Engels manifestaron su

preocupacién por lo que se refiere a la relacién hombre-

naturaleza. No hay que olvidar 1los trabajos de Engels

"Introduccién a la dialéctica de la naturaleza" y "El papel

del trabajo en la transformacién del mono en hombret,
Redelift nos dice de este trabajo que:

"Sigue siendo interesante en este ensayo que
Engels reconozca que el dominio de 1la
naturaleza por el hombre podria plantear una
amenaza para el propio avance material.
Engels sugiere que la capacidad del hombre
para reaccionar ante log cambios que causa
en su ambiente imptica nuevas
responsabilidades hacia la naturaleza. En
esto estd muy adelantado a su época vy,
dentro del pensamiento marxista esta
completamente solo"?®,

Con todas estas contribuciones, la ecologia avanza y
pasa a ser una rama de las ciencias biolégicas. Abandona asi
su origen, mistificador de la naturaleza, dejando de ser una
rama de la historia natural. Toledo sefiala al respecto:

" Conforme el desarrollo del capitalismo dio

lugar a una comprensién cada vez mds

objetiva del mundo natural, el conocimiento

de la naturaleza logrado a través de la

ciencia fue constrifiendo y eliminando

diversas concepciones empefiadas en
mistificarla®®’.

La palabra ecologia fue propuesta por vez primera
por el biélogo alemdn Ernst Haeckel en 1869 en su obra

"Generalle Morphologie der Orgenismen". El término se deriva

46, Michael Redclift, Los Conflictos del Desarrollo y la
Crisis Ambiental, FCE, México, 1989, Col., Popular 383, p4g.
23.

47. Victor M. Toledo. "Ecologismo y Ecologfa Politica. La
Otra Guerra Florida", Nexos, No. 69, México, pag. 38.

35



del vocablo griego oikos que significa "casa" o "lugar donde
se vive" y logia "discurso", es decir por 8us rafices
etimolégicas ecologia es la ciencia o estudio de 1los
organismos en su casa, esto es en su medioi®.

Odum sefiala gue "Por lo regular la ecologia se
define como el estudio de las relaciones de los organismos
con su medio, o la ciencia de las relaciones que ligan a los
organismos vivos a su medio"%?,

Santiago R. Oliver la define como la "biologia de
los ecosistemas, o dicho de otro modo como "el estudio de la
estructura y el funcionamiento de la naturaleza, o lo que es
lo mismo, el estudio de la dinfimica y evolucién de las
comunidades naturales"5,

Existen otras definiciones, pero el concepto clave
que se encuentra en todas ellag eg el de interrelacién:

",..la ecologia se concentra primariamente

no en los organismos en g{ mismos ni en el

ambiente de los organismos por su propio

interés, sino en las interrelaciones entre

los organismos y sus ambientes, y su objeto

central es descubrir los principios que

gobiernan esas interrelaciones"!,

La ecologia se muestra entonces, desde su origen,

como una ciencia de sintesis. Margalef citado por Gallopin

digtingue cuatro raices principales que contribuyeron a que

48, B.P, Odum. Bcologfa, Ed. Interamericana, 3a ed. México,
1972, pag. 1.

49. Ibidem. pég. 1.

50. Santiago Olivier. Ecologia y Subdesarrcllo en América
Latina, Bd. Siglo AXI, 4a. ed., México, 1988, pig. 17.

51. Gilberto Gallopin. "Ecologia y Ambiente" en: Enrique
Leff {Coord.}, los Problemas del Desarrollo y la Perspectiva
Ambiental del Desarrollo, Ed. Siglo XXI, México, 1986, pég.
127,
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la ecologia se constituyera en una ciencia reconocida
formalmente. Estas son: la geografia, las aplicaciones
prdcticas de la agricultura y la ganaderia, la fisiologia y
los estudios de comportamiento y la demografia’?.
Ademis, la ecologfa se basa en ciencias como la
boténica, la zoologia, la qufmica, la geologia, etc. pero
"solo con el objeto de comprender como esas
diferentes estructuras y procesos se
interconectan y determinan mutuamente dentro
del contexto de un sistema ecolégico

total...Un sistema en general puede sger
definide como un conjunto coherente de

elementos interactuantes o
interdependientes. Todos los sistemas
biol&gicos son sistemas abiertos

caracterizados por un continuo intercambio

con su ambiente, intercambio que les permite

tender hacia un estado estacionario

din&mico...0 _hacia niveles superiores de

organizaciénn?,

Volviendo a hacer historia, Gallopin sefiala, segin
Castri, cinco fases en la evolucién de lag unidades de
estudio de la ecologfa. En el siglo XIX el énfasis estuvo
puesto en una sola especie y sus relaciones con otras
especies. Después, la ecologia se ocupd de comunidades o del
conjunto de especies vegetales y animales que interactuan en
un 4rea determinada, desarrolldndose a la par varios
conceptos bésicos como el de cadena alimentaria y pirémide
de las especies. En los afios cincuentas la atencibén se
centré en los ecosistemas, recibiendo gran influencia de la

teorfa se sistemas. Bn la década de los setentas se

generaliza la existencia de problemas ambientales de

52. Ibidem. p&g. 131.
53. Ibfdem. p4g. 127.



caricter planetario; de la importancia de las
interconexiones entre diferentes ecosistemas y del peligro
de ecosistemas frdgiles. Actualmente el desarrcllo de la
ecologia se basa en la relacitn del hombre en la biosfera
analiz&ndose las consecuencias de lag acciones humanas sobre
los ecosistemas.

De esta forma "...la ecologfa ha evolucicnado de ger
una rama relativamente ogscura de la biologfia, a una ciencia
interdisciplinaria de la  mayor importancia que
interrelaciona las ciencias fisicas, biol6gicas y
gocialegnid,

Un ejemplo de esto 1o tenemos en las diferentes
especializaciones ecoldgicas gque hay como la ecologia
vegetal, ecologfa animal, ecologia de aves, ecologia
terrestre, ecologia marina, ecologia tedrica, ecologia
agricola, ecologia forestal, etc.

Los estudios en ecologia se realizan desde
diferentes enfoques. Gallopin sefiala dos enfogues: el de la
ecologia funcional: y, el de la ecologia evolutiva. El
primero hace referencia a c¢6mo funcionan los sistemas
ecoldgicos. El1 segundo se refiere a cémo y por qué se
originaron, buscando las causas (ltimas de los fenbmenos
ecoldgicos.,

Asimismo, para que la ecologia pueda medir Llos
diferentes aspectos del ambiente, desde mediciones simples

hasta las wmas complejas, se han desarrollado sofisticadas

54, Ibidem. pag. 138.
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herramientas de apoyo como la bioestadistica, la aplicacién
de microcomputadoras, la construccién de cémaras
arbientales, la  biotelemetria, la  utilizacién de
radioisbtopos. etc. Pero sin olvidar que hay procegos
dificiles de reproducir em su totalidad, debido al tiempo

que toman para su formacién.

2,2, Sobre el concepto de ecosistema.

Bl mayor sistema biolégico o ecosistema que
conocemos es la tierra, gque se designa a menudo cowo
biogfera e incluye a todos los seres vivos de la tierra.

La primera definicién del término ecosistema fue
propuesto por el boténico inglés A.G. Tansley en 1935 quién
", ..enfatizé que la distribucién de especies y su ensamblaje
estaban fuertemente influidos por el ambiente asociado, por
lo que propuso que la comunidad bi6tica constitufa una
unidad integral 3junto con su ambiente ffsico"55. En 1942
Lindeman amplié el concepto. Definié al ecosistema "... como
un sistema compuesto por procesos fisico-quimico-biolégicos

que operan como parte de una unidad espacio temporal"S6.

55, Jogé Manuel Mass y Angelina Martinez Yrizar. “Los
Ecosistemas: Definicién, Origen e Importancia del
Concepto", Revista Ciencias, No. Especial 4, julio 1990,
UNAM, México, pdg. 12.

56. Ibidem. pag. 12.
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Odum define al ecosistema .como *...la unidad
funcional  bésica, porque  incluye tanto organismos
(comunidades bi6ticas®?) como un ambiente abidtico5®, cada
uno de los cuales influye sobre las propiedades del otro,
siendo necesarios ambos para la conservacién de la vida tal
como la tenemos en la tierra®®?,

Para redondear esta conceptualizacién también
incluiremos una definicién de Sarukhdn y Maass. Estos
conciben al ecosistema

", ..como un conjunto integrado de

componentes biéticos y fisicos

interactuantes e interdependientes en forma

muy compleja y al mismo tiempo estable, al

menos en una escala temporal de décadas. En

este sentido, el vocable integrado se

utiliza para denotar no la constitucién

golamente, sino la Intima articulacién de lo

elementos componentes"

Para  estudiar los ecosistemas se utilizan

generalmente dos enfoques: el analitico y el sistémico.

57. Las comunidades biéticas estdn formadas por "organismos
productores ¢ autdStrofos (plantas verdes, bacterias y hongos
quimiosintéticos); organismos heterétrofos (hervivoros,
carnivoros, pardsitos, etc. ); organismos sapr6fagos o
descomponedores (bacterias, hongos, etc.}; el hombre gue es
un heterétrofo..." Santiago Olivier. op. cit. p.42

58. Un ambiente abiético esta formado por "Sustancias
inorgénicas (carbono, nitrégeno, anhidrido carbénico,
oxigeno, etc.); sustancias orgdnicas (protefnas, hidratos de
carbono, lipidos, etc,) y régimen oceanografico, climético o
climitico-hidrice, segin se trate de ecosistemas marinos,
terrestres o dulceacuiculas (temperatura, salinidad,
presidn, lluvias, vientos, etc." Santiago Olivier. op. cit.
pag .42.

59. E.P. Odum. op. cit. p4g. 7.

60. José Sarukhan y José& Manuel Mass. "Bases Ecol6gicas para
un Manejo Sostenido de los Ecosistemas: el Sistema de
Cuencas Hidrolégicas". en: Enrique Leff (Coord.), Medio
Ambiente y Desarrollo en México, CIIH-Miguel Angel Porria
Ed., México, 1990, vol, 1, pdg. 82.
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"El procedimiento analftico consiste en explicar
cualquier cosa aislando el fenémeno, dividiéndolo en partes
independientes y, por fGltimo tratando de entender el todo
uniendo 1las explicacicnes parciales". A su vez "El
procedimiento sintético, en vez de aislar y gdividir el
objeto de estudio, ubica el fenémeno en un sistema mas
grande" 8!, Estos enfoques, contradictorios a veces, tienen
que complementarse para analizar los fenémenos ecolégicos.

El concepto de ecosistema ha contribuido a que se
realicen investigaciones aplicadas al manejo de los recursos
naturales., Hay que atender, por ello, a las caracteristicas
de los ecosistenas. Citaremos un pérrafo extenso, pero es,
en donde se anotan las propiedades de éstos y la mejor forma

de estudiarlos:

n, . .,dado su carédcter sistémico, éstos deben
ser estudiados como sistemas, utilizando
técnicas y enfogues apropiados para ello;
dade su caricter abierto, no es posible
estudiar, manejar o pretender conservarlos,
gin tomar en cuenta los ecosistemas
colindantes; el que las interacciones en sus
componentes sean parte integral del mismo,
obliga a que los esfuerzos de conservacién
abarquen a todo el ecosistema y no sflo a
unas cuantas especies en peligro; dado su
cardcter cibernético, no es posible extraer
o introducir una especie al ecosistema sin
que esto repercuta {en mayor o menor grado)
en la dinémica del mismo; dada su estructura
jerdrquica, el estudio, manejo y
conservacifén de ecosistemas debe hacerse a
diferentes niveles de integracién y escalas
de tiempo; y, el que el -ecosistema sSea
resultado de milenarios procesos evolutivos
en los que existe una influencia reciproca
entre en medio fisico y la biota, hace que

61. José Manuel Mass y Angelina Martinez Yrizar. op. cit.
pag. 13,
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sea arriesgado y costoso (econémica y
energéticamente hablando) trangplantar
ecosistemas de un sitio a otxro"6?,

Podemos seflalar como ejemplo de ecosistema, la selva
lacandona, un lago, un arrecife etc. Es decir que, no
importando su tamafio, tienen caracteristicas propias.
Desconocerlas es 1o que ha llevado a su destruccién, Los
ecosistemas viven y se reproducen gracias a la energfa que
reciben y de la buena administracifn que se haga de é&sta
depende el equilibrio del mismo.

Los avances logrados permiten evaluar el creciente
deterioro de los ecosistemas debido a la irracionalidad e
ineficiencia de la mayoria de las politicas productivas y
tecnolégicas. Antes de referirnos a la defensa que se ha
hecho de la ecologia, considero pertinente mencionar algo en
lo que los ecélogos siempre hacen hincapié: la diferencia
entre ecologfa y medio ambiente. Gallopin de esto dice que:

" Finalmente, conviene precaverse de 1la

confugién entre ecologfa y ambiente, comin

en la prensa y debates de la vida diaria.

Los dos conceptos son tedricamente wuy

diferentes. El ambiente de un sistema dado

esta constituido por aguellos elementos que

no pertenecen al sistema bajo consideracién,

y que estdn interrelacionados con el

pistema, y la ecologfa es 1la ciencia que

estudia las interrelaciones entre los
biogistemas y sus ambienteg, desde el ecoide

hasta 1la ecosfera, y cuyo contenido

especifico puede variar segiin la naturaleza

del biogistema (biol6gico, humano) y el

nivel de agregacién del sistema ecolégico
considerado®®?.

62, Ibidem. pdg. 18.
63. Gilberto Gallopin. op cit. pag 129.
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Es decir que en este caso un sistema ecolégico
estarf compuesto por el sistema humano y por el sistema

ambiental. Més adelante se profundizarden esta deferencia.

2.3. Evolucién de la preocupacién por la ecologia y
el medio ambiente

La preocupacién por la naturalez‘a se puede encontrar
desde el siglo pasado, en textos como el G.P.Marsh, "Man and
Nature" publicado en 1864, A principiogs del siglo XX en
1834, encontramos el de Lewis Mumford "Technique and
Civilization". Pero fue "Silent Spring" de Rachel Carson, en
1962, el primer best-seller, con planteamientos un poco
catastré6ficos, que logr6 conmover a la opinién piblica, El
sequndo best-seller fue el del biélogo norteamericano Paul
Bhrlich con su libro "The population’s boom" publicado en
1968, que enfatiza el crecimiento desmedido de la poblacién
Y el cardcter limitado de los recursos naturales., Este
asunto se convertiria después en una bandera del
ecologisme. También destaca el de Barry Commoner "The
closing circle", publicado en 1971. Bn 1972 encontramos una
investigacidn del MIT {(Instituto  Tecnolégico de
Massachussets), para el Club de Roma, sobre el colapso

mundial debido a la scbrepoblacién.
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Casi a la par se elaborf, para Sudamérica, el modelo
Bariloche, en donde se le atribuidn al sistema capitalista y
a los paises desarrollados las causas de los problemas
ambientales. En 1973 aparece una critica a la tecnolegia
moderna, de F. Shumacher, "Lo pequefioc es hermoso".

"En los aflos siguientes esta repentina explosién
informativa se tradujo en la creacién de numerosas
organizaciones sociales y politica. Para 1973 un estudio de
la Agencia para la Proteccién del Medio Ambiente revelaba la
existencia de unas 20,000 asociaciones protectoras de la
naturaleza en Estados Unidos"®4. Todas ellas, claro, con un
cardcter que evidenciaba la preocupacién por 1la
contaminacién en las cludades particularmente.

Toledo sefiala el cardcter exclusivamente urbano de
estos movimientos, caracterizdndolos como ecologistas. Para

él:

"... queda claro que qguienes han hecho suya
la defensa de la naturaleza son precisamente
los que mwds lejos quedan material vy
egpacialmente de ella: burocracias politicas
y diplomiticas, empresarios, industriales,
universitarios y, sobre todo, las clases
medias despolitizadas y masificadas de los
paises industrializados." Y sin embargo "Las
grandes masas campesinas del Tercer Mundo,
por ejemplo, han permanecido fuera tanto del
juego ecologista como de su discurso. Lo
mismo puede decirse de los sectores sociales
de los paises industriales que tienen un
contacto directo con los fenémenos
naturales: ni agricultores, ni pescadores,
ni productores forestales participan de
manera importante en los contingentes
ecologistash®®,

64. Victor M. Toledo. op. cit. p&g. 40,
65. Ibidem. p&g. 41.
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Los primeros militantes del ecologismo vinieron de
grupos antimilitaristas, que estuvieron en contra de 1la
guerra de Vietnam o en contra de la utilizacién vy
fabricacién de armas nucleares; e, incluso de algunos grupos
de hippies.®6

Dentro del ecologismo hay que distinguir también el
movimiento que se desarrollo en Buropa. Este fue més
politizado que el que se gestS en los Bstados Unidos, més
cercano a concepciones idealistas de proteccién a 1la
naturaleza. Toledo hace también un pgeflalamiento importante
respecto a estos movimientos: que los ideblogos del
movimiento en Europa han sido generalmente filésofos y en
Estados Unidos ‘los representantes teéricos son cientificos,
biblogos, quimicos, etc,

De todas formas este movimiento ecologista, que a
(ltimas fechas también ha participado en la politica léase
en partidos politicos- no ha articulado sus propuestas con
una teorfa encaminada a hacer realidad las transformaciones
que plantean.

De esta manera, el ecologismo 86lc propone una
transposicién, de la realidad biolégica, a la social. la
sociedad no puede inspirarse directamente en un orden
natural, Tampoco le es dado constreflir el problema a 1la

relacién entre el crecimiento de la poblacién y el cardcter

66. Cfr. Dominique Simonnet. El Bcologismo, Gedisa
Editorial, México, 1987.
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limitado de los recursos, lo gue conlleva siempre a tratar
de resolver los problemas via el control demografico.

La preocupacién por el medio ambiente también se ha
manifestado en reunioneg de cardcter internacional. En 1971,
en Founex, Ginebra, se realizé una reunién donde se
discutieron las relaciones entre el medio ambiente y el
desarrollo econémico y social; en el mismo afio se realizaron
reuniones regionales preparatorias para la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente, que se realizaria
en Estocolmo en junio de 1972. Aqui se manifestd que:

"...no habfa wuna contradicci6n esencial

entre la metas para mantener un medio

ambiente adecuado y la necesidad de realizar

un desarrollo econ6mico-social; que era

posible planificar el desarrollo de tal

manera de no provocar dafios de importancia

al medio ambiente evitando su degradacién y

por lo tanto, haciendo 1lo posible el

desarrollo en forma continuada"®?,

De esta reunién, se cred un organismo, el Programa
de las Naciones Unidag para el Medio Ambiente (PNUMA), asi
como un fondo de contribuciones voluntarias para llevar a
cabo este programa.

Sin embarxgo no todo fue como se habia prometido.
Redclift nos dice, de esta Conferencia, que

" A pesar de las 26 resoluciones principales

qgque fueron aprobadas en la reunién de

Estocolmo, y de las 104 recomendaciones que

recibieron el asentimiento de los
participantes, una critica retrospectiva

67. Vicente Sénchez. "Problemas Awbientales de la América
Latina". en: Francisco Szekely (Comp.) El1 Medio Ambiente en
México y América Latina, Bd. Nueva Imagen, México, 1978,
p&g. 14.
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diez aflos después revelo el fracaso de la
accién internacional casi a cada puntov®®,

En 1980 se publica el Informe Global 2000, preparado
para el presidente de los Estados Unidos. Este presentaba
una descripcién del estado del medio ambiente a nivel
mundial. En 1982 se celebfo en Nairobi una evaluacién de lo
propuesto en Estocolmo, En 1987, la Comisién Mundial del
Medio Ambiente elaboré el informe llamado Nuestro Futuro
Com@in, también conocido como el Informe Brundtland, que
volvié a resaltar el carécter global del problema ecolbgico.
La Comisif6n acuflé el termino de 'sustainable development"
{desarrollo sustentable), como objetivo a alcanzar mediante
el esfuerzo conjunto de los paises industrializados y en
desarrollo y, que en terminos generales se define como
%, ..aquel desarrollo que permite satisfacer las necesidades
del presente, sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer las propias®®?,

Durante 1992 se celebré en Rio de Janeiro la tercera
Conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo. En ella se
incluyeron aspectos que iban, desde la reduccién de la capa
de ozono, hasta la cooperacién internacional para llevar a

cabo estos programas’®.

68. Michael Redclift., op. cit. pdg. 92.

69. Edgar Gonzdlez Gaudiano. Hacia una Estrategia Nacional y
Plan de Accién de Educacién Ambiental, SEDESOL-UNESCO,
México, 13993, p4g. 19.

70. Para mayor informacién de los logros alcanzados en esta
Conferencia consultar: Gabriel Quadri de la Torre. "Después
de Rio", El Nacional Suplemento Politica Num. 173 27/08/92
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2.4. La preocupacién por el medio ambiente en

México.

Para identificar los problemas ambientales actuales
se hace necesario conocer su origen. Con esta finalidad haré
un breve recuento, empezando por las civilizaciones
prehispénicas. Estas civilizaciones, y en general las de
América Latina, se desarrollaron generalmente en las
cercanias de los rios, lagos, etc. En México tenemos el
ejemplo de la chinampa, en donde

¥,..se manipulan simultdneamente el ambiente
acuitico y el terrestre, Del primero se
obtiene agua, vegetacidn flotante y
arraigada para construir suelos, y pescados;
del medio terrestre se obtienen de dos a
tres cosechas por aflo de 1los cultivos
principales (mafz, frijol) y madera de los
&rboles fijadores del borde del canal"’!,

Existen otros métodos como el de "roza-tumba-guema"
y el de terrazas agricolas, puesto en préactica por los
mayas. Rosario Castro nos dice respecto de estas
civilizaciones que:

",..existen razones para sospechar que los
mayas aprendieron a incrementar su
produccidn agricola por medio de la rotacién
y asociacién de cultivos, el sembrar
simult&neamente diversos tipos de especies
en el mismo campe (intercultivos) y obtener
también, de ciertas plantas, mds de una
cosecha al afio (multicosecha)"?2,

71. Nicolo Gligo y Jorge Morello. "Notas sobre la Historia
Ecolégica de América Latina" en: 0. Sunkel y N. Gligo.
Estilos de Desarrollo y Medio Ambiente en la América Latina.
FCE, México, 1980, vol.l, El Trimestre Econémico No. 36,
pdg. 130.

72. Rosario Castro Mentoya. El Usc de los Recursos del
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Es decir, lograron, mediante &ste y otros métodos,
convivir con su entorno y al mismo tiempo alimentar a toda
st poblacién. Son ejemplos de una convivencia sin deterioro
al medio ambiente, alcanzado por el conocimiento de la flora
y la fauna del lugar donde se habitaba.

Sin embargo, no se desecha la hipdtesis de que este
sistema agricola fue uno de los contribuyentes de la
decadencia del imperio, debido al agotamiento de las
tierras,

Al llegar los espafioles al Nueve Continente, no
tuvieron preocupacifn alguna en extraer de estas tierras
todes los recursos encontrados, pensando tal vez que eran
ilimitados. A este periodo Gligo y Morello lo califican como
",.. el disturbio més violento recibido por las sgociedades
locales y por la biomasa de América Latina""3,

Para estos autores los principales cambios que han
determinado la historia de Bmérica Latina estén determinados
por:

",..1la destruccién de las actividades

productivas ecolégicamente ajustadas; por la

destruccién irresponsable de recursos
culturales; por la desintegracién social; en

virtud de la exportacién de enfermedades

para las que no habfa mecanismos de defensa

coevolutivos (incluso el paludismo); por la

exportacién de tramas tréficas nuevas de
enorme efecto en la biomasa de pastizales

(vaca, caballo, perro, cabra, oveja,
porcino)h‘- por la destruccién de bosques y
selvas" '®,

Trépico Mexicano: el Caso de la Selva Lacandona, CIIH-UNAM
México, pag. 117-118.

73. Nicolo Gligo y Jorge Morello. op. cit., pdg. 144.

74. Ibfidem. pég. 145.
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Ademds de todo esto, el nimero de indigenas se vié
reducido drésticamente. Segin los autores arriba mencionados
hubo una disminucién, de entre el 90 y el 95%, de la
poblacién original de la América Latina.

En la época colonial, el interés se encontraba en
las regiones mineras. Consecuentemente el desarrollc de este
industria se encuentra muy relacionado con el deterioro de
los ecosistemas:

"El suelo, el bosque, el agua eran parte

integrante de la cultura; conservarlos era

prolongar la vida. Para los colonizadores,

estos recursos 86lo debidn servir como

complemento de la explotacién minera...la

actividad minera demandaba ingentes

cantidades de energfa, lo que indujo a

utilizar los bosgques, todos los recursos

forestales cercanos a las fundiciones fueron
consumidos" >,

Por si fuera poco, también existfia el sobrepastoreo
que ocasionaron los mulares, asnos y caballares.

Asi, fue desarrolldndose un régimen divorciado de
las condiciones ecolSgicas especificas de los ecosistemas
mexicanos, atentando contra la renovacién de éstos.

Por otra parte, en México, la polftica ambiental
tiene sus orfigenes en la Constitucién de 1917, ya que desde
entonces los recursos naturales fueron considerados como un
bien patrimonial de la Nacién, estableciéndose el derecho a
regular su aprovechamiento. De agui podemos encontrar las

siquientes manifestaciones de carfcter oficial tendientes a

normar la problemdtica ambiental.

75. Ibfidem. pag. 141.
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De este quehacer citaremos algunos ejemplos. En 1915
Venustiano Carranza cre6 la Direccién de BEstudios
Biolégicos. En 1917, la Direccién de Agricultura edita la
Revista Agricola, Durante 1933 se creé la Direccién de
Campos Experimentales., Entre 1940 y 1950 se crean el
Instituto Nacicnal de Investigaciones Forestales y el
Instituto Mexicano de Recursos Naturales Renovables. En 1971
entra en vigor la Ley Federal para prevenir y Controlar la

Contaminagi6n Ambiental. En 1972 se crea la Subsecretaria de
Mejoramiento del Ambiente dependiente de la SSA. En 1982

nace la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia,
otorgdndole por primera vez a la politica ambiental el rango
de Secretaria de Estado.

Sin embargo " Los cambios administrativos llevados a
cabo, si bien involucraron a un mayor nimero de oficinas
estatales en la politica ambiental, no propiciaron una mayor

coordinacién en la asignacién de responsabilidades"’6, En el

pericdo 1982-1988 se promulga la Ley General del Equilibrio

ico y Pr i6n_al ambiente’’ que, se considera como

76. Edgar Gonzllez Gaudiano. op. cit. pdg. 36.

77. Otros reglamentos existentes son: El Reglamento para la
Prevencién y Control de la Contaminacién de Aguas (Diario
Oficial 21/03/73), Reglamento para la Proteccién del
Ambiente contra la Contaminacién Originada por la Emisién de
Ruide (Diario Ofiecial 06/12/82)), Reglamento de la Ley
General del Equilibric Ecolb6gico y la Proteccién Ambiental
para la Prevencién y Control de la Contaminacién Generada
por los Vehiculos Automotores que Circulan en el D.F. y los
Municipios de la Zona Conurbada (Diario Oficial (25/11/88),
Reglamento en Materia de Residuos Peligrosos (Diario Oficial
25/11/88) ete,
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la instancia juridica central en la politica ambiental
nacional.

Sobre esta ley, Patricia Villalobos apunta que
",..tiene un alto porcentaje de declaraciones de buena
voluntad, no es una ley en el sentido clésico, tiene unas
cuantas normas gque establecen obligaciones para las
autoridades y para los particulares, todo lo demés son
declaraciones. .. "8

Estos avances, encaminados a resolver los problemas
de contaminacién ambiental, son importantes, pero gblo
resuelven problemas parciales. Julia Carabias sefiala
atinadamente al respecto que, al encontrarse separadas la
problemdtica awbiental de la produccién, se "...impide dar
una atencién correcta a la problemitica ambiental desde el
sector plblico"?’

Bl discurso oficial de la ecologia se ha manifestado
aludiendo a un desequilibrio causado por la accifn humana,
pero separado de las causas socioeconfmicas que 1lo
promueven, En €1, no se sanclona a quienes se han estade
beneficiando, durante afios, con las précticas productivas
que provocan este deterioro ambiental.

Pero entre la poblacién arraiga otro tipo de

concepciones. Dan lugar a lo que se denomina "ecologismo!

78. Patricia villalobos Schimdt, "Derecho Ecol6gico". Rev.
Informacién Cientifica y Tecnoldgica, CONACYT, México, Feb.
1991,vol. 13, No. 173, pdg. S1.

79. Julia Carabias. "Hacia un Manejo Integrado", Rev.
Ciencias. Pac. Ciencias-UNAM. México. NGm. Especial 4. julio
1990. pig. 54.
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Gabriel Quadri nos dice al respecto que "Es diffcil definir
lo que se conoce como ecologismo, ya que el término abarca
una coleccién abigarrada de posiciones politicas y teéricas,
as{ como actitudes y activismos sociales"80,

Eguiarte y Soberén hacen una clasificacion de dos
tipos de ecologias, sin hacer caso a lo que ellosg llaman las

pseudoecologias®!-

La ecologia de los ec6logos propiamente
dicha, en donde la ecolcgia es el objeto de estudio y la de
los ecologistas. Esta mezcla de concepciones, nog presentan
a la ecologia, bien como
"...un objeto ("estamos acabando con la
ecologia, hay que defender la ecologfa") , o

bien como prictica o forma de vida (hay una
arquitectura ‘“ecolégica", una nutriologia

"ecol6gica", y hasta una psiquiatria
Vecolégica); algunas de estas muy cercanas
a las pseudoecologias. En estas ecologias

el hombre aparece inextricablemente

vinculado, a veces como el "destructor de la
ecologia" o del ‘"equilibrio ecolégico" y
otras como el sujeto de una transformacién
ética o pesicolégicant?,

Sin embargo, dentro de este grupo hay personas

verdaderamente preocupadas por esta problemdtica. Gomez

80. Gabriel Quadri de la Torre. "Una Breve Crfnica del
Ecologismo en México". Rev, Ciencias. op. cit. pdg. 48

81, Para ellos en las pseudoecologias "...la ecologia es el
balance entre algo relacionado con la naturaleza y algo con
el egpiritu humano, pero concepciones como estas sBe acercan,
en el mejor de los casos a la filosoffa, y en el peor a las
pseudociencias (dianética, macrobiética, radiestesia,
parasicologfa, etc.) La palabra ecologia se utiliza para
hacer mas atractivos y poner a la moda dietas, medicinas
tratamientos de belleza, terapias psicolbgicas, parques de
diversiones etc. Nos encontramos en el limite de la
depauperizacibn del termino" L. Eguiarte y J. Soberén. "La
Becologfa de los Bcblogos", Rev. Informacidén Cientifica y
Tecnolégica, CONACYT, México, vol 11 No. 159, pdg 23.

82, L. Bguiarte y J. Soberén, J. op. cit. pag. 24.



Pompa propone por ejemploe estimularlos, orientarlos e
informarlos®.

Rdemds, existen grupos que, aparte de contener una
carga emocional, incluyen una posicién politica y de
anilisis frente al problema. BEnarbolan la ecologfa como
bandera politica y para intereses, en ocasiones, muy
particulares,

Sobre el desarrollo del movimiento ecologista en
México, mencionaremos algunos ejemplos: en 1984 se formé la
Red Alternativa de Eco-comunicacién; en noviembre de 1985 se
celebra el Primer Encuentro Nacional de Ecologistas. De éste
cobré fuerza el "Movimiento Ecologista Mexicano" del cual
surgirfa la "Alianza Ecologista Nacional®. A su vez, la AEN
se convertirfa después en el "Partido Verde". En 1986 se
funda el "Pacto de Grupos Ecologistas" el cual lleg$ a estar
formado por 60 organizaciones. £ste public6é la revista
Ecologfa/Politica, de 1986 a 1988, la cual esta considerada
como la primera revista seria de su tipo. En ella se publicé
el "Primer Manifiesto a la Nacién", en donde se plasman las
ideas sobre desarrollo y su relacién con el medio ambiente.
De 1988 a la fecha el movimiento ecologista parece no

alcanzar momentos tan importantes como los anteriores.

83. Cfr. "La Larga Marcha de los Bcblogos Mexicanos:
Entrevista con Arturo Gomez Pompa". Nexos No. 69,
México,1983.
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2.5. La crisis ecoldgica en Kéxico.

La crisis ecolégica no se reduce a los problemas de
contaminacién. Abarca muchos otros aspectos. .

Las modalidades conforme a las cuales 1os recursos
naturales han sido apropiados por los procesos productivos,
han puesto de manifiesto que é&stos han favorecido la
expansi6én del capital y, con ello, la utilizacién de
tecnologfas no apropiadas a las condiciones especificas de
log paises latinoamericanos.

Uno de los problemas en los que se hace patente la
crisis ecolégica es, por ejemplo, el proceso de
ganaderizaci6n. fste se manifiesta en un crecimiento
acumulativo de la superficie ganadera que ".,.pasb de 50.788
millones de Ha en 1950 a 78.005 millones de Ha en 1980, es
decir, casi la mitad del territorio naciona"®. El aumento
en la produccitén de ganado lleva, pues, aparejado la pérdida
de grandes extensiones de bosques y selvas actualmente
convertidos en potreros. Otros datos al respecto nos dicen
que:

v .por cada hectdrea dedicada a producir de

0.5 a 1 cabeza de ganado al afio, la Nacién

pierde alrededor de 250 especies de plantas

y unas 200 de animales que conforman un
potencial forestal, alimenticio, medicinal,

84. Victor M. Toledo. et.al. Ecolcgfa y Autosuficiencia
Alimentaria, $iglo XXI Bd., México, 1987, 2a. ed., 1587,
pdg. 28.
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~industrial, domé&stico y por  supuesto
forrajero, perdido para siempre"®

En cuanto a la producci6én agricola tenemos el claro
ejemplo del fracaso de la ‘"revolucién verde". Estaba
orientada a implantar ecosistemas artificiales dedicados a
una sdla especie. Sus efectos reales fueron, ademis de
requerir grandes inversiones de maquinaria, fertilizantes,
plaguicidas, etc., una progresiva degradacién en la calidad
del suelo y un aumento en la resgistencia de las plagas.

Aparte de 1las consecuencias que este modelo de
crecimiento dej6, se encuentra el desplazamiento de la
produccién de granos bégicos, por la produccién de forrajes
para el ganado.

De la produccién pesquera, Toledo nos dice que
nuevamente -como en el caso de la agricultura y 1la
ganaderia-, el motivo de su problemdtica es el predéminio en
la produccién de un modelo tecnolégico de tipo
especializado, basado fundamentalmente en la rentabilidad y
dirigida a la industria y a la exportacién. Brinda algunos
datos:

",..aunque la pesca en México esta

constituida en 77% por peces y el 14.5% por

crustéceos y moluscos, respectivamente, toda

la produccién pesquera se reduce a capturar

alrededor de 25 de un potencial de cerca de

300 especies comestibles. De estas s6lo

cuatro (anchoveta, sardina, camarbén y atin)

representan 82.8% del total de las especies

capturadas...de las cuales a su vez, 60 y

90% de dos de ellas, sardina y anchoveta,

se destinan a la elaboracién industrial de

harina de pescado que posteriormente sirve

como alimento balanceado para gallinas y
cerdos...en tanto que el camarén, que

85. Ibidem. p&g. 48.
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constituye nada menos que 54.5% del valor

total de la pesca nacional, es un producto

de importacién'

En cuanto a problemas mas globales, sobresale el
ejemplo el de la contaminacién del agua. Szekely nos da
algunos datog de 1978:

"El volumen total de agua extraida en México

por afio para todos los usos es de 125 000

millones de metros cibicos. De este volumen,

linicamente el 4% (5 000 millones de metros
clibicos}) es extrafido por los sectores
doméstico e industrial. A su vez, el 4% de

estos 5 000 millones de m3 son consumidos (o

sea 200 millones de m3), el resto, es decir,

casi la totalidad de los 5 000 millones son

regresados a los grandes campos de aguas

como agua contaminada  que necesita

tratamiento para no afectar negativamente la

calidad del recurso"

Otros datos mis recientes nos dicen que "Las
ciudades de México, Monterrey y Guadalajara generan 4.6, 8.5
y 8.2 m3/seg de aguas residuales respectivamente, 1o que
corregponde al 34% del total a nivel nacional estimado en
184 m3/seg, de los cualec 105 corresponden a la poblacién y
79 a la industria...Para el sector agropecuarioc se estima un
consumo del 82% del agua aplicada, cantidad que gener§ en
19920, 8 345 millones de m3 de aguas residuales y para el afio
2000, 11 085 millones de m3"%@,

Otra manifestacién de esta crisis la encontramos en

la extincién de especies con la consecuente pérdida de la

86. Ibidem. pag. 34.

87. Francisco Szekely. "Los Problemas Ambientales de
México". en: Francisco Szekely (Comp.}, El Medio Ambiente en
México y América Latina, op. cit. pag. 31.

88. Alfredo Faud y David Gidi. "Control de la Contaminacién
del Agua en México", Rev. Informacién Cientifica y
Tecnolégica, CONACYT, México, vol 13, No. 173, feb. 1991,
pag. 28.



diversidad biol6gica: "Lo alarmante no es la extincién de
especies y la modificacién de ecosistemas, lo alarmante es
el ritmo gue adquieren estos fenSmenos en los Gltimos cuatro
decenios"®. Se habla de aproximadamente 17 000 especies
perdidas al afio, lo cual es muy grave., De é&sto Gonzalo
Halffter dice gque: "la extinci6n es un millén de veces més
ripida que la especiacidn. Se ha seflalado que
aproximadamente la mitad de todas las especies del planeta
desaparec.erén durante el préximo siglo. Lla evolucién
biolégica tardé 100 millones de afios en generar el wismo
nimero de especies®?, ‘

Podriamos seguir con el listado de catédstrofes
ecolégicas pero no es ese el objetivo de este trabajo. S6lo
se busca ofrecer un panorama general de la situacién en que
México se encuentra, para dar cuenta de dénde se sitdan las
tecnologfas apropiadas y de que forma podrian solucionar
estos problemas.

El siguiente capitulo ubicari el marco gene;:al de la
politica tecnolégica y de la estrategia de desarrollo en que

se han desarrollado las tecnologias apropiadas, *

89. Gonzalo Halffter." Diversidad Biolégica y Cambio
Global", Revista Ciencia y Desarrollo, CONACYT, México, pig.
35.

90. Ibfdem. pdg. 35.
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CAPITULO III
DEPENDENCIA Y POLITICAS TECNOLOGICAS
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Después de presentar la discusién que se ha dado en torno a la
definicién de las tecnologilas apropiadas y de situarlas
obligadamente en un contexto de crisis ecolégica, se hace
necesario ahora, describir el contexto mis especifico en que
deberién encontrarse estas tecnologfas. Contexto que se refiere a

una estrategia de desarrollo y a una polftica tecnolégica.

3.1. Estrategias de desarrollo y causas del atrago

tecnolégico

El atraso tecnolbgico, que caracteriza a los paises
latinoamericanos, no es el resultado de una evolucién lineal del
progreso. BEsta situacién ha sido influida por condiciones
hist6ricas, politicas, econémicas, sociales y culturales.

Con base en lo anterior, entenderemos por subdesarrollo
lo siguiente: "El pgubdesarrollo no es meramente una etapa
temprana de desarrollo, sino una situacién estructuralmente
diferente, en gran parte generada y condicionada por la misma
existencia y evolucién de las sociedades desarrolladas"?!.

£l crecimiento econémico de los paises latinoamericanos
estuvo orientado hacia la produccién de materias primas y a la

importacién de bienes de capital, para la construcciébn de

91. Amilcar Herrera. Ciencia y Polftica en América Latina, Siglo
XXI Ed., México, 1971, pég. 45.
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diversas obras, como edificios, iglesias, puentes, ferrocarriles,
ete, ‘

Leff nos dice al respecto:
"Esta economia, basada en la explotacién minera y
de grandes plantaciones, no tuvo como resultado
un proceso de acumulacién auténoma de capital.
Los salarios eran bajos, y de la parte de las
ganancias obtenidag por la clase de patrones y
comerciantes nacionales era gastada en el
extranjero en la compra de articulos de consumo
suntuario, o era dnvertido en las propias
economias eurcpeas. La obtencién de ganancias
abundantes 1no requerfa la aplicacién de
innovaciones tecnolégicas, y no se produjeron
avances técnicos  importantes en los paises
subdesarrollados"92, '

Es decir que los pafses subdesarrollados, como producto -
de este acontecer, no alcanzaron una base de tecnologfas propias,
ni descubrimientos cientfficos generados por ellos. No hubo,
pues, ",..un vinculo orgénico entre el desarrcllo de 1las
actividades destinadas a la generacién de conocimiento y la
evolucién de las técnicas productivas, quedando estos dos campos
separados uno del otro"?3,

Este periodo de incorporacién a la  divisién
internacional del trabajo y al sistema capitalista, ha sido
denominado " de crecimiento hacia afuera" o "exSgena".

Posteriormente, durante el periodo de "crecimiento hacia
adentro", con la estrategia 1llamada de sustitucién de

importaciones, se empezaron a fabricar productos industriales

92, Enrique Leff. Ciencia, Tecnologia y Sociedad, ANUIES, México,
19717, pag. 108.

93. Francisco Sagasti. Ciencia, Tecnologfa y Desarrollo
Latinoamericano, Fondo de Cultura Econ6mica, México, 1981, El
Trimestre Econémico No. 42, p&g. 349.
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con maquinaria y equipo comprado en el exterior que en una
cuantas décadas mostrd su obsolescencia.

YA principios de la polftica de sustitucién de
importaciones, se crefa que la simple difusién
del progreso técnico proveniente del extranjero,
induciria un proceso de industrializacién y
desarrollo econémico capaz de absorber la mano de
obra proveniente de la transformacién de las
técnicas tradicionales, creando y distribuyendo
mayor riqueza. Sin embargo, pronto se constaté
que el desarrollo basado en la importacién de los
modelos tecnolfgicos provenientes de los pafises
avanzados no ofrecfa suficientes empleos,
produciendo mayores disparidades sociales en los
paises receptores®®!,

Bs durante los aflos sesenta a sgetenta, cuando este
modelo de industrializacidn hace patente su ineficacia. El boom
petrolero, sin embargo, aparecié como una salvacién a la crisis
econbémica hasta que la caida de los precics del petrbleo, hizo de
nuevo patenﬁe la crisis. Durante los ochentas continué el pago de
la deuda externa, imposibilitando un crecimiento econbmico
pignificativo.

Como vemos, ésta polfitica no implicé que se asimilara y
adaptara la tecnologia extranjera, ni que se impulsara el
desarrollo tecnolégico de los paises como México.

A manera de resumen, Leff describe el estilo de
crecimiento que han adoptado log pafises en desarrollo de la
piguiente manera:

"Los paises colonizados, al alcanzar sus
independencias politicas, han ido asimilando el
modo de produccidén capitalista, subordindndose a
las potencias imperialistas. Bl proceso de
desarrollo de 1los pafses subdesarrollados

dependientes ha tenido tres fases principales: 1.
de produccién de materias primas para los paises

94. Enrique Leff. Ciencia Tecnologia...op. cit. pag. 110.
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industrializados; 2. de sustitucién de
importaciones, y 3. de absorci6n de capitales
extranjeros y de empresas transnacionales que
operan en log paises subdesarrollados para
utilizar su mano de obra barata o su situacién
geogrifica estratégica"?s,

Wionczek, por su parte, menciona otras causas del bajo
desarrollo cientifico y tecnolégico:

..la disponibilidad «casi automitica de
tecnologfa extranjera, la que sge incorporo al
sistema productivo a través de las importaciones
de bienes de capital o bien directamente, a
travég de arreglos contractuales del
transferencia. Por otra parte, el hecho de que el
producto nacional creciera a un ritmo sostenido a
largo plazo a pesar de la ausencia de desarrollo
cientifico y tecnolégico, regto también
importancia a este (ltimo elemento. Finalmente,
la propia configuracifn de la politica econbmica,
al favorecer indiscriminadamente la acumulacién
de capital como motor de deearrollo, restoc
importancia a la incorporaci6n del progreso
técnico nacional en el propio proceso de
desarrollo"’

Asf, las actividades cientfficas , la producclén moderna
y los recursos tecnolégicos tradicionales han tenido una relacién
casi nula. No ha existido una concepci6n de desarrollo que
involucre a estos elementos. Las condiciones econémicas,

politicas y sociales no lo han permitido.

Este tipo de desarrollo, que no ha tomado en cuenta a
las tecnologias apropiadas, se ha traducido en congecuencias como
las siguientes:

" a) ha significado el wuso de tecnologia
inadecuada a la dotacién de factores productivos
del pafs, a la amplitud del mercado y a la
congervacién del medio ambiente; b) ha
contribuido al desigual desarrollo tecnolégico,

95, Ibfdem. p&g. 112,
96. Miguel Wionczek, Capital y Tecnologfa en México y América
Latina, Miguel Angel PorrGa Bd., México, 1981, pdg. 14.
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tanto entre sectores como dentro de cada sector;
c] ha propiciado el descuido de importantes zonas
y recursos del pais (zonas &ridas y tropicales,
recursos rencvahleg), de lineas de desarrollo
tecnolégico de gran viabilidad {medicina
preventiva, alternativas de asentamiento
poblacional, acuacultura, agrisilvicultura, etc,)
de métodos de produccién intensivos en mano de
olg:%ra y de tecnologias preservadoras del ambiente
"

Sagasti, propone una alternativa para aminorar los
afectos de tales consecuencias, basindose en la relacién clave de
la tecnologfa tradicional con la tecnologfa moderna:

"Degde esta perspectiva, unc de los problemas
clave en la elaboracién y la implementacién de
egtrategias de desarrollo consiste en relacionar
orgénicamente la conducta de 1las actividades
cientificas con la evolucién de las tecnologias
asociadas a la produccién moderna, y con la
recuperacién sistemitica y selectiva de la base
tecnolégica tradicional. Los tres componentes
deben ser combinades alrededor de campos
problema, de importancia crftica para el
desarrollo del pais, en forma tal de lograr una
sustitucién gradual de 1la base tecnoldgica
exégena 9,

El mismo Sagasti menciona  tres grupos de acciones
necesarias para lograr el desarrollo de las capacidades
cientifico-tecnolégicas endégenas: la expansién y reordenacién
del sistema cientifico-tecnol6gico; la recuperaci6n selectiva y
sistematica de la base tecnoldégica tradicional; y, la

transformacién del sistema productivo.

En cuanto a la recuperacién de 1las tecnologias
tradicionales, Sagasti seiflala el imperativo de rescatarlas

gelectivamente, Resaltando nuevamente el estrecho vinculo que

97. Ibfdem. pdg. 112,
98. PFrancisco Sagasti. op. cit. pig. 160.
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deben tener con la ciencia moderna, Dice, sin embargo, gque esto
requiere de un gran esfuerzo

'...a causa de los limitados recursos humanos y
financieros disponibles en la mayoria de los
paises subdesarrollados, seré necesario
concentrar esfuerzos en unos pPocos Campos
problema criticos, mientras gue al mismo tiempo
se mejora la capacidad de iIwmportar y asimilar
tecnologia extranjera"??,

Es importante, resaltar gue entre los autores hay un
generalizado é&nfasis en la vinculacién de la tecnologia moderna
con las tecnologias desarrolladas localmente :

"Nétese que esto no lleva inexorablemente al uso
de tecnologfas ‘arcaicas’ -o aun ‘intermedias’-
dejadas de lado por los pafises que se encuentran
ya en el umbral de la sociedad posindustrial. Por
el contrario se hace imperativo aplicar conceptos
avanzados de ingenierfa de disefio tomando en
cuenta aspectos sociales y culturales ademds de
variaciones en la disponibilidad de factores de
produccion, y wutilizando la base tecnolégica
local como uno de los puntos de partida para el
desarrollo de nuevas tecnologfias. Estas nuevas
tecnologfas no tienen por que corresponder al
concepto de ‘tecnologfa moderna’ de los pafses
altamente industrializados"!90,

Desarrollar las tecnologias tradicionaleé a la par de la
ciencia moderna es, por tanto, indispensable. De igual manera es
ahora ineludible enfrentar la necesidad de hacer andlisis sobre
los costos sociales y 1los factores secundarios que 1la
implementacién de una nueva tecnologfia acarrea consigo y les

dafios al medio ambiente gue pueda provocar.

99. Ibfdem. pdg. 354.
100. Ibfdem. p&g. 126.
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Acerca de una estrategia de desarrollo que incluya los
elementos antes mencionados, Sagasti sefiala que ésta

",..incluya la dimensién ecolégica como una de
sus variables centrales para mantener la calidad
de vida a nivel aceptable, lo cual a su vez
llevarfa a wodificaciones en los patrones de
consumo y a nuevas rutas a 1la inventiva
tecnolégica de los pafiges del tercer mundo"ifl,

Leff propone un estilo de desarrollo alternative, al que
llama ecodesarrollo, que implica una nueva racionalidad
productiva. La denomina '"racionalidad ecotecnolégica®., Esta
estrategia tiene su base en

",..las condicicnes culturales para la
produccién; la asimilacién y la implementacién de
nuevas técnicas; en la forma de propiedad de las
tierras y de los medios de produccién y en las
condiciones de apropiacién de la riqueza
producida; en las luchas sociales por la
autodeterminacién cultural y la autogestidn de
los recursos de estas formaciones socialesv192,

Dentro de esta vracionalidad, 1la relacion de la
especificidad de los ecosistemas con la tecnologfa se da de la
siguiente manera:

",..el hecho de gque estas estrategias de
ecodesarrollo debfan surgir de la racionalidad
cultural de cada comunidad y de la especificidad
de un ecosistema, impedia el pensar en un proceso
de planificacién cientifica, tecnolégica ¥y
productiva que fuera formulado y aplicade
compulsivamente desde el exterior de estas
formaciones soclales y sin la participacién de
sus miembros. Por el contrario, este proyecto
debfa partir de los valores culturales inscritos
en lag practicas productivas de las comunidades
rurales contempordneas y de las socledades
tradicionales, para ser mejoradas mediante los

101, Ibidem. pdg. 127. .
102, Bnrique Leff. Ecologfa y Capital, op. cit. pég. 10.
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recursos  de las ciencias y las técnicas
modernas"i03,

Podemos encontrar en esta estrategia el vinculo justo
entre medio ambiente y tecnologia. Lo encontramos a nivel
tebrico; pero en la realidad no siempre sucede asf. El esfuerzo
que tiene que hacerse serfia con este fundamento tebrico, pero

llevdndolo a la practica,

Sunkel, por su parte, - siguiendo el esquema de andlisis
de desarrollo “hacia afuera", "desarrollo hacia adentro" -
propone un desarrollo desde dentro. En donde, ya superadas,
algunasg discusiones referentes al subdesarrollo, incluye la

variable ambiental:

"En otra esfera de la- estrategia global, es
necesario reconocer la conveniencia de un
manejo coordinado del acervo de recursog que
permita explotar el inmenso potencial
disponible para generar y desarrollar ‘nuevos’
Yecursos productivos, La trangformacién
racional del wedio natural, wediante la
investigacién cientifica y tecnolégica, permite
aprovechar las opurtunidades que implica una
apropiada gestién de la oferta ambiental. Los
recursos naturales no son un dato geogrdfico
estitico, sino que los crea la sociedad, en la
medida en que decide y sabe buscarlos vy
aprovecharlos"104,

Y resalta esta necesidad de concrecidn de una estrategia

de desarrollo, que acabamos de mencionar:

YEl énfasis en la explotacién de los recursos propios

exige que en las estrategias de desarrollo se descienda de un

103. Ibidem. pdg. 11.
104. Oswaldo Sunkel. "Del Desarrollo Hacia Adentro al Desarrollo

Desde Dentro®, en: Revigta Mexicana de Sociologia, IIS-UNAM,
México, ene.-mrz. 1991, pag. 28.
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nivel de abstraccién exagerado a la consideracién concreta de las
disponibilidades de recursos naturales, de la tecnologfa, del
tamafio y la localizaci6n de cada pais, de la realeién entre
poblacifn y recursos, de la situacién en materia energética, del

grado y caracteristica de la urbanizacién"?3,

Los requerimientos para llegar a una estrategia que
logre un desarrollo sustentable son planteados por Sunkel de 1la

piguiente manera:

"...de acciones que aseguren gue los patrimonios
culturales, ambientales y naturales heredados del pasado serén
legados a las futuras generaciones en las mejores condiciones de
conocimiento, uso y conservacién o remplazo, para asegurar que
ellos prorcionen una base material mejorada para la supervivencia

y el bienestar de esas nuevas generaciones"®¢,

En estas citas, de Leff y de Sunkel, se puede resumir
gran parte de la preocupacién poe vincular una estrategia de

desarrollo con la preoccupacién por el medio ambiente.

3,2, La politica cientifico-tecnolSgica en México.

Una polftica cientffico tecnolégica debiera estar

‘orientada a satisfacer las necesidades del desarrollo econéwmico,

105. Ibfdem. p&g. 30.
106. Ibidem. pdg. 32.
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social y cultural de cualquier pafs. ¢(Cuil ha sido, entonces, la
politica que México ha seguido y que no le ha permitido estar a
la altura de las necesidades especificas que se reguieren?

La politica cientifico-tecnolégica se expresa como parte
institucional de las funciones del Estado, el cual se ha dado a
la tarea de impulsar el desarrollo econémico y social con
diversos tipos de acciones.

Existen dif,erentes formas de abordar el andlisis sobre
las politicas tecnolégicas, FPorni y Bisio nos ofrecen una
clasificacién de éstos. Proponen dos tipos: el primero, en
funcién de su orientacién, gque llaman %"de perspectivas
parciales", se centra en el estudio de las diferentes etapas del
proceso de innovacién; el segundo, al que denominan ‘“de
perspectivas globales", esté orientado hacia el estudio de la
relacién entre tecnologia, politica tecnolégica y desarrollo
gocioeconémico. Tal es el sentido con el que se tratado de

analizar a las tecnologias alternativasi®?

Hagamos una breve descripcién histérica de la evolucién
de los instrumentos de politica tecnolégica en México. Esta dar&
muestras de que, su vinculacién a una estrategia de desarrollo,
ha sido en funcién de ciertos intereses y de précticas politicas
y productivas que no impulsaron una capacidad de crecimiento
auténomo y si han propiciado el deterioro ambiental.

Bn México, en 1935, -se crea el Consejo Nacional de la

Educacifén Superior y la Investigaciém Cientifica (CENECIC) se

107. Cfr. Floreal H. Forni y Radl H. Bisio. "La Relacién Ciencia-
Tecnologia-Produccién. Algunos Modelos de Politica Tecnolégica®.
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dedic6é a orientar la investigacién cientifica hacia la produccién
de técnicas mds modernas en todos los sectores. "Surgié dentro de
la concepcién que el presidente Cdrdenas tenia sobre el proceso
de desarrollo econémico del pais, en donde a las actividades
agropecuarias se les asignaba la funcién de alimentadoras de una

industria nacional®108,

Posteriormente, en 1941, el Presidente Avila Camacho
reformé al Consejo y cre6 la Direccibn General de Educacién
Superior y la Investigacién Cientifica, que se tranformaria en la
Comigién Impulsora y Coordinadora de la Investigacién Cientifica
(CICIC). En 1950, surgié el Instituto Nacional de 1la
Investigacién Cientifica (INIC). En diciembre de 1970 se crea el
Consejo Nacional de Ciencia y T%Tecnologfia (CONACyT), “...con
funcioqes mis amplias que las de los organismos precedentes, por
ejemplo, se menciona que es un organismo descentralizado que
depende directamente de la presidencia de la Repfiblica; y asesora

al gobierno mexicano en materia de ciencia y tecnologia®i0?,

Algunas caracteristicas del CONACYT, que Chavero
resalta, son:

",..la creacién y el apoyoc a algunos centros de
investigacién en diferentes partes del pais. El
otorgamiento de un considerable nfimero de becas,
ademis del apoyc a la realizacién de proyectos de
investigacién. Se le han sefialado como defectos:

108, Adri&n Chavero Gonzdlez. "La Politica Cientifico-Tecncldgica
en México", en: Autores Varios. La Cultura Cientifico Tecnoldgica
Nacional:Perspectivas Multidisciplinarias, DGAPA-IIS-UNAM,
México, 1992 pég. 101.

109. Ibidem. pdg. 103.
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la ausencia de un plan de trabajo a largo plazo y

la burocratizacibn excesiva"ll0,

AQn con esto, el CONACYT, se convertiria en uno de los
instrumentos mAs importantes con que cuenta el Estado para

implementar sus polfticas tecnolégicas.

En cuanto a planes especificos, para el perfodo de 1984-
88, se elabora el Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia
(PRONDETYC) , "Bste programa se inscribié dentro del Plan Nacional
de Desarrollo 1982-88, que incluy6 17 programas orientados a
fortalecer la  infraestructura y capacidad nacional en
investigacién cientifica del CONACYT y "de otras entidades y

dependencias de la Administracién Pdblicanlll,

Sin embargo, el presupuesto asignado no es suficiente.
Datos de 1985, seflalados por Chavero indican que la cantidad
dedigada a la investigacién fue de 154 mil millones de pesos,
“Existen no mds de 10 000 cientificos aproximadamente, uno por
cada diez mil habitantes cuando la cifra requerida para lograr un
crecimiento aceptable deberia llegar por lo menos a 35 mil

cientificos o sea, 5 por cada diez mil habitantes"!1?,

En cuanto a la participacién de la Universidad en la
politica tecnol6gica, el mismo Chavero sefiala que: "lLa
productividad de la UNAM como ingtitueién de investigacién, es la
mis alta del pafs; por ejemplo, por nimero de proyectos en

proceso durante 1984, realizé el 17% con 10% del personal de

110. Ibidem. pdg. 104.
111. Ibfidem. pig. 104.
112, Ibfdem. pig. 105.
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investigaci6n"!!?, sin embargo, su participacién conjunta con la
industria ha sido parcial; nuevamente Chavero acota, "...no se
sabe que la Universidad en su conjunto o el investigador en lo
particular participe en la creaci6n a la siguiente etapa del
proceso, la cual estaria representada por la produccibén a escala

industrial o la toma de decisiones en su caso"l14,

A pesar de que algunos organismos han tratado de hacer
ésta vinculacién ( como el Centro para la Innovacién Tecnolégica,
el Instituto Mexicano del PetrSleo), hay una falta de
conocimiento exacto sobre la magnitud de su impacto directo en la
industria. No se desecha la participacién de algunos
investigadores - que, a nivel personal, han desarrollado
prototipos destinados frecuentemente a ser exhibidos en ferias o
eventosg parecidos. Sin embargo, como se ha comentado arriba, hay
desvinculacién ¢on una concepeidén global de desarrollo y a una

politica tecnolégica integral.

Fueron confeccionados, naturalmente, otros instrumentos
de politica tecnolégica. Un ejemplo lo es el Programa Nacional de
Fomento Industrial (PRONACIFE) 1985-1988. Sin ahondar sobre la
historia y objetivos de estos programas, es digna de anotacién la
atinada conclusién que Ballesteros sefiala:

"Sin embargo, pege a las orientaciones del

PRONACIFE y el PRONDBTYC sobre selectividad de la
inversién y 1la necesidad de actualizar los
ingtrumentos de politica tecnolégica, las

iniciativas estatales dirigidas a este &mbito no
han aportado innovaciones determinantes. Al no

113, Ibidem. p8g. 106.
114. Ibidem. pig. 108.
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establecerse proyectos de industrializacién
definidos programiticamente y el conservarse el
enfoque tradicional de fomente indiscriminado en
el disefic de los instrumentos de politica
tecnolégica, las decisiones sustantivas para el
degarrollo del aparato productivo quedan fuera
del! &4mbito de la politica estatal, en un momento
en que la mayorfia de los paises industrializados
cuentan con estrategias tecnol6gicas explicitas y
operativas" i,

En este panorama resalta que los organismos
internacionales que act@an en la materia { como la CEPAL, UNESCO,
OBR), no participaron con el acierto esperado. Hodara menciona
cuatro ejemplos a) que hacen hincapié aspectos macroeconémicos
sin tomar en cuenta las especificidades de cada pafs; b) que
hacen excegivo énfasis en modelos que giran sobre la oferta de
tecnologia, en detrimento de aepectos'relacionados con la demanda
de ellos; c) una fe excesiva en la benevolencia estatal; la
interpretacién economicista del rezago cientifico y técnico; d)
y: finalmente, que

", ..estas entidades descubrieron tardfamente que
las politicas latinoamericanas para la ciencia y
la técnica no podian seguir, por historia y por
estructura, las pautas europeas. Asi cometieron
dos errores. El primero consistié en soslayar la
especificidad de la ecologia social de la regién,,
que oponfa resistencias particulares al acopio
ordenado del saber. Acaso asi se explique la
limitada irradiacién de los consejos nacionales
de ciencia hasta tiempos recientes. La armazén
acritica de armazones institucionales que se
levantaron en pafses mds adelantados de firme

tradicién cient{fica decepcion6 amargamentenlil®.

115. Carlos Ballesteros Pérez. La Promocidn Estatal de la
Tecnologfa, UNAM, México, 1989, pdg. 25.

116. Joseph Hodara. Politicas para la Ciencia y la Tecnologia,
Coord. Humanidades-UNAM, México, 1986, p&g 14.
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Una eficigxir;e politica de desarrollo debe buscar 1la
autodeterminacién tecnolégica. Al - respecto, Wionczek 1la
caracteriza como- ",,,la libertad de decisién en la bisqueda,
seleccién, negociacién, utilizacién, asimilacidén, adaptacién y
generacién te tecnologfa; esto es, el desarrollo de una capacidad
para establecer relaciones tecnol6égicas sin dependencia"!!’. ILa
estrategia que &1 sugiere es:

u,,.evitar la importacién de tecnologia

inadecuada para el pais; propiciar la adaptacién

y mejoramiento de la tecnologfa importada;

estimular el desarrollc de tecnologia adecuada;

procurar, especialmente el desarrollo tecnolégico

de los sectores, grupos de productores, =zonas y

recursos que hayan sido desatendidos; y fomentar

el desarrollo de tecnologias que no deterioren el

medio ambientev!!8,

Sostiene que es necesario apoyar, simult&neamente, tanto
a las formas de desarrollo tecnoldgico actuales, como a Sus
formas alternativags. A la ganaderia y a la agricultura hay que
considerarla junto con la agrisilvicultura., Formas alternativas
de generaci6én de energfia (como la energfa eflica, el biogas, la
energfa solar) deben concebirse junto con las tradicionalmente
basadas en el patréleo. Considero que esta propuesta de
desarrollar tecnologias alternativas sin dar la espalda a la
tecnologia moderna es muy digna de tomarse en cuenta, con todas

las consideraciones de situaciones especificas y de adaptaciones

de tecnologias importadas que el caso requiera,

117. Miguel Wionczek. cp. cit, pdg. 111,
118. Ibidem. pa&g. 113,
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La s#olucién que Leff le da a este problema es muy
similar a la anterior :
"...deben explorarse otras formas de incrementar
la produccién de satisfactores, basada en las
condiciones ecolégicas  que determinan la
produccién primaria de los recursos naturales y
en el desarrollo ecolbgicamente fundado de 1las
fuerzas productivas, en un proceso socialmente
controlado de seleccidén de técnicas adecuadas y
de innovacién de modelos tecnolégicamente
apropiados"il?,
Para 1993, estas propuestas, gue son tedricamente
correctas, no han encontrado eco en practicas productivas
concretas. Nos ocuparemos en seguida de otro problema al que se

enfrentan las tecnologias apropiadas.

3.3, Comercializacién de tecnologia

En general la literatura, que sobre este tema se ha
escrito, que hace referencia general al problema de
comercializacién, lo ubican el en el concepto mis amplio de
transferencia de tecnologia que, a su vez, se refiere

especificamente al proceso de importacién de tecnologia.

Herrera define a la transferencia como una

119. Bnrique Leff. Ecologia...op. cit. pdg 69.
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v, .. forma de comunicacién que trasmite

informacién secial. Esta forma de comunicacién es

especialmente efectiva porque es sutil; 1la

informacién que trasmite no es explicita, y actda

gobre la sociedad receptora modificando sus

estructuras productiva, orgénica y social, aun

antes que _su efecto total sea percibido

claramente"1?0,

Esta conceptualizacién, aunque hace de lado el aspecto
econdémico, nos permite tomar en cuanta el aspecto cultural de la

transferencia.

En tanto que modifica las estructuras productivas, la
importacién de tecnologia constituye uno de los principales

problemas causantes de la dependencia tecnolégica.

De este proceso Ballesteros apunta:

"Histéricamente el mecanicmo de transferencia de

tecnologfa que ha funcionado en el pais ha sido

la incorporacién del conocimiento técnico

generade en el exterior mediante la compra de

maguinaria y equipo, asf como el pago de regalias

por asistencia técnica, patentes y marcas.

Ademds, el eje de este mecanismo ha sido la

inversién extranjera directa"l?!l,

En México, es fundamentalmente juridico-legal la manera
en que se ha controlado la transferencia de tecnologia. Ejemplo
de ello es la Ley sobre el control y Registro de la Transferencia
de Tecnologia y el Uso y Explotacién de Patentes y Marcas,

expedida, en 1973 y modificada en 1993.

Hay autores, como S4bato y Wionczek, que dividen las

modalidades de la transferencia en términos funcionales y

120. Amilcar Herrera. Desarrollo, Medio Ambiente...op. cit. pég
558,
121. Carlos Ballesteros Pérez. op. cit. pdg. 45.
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contractuales. Respectivamente hacen referencia a conocimientos
de tipo técnico, (estudios de factibilidad, disefio de ingenieria,
asistencia: técnica, etc.)] y a acuerdos y contratos ({sobre
servicios técnicos, sobre concesiones, sobre licencias, etc.}.
Wionczek distingue claramente el problema de la siguiente manera:

“Salta a la wvista que estas modalidades
funcionales y contractuales de la transferencia
de tecnologia no se manifiestan en forma
nitidamente separada en pafses como México, cuyo
gubdesarrollo tecnolégico impide a muchas
empresas interesadas definir gque tipo de
conocimientos técnicos le son absolutamente
necesarios, qué distintas fuentes de
aprovisionamiento tecnolbégico en diferentes
etapas existen en el extranjero, y qué
conocimientpg técnicos pueden obtenerse en el
paie mismo"i2Z,

La adecuacién o adaptacién de la tecnologia se ubica,
entonces, como uno de los més importantes a resolver, Marfa y
Campos se refiere a este problema de la siguiente manera:

",..no hay duda de que la absorci6n de la

tecnologia es uno de los problemas m&s complejos

y de los que mis reguieren una serie de acciones

complementarias de parte del Estado y las

empresas tendientes a lograr el maximo 'efecto
aprendizaje’' _ del proceso de importacién de
tecnologfa,.t123,

Una politica de transferencia de tecnologfia extranjera

deberd, entonces, tomar en cuenta este aspecto de la adaptacifn,

122, Wionczek, Miguel. Transferencia Internacional de Tecnologia:
el Caso de México, Fondo de Cultura Econfmica, México, 1974,

pég. 249

123, Mauricio de Maria y Campos. "La Politica Mexicana sobre
Transferencia de Tecnologia: una BEvaluacién Preliminar". en:
Miguel Wionczek (Comp.} Politica Tecnolégica y Desarrollo
Socioecondmico, Secretarfa de Relaciones Exteriores, México,
1575, p&g. 195.
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en coordinacién con una politica industrial, de proteccién

arancelaria, fiscal y de balanza de pagos.

Pero, al hablar de tecnologias apropiadas, el concepto
de transferencia de tecnologia cambia. Este, como hemos visto,

toma solo en cuenta en general a las tecnologfas industriales.

Algunos de los autores mencionados se han inclinade por
proponer que las tecnologias apropiadas se mejoren, se adapten,
etc. No hablan, sin embargo, de un proceso de comercializacién

para estas tecnologias.

En Herrera, por ejemplo, 8e encuentran ausentes
referencias a la dindmica de su compra-venta. Habla de adecuacién
ambiental, de generar y/o adaptar tecnologfas; pero no de
comprarlas., Nos dice:

",..8e complementan y armonizan los dos

componentes operacionales de una estrategia

racional del desarrollo: la planificacién central

que da al marco de referencia global, y la

participacién local, que adeclia esa planificacién

a las condiciones y necesidades concretas de la

poblacién, y permite canalizar y utilizar su

capacidad creadora."i%,

Trueba, por su lado alude a la necesidad de comparar
alternativas tecnolégicas para escoger las m&s convenientes, No
obstante, tampoco hace referencia a un proceso de

comercializacion,

124, Amilear Herrera. Desarrollo y Medio Ambiente. op. cit. pég.
589,
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Dada la época en gque se efectuaron los an&lisis
mencionados, tal vez aln no se consideraba necesario cubrir este
agpecto. En 1993 ello es ya ineludible, Muchas de estas
tecnologias se encuentran a la venta en ferias y eventos
similares. Un proyecto de investigacidén posterior, tendrfa que
ocuparse de la forma en gue estas tecnologias, hoy en dia ge

comercializan,

3.4, Cambio tecnoléglco y tecnologias apropiadas

Definiremos el cambio tecnolégico  como v,,.la
generalizacién del uso en algln sector de la produccién de
bienes, (incluyendo la produccién misma de tecnologia) y de
pervicios, de un avance tecnolégico que tiene la caracteristica
de poder sustituir con un mayor grado de eficiencia los productos

y procesos anteriores"?5,

En ese trabajo, el de Esperanza Verduzco, se toma como
eje fundamental el problema de la obsolescencia, dejando de lado

al problema de la innovacién como motor del cambio. A pesar de

125, Esperanza Verduzco. Metodologia del Cambio Tecnolégico
Masivo, El Caso de la Modificacidn del Alumbrado Doméstico
Nacional, Tesis de Maestrfa, PESTyC-IPN, 1992, pdg. 21.
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ello es rescatable la idea global que nos da sobre lo que hay que
entender como cambio tecnolégico y, la tipoleogfa gque ofrece del

cambio.

Verduzco identifica a los agentes que crean y promueven
los cambios : a) los centros de investigacién y desarrollo
tecnolégico, b) las empresas productoras de bienes y servicios,

c) la poblacién en general, y d) la administraci6én piblica.

Los escenarios en donde se desarrollan y se reciben los
cambios, delimitados por la autora, son: a) los centros de

investigacién y desarrollo, b) la industria y ¢) la poblacién,

A continuacién se anotard una cita extensa, pero
importante, donde se encuentra esta tipologia:

" a) El aumento gradual y cuantitativo de 1la
produccién de unidades técnicas de las mismas
caracterf{sticas que se generalizan o masifican
produce tipos de canbio tecnolégico por
crecimiento,.. b} El surgimiento sostenido de
innovaciones, de avances y perfeccionamientos,
que conducen a simplificacién de procesos y
productos, y mayores rendimientos, que significan
discontinuidad y diversidad cualitativa y no sélo
una generalizacién lineal de las tecnologias
disponibles en un momento dado, es un cambio por
desarrollo.., c) Fen6menos de reemplazo
tecnoldgico en grandes sectores de la industria y
los servicios, por obgolescencia, agotamiento o
extincién de los instrumentos y procesos de
produccién existentes, implican cambios
tecnolsgicos por reforma o reconversién... d)
Cuando se da una mutacién en ia dindmica interna
del desarrollo de la tecnologfa, como en el caso
de la irrupcifn de la ciencia en la produccién de
tecnologfa con reformas en las relaciones de
produccién, el cambio tecnolégico es por
revolucién, sgus repercusiones son mundiales e
inexorables"

126, Ibidem, pag 28,
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fsta caracterizacién permite dar cuenta de las formas en
que se hace presente el cambio, atendiendo al criterio de como se

generan.

Los cambios aludidos, generalmente se orientan hacia el
beneficio de la poblaci6én. Se presentan come solucioneg a las
demandas c¢asi siempre de tipo sgocial. Tienen un ritmo de
penetracién diferente, ya que depende del tipo de cambio de gque

se trate,

otro punto de vista, sobre el cambio tecnolégico, es el
que hace énfagig en las innovaciones. Sagasti, al respecto,
admite que la literatura del cambic tecnolSgico ha centrado su
atencién el problema de la difusién de las innovaciones. Sin
embargo también reconoce que su estudio, en los pafses en

desarrollo, ha sido escaso.

Los andlisis que se han hecho tienen las siguientes
caracteristicas:

"Log estudios sobre la innovacién tecnolégica en
los pafses en vias de desarrollo que se han
esforzado por trascender los anélisis
descriptivos tienden frecuentemente a adaptar
conceptog y teorfas surgidos en los paises
desarrollados. Asi, los estudios econémicos sobre
la innovacifn y sus efectos sobre las tasas de
crecimiento emplean el instrumental de la escuela
neoclésica, mientras que los estudios de las
actitudes empresariales hacia la innovacién
suelen estar basados en el marco conceptual de la
escuela sociol6gica funcionalista,*2?,

127. Francisco Sagasti. EI Factor Tecnoldgico en la Teorfa del
Desarrollo Econémico, El Colegio de México, México, 1981, pég.
139.
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Estos modelos no se pueden aplicar, tal cual, al
andlisis de los pafses en desarrollo. Existen diferencias en
cuanto a los procesos de industrializacién, las dimensiones y
caracterfsticas de logs mercados, la estructura de sugs sistemas
industriales y tecnolfgicos, y a la participacidn estatal, entre
otros. "Esta tangible realidad obliga a que las investigaciones
al respecto tomen en cuenta a un amplic y complejo conjunto de

elementos especificos.

As{ las cosas, las tecnologfas apropiadas parecerfan no
jugar papel importante alguno. Si utilizamos la conceptualizacién
de Verduzco -que hay cambio tecnolégico cuando se generaliza el
uso de un avance tecnolégico- entonces el usc generalizado de las
tecnologfas apropiadas nunca se ha hecho presente. Su utilizacién
y desarrollo han sido parciales y se han centrado en localidades

especificas.

En la tipologfa mencionada arriba, se hace referencia a
los agentes del cambio tecnol6gico. Podemos resaltar algunos
aspectos en relacién a las tecnologias apropiadas. a) Adn cuando
algunos de los centros de investigacién y desarrollo tecnolégico,
se han dedicado a desarrollar algiin tipo de tecnologia apropiada,
el proceso implicado no ha sido lo suficientemente amplio como
para generar un cambio de gran magnitud. b} Tampoco lo han hecho
lag empresas productoras de bienes y servicios, aunque alguna
parte de la poblacién las demande, sobre todo las de las dreas

rurales.
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En cuanto a la administraci6n pblica 1970-1990, incluye
s6lo excepcionalmente en sus proyectos, el desarrollo de éstas

tecnologias.

La introduccién de cualquier tecnologia siempre lleva
consigo ciertos riesgos. No por esto se plantea que haya que
olvidarlos. Es necesario un estudio multidisciplinario sobre los
efectos que el uso de cualquier tecnologia acarreard. Como se ha
insistido con anterioridad, debe incluir el impacto

mediocambiental que su uso implica,
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A pesar de que, en algunas ocasiones, se ha querido ver a las
tecnologias apropiadas como una panacea para solucionar
problemas ambientales, es importante, hacer notar sus
limitaciones y alcances. Hacerlo ayudarfa a ubicar
correctamente el papel que puedan llegar a tener en proyectos
productivos a corto y large plazo, en la solucién de
problemas ecolégicos y en estrategias de desarrollo
especificamente rurales, que impliquen un manejo adecuado y
gostenido de los recurso con gue ge cuente.

Del andlisis del término "tecnologfa apropiada", se
llegoc a conclusiones como las siguientes.

Hace falta un consenso, en cuanto a la
conceptualizacién tebrica del término "tecnologfa apropiada"
y, del objeto central de su construccién teérica.

Encontramos gue, algunas ocasiones, el planteamiento
central de éstas tecnologias recae en el problema de la
eleccién de las técnicas; en algunas otras en el problema de
la innovacién y otras en su vinculacién con una estrategia
global de desarrollo.

Esta tdltima, desde mi punto de vista, es la que
abarca todas las particularidades de las tecnologias
apropiadas., Ubicdndolas dentro del papel real que pueden
llegar a jugar como impulsoras de un desarrcllo rural. Anote

que, pueden llegar a tener porque, si bien es cierto que ésta
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es una conceptualizacidn teSricamente correcta, su aplicacién
o mejor dicho concrecién aifin no es palpable.

Otro aspecto se refiere a la confusién, y mis que
confusién mezcla, de los términos "ecologfa" y ‘'medio
ambiente" que limita el poder dar cuenta de la magnitud de 1la
crigis ecolégica., Un claro ejemplo de esto lo tenemos en la
reduccién de la crisis a sbélo problemas de contaminacién
ambiental.

Las tecnologfas apropiadas en este contexto
terminarian siendo s6lo técnicas de apoyo. De aqui 1la
importancia de enmarcarlas en una concepcion de desarxollo
integral, que a su vezr este contextualizada por las
especificidades de la crisis ecolégica.

La awpliacién y profundizacién de la crisis
ecolégica, ha hecho indispensable gue se incorpore &sta a los
proyectos de investigacién de manera prioritaria, En el &rea
rural, ignorar esto se podria traducir concretamente en la
introducci6n de modelos tecnolégicos y sistemas de cultivo
inapropiado a las a las caracteristicas de los suelos y a los
procesos productivos existentes.

Una posible solucién pudiera ser su inclusién dentro
de las politicas tecnolégicas que el Estado implementa. Esta
golucién, tiene varias limitaciones: una de ellas es que ni
siquiera el propio Estado ha sido capaz de elaborar una
estrategia de desarrollo en la que se proponga una politica

tecnolégica acorde con las necesidades econémicas, politicas,
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sociales y ecolégicas del pais y coherente con el
desenvolvimiento de las tecnologias modernas.

En este sentido, la idea de aprovechar los adelantos
de las tecnologias wodernas y combinarlos con el uso se
tecnologias apropiadas, se presenta como la wds adecuada,
siempre y cuando 1las tecnologfas modernas, lo subrayo
nuevamente, se encuentren adaptadas a las condiciones
especificas de cada regidn.

Las tecnologias apropiadas tampoco han estado
presentes, como proyecto, en las estrategias de desarrollo y
como consecuencia su influencia en el cambio tecnolégico
tampoco ha sido visible,

En cuanto a la aplicacién que han tenido, las
propuestas que e revisaron, se orientan a zonas rurales, Sin
enbargo, en ocasiones el alto costo que estas representan,
por no estar disponibles o hechas de materiales importados,
por la falta de difusién que se les ha hecho, y la carencia
de estudios para adaptarxlas a necesidades especificas, ha
hecho gue su utilizaci6n sea limitada.

Otro de 1los problemas, con las tecnologfas
apropiadas, se encuentra en que se dedican a sectores
especializados de produccién, pero no inciden directamente en
el desarrollo tecnolégico en su totalidad.

Un  aspecto, de las tecnologias apropiadas
desarrolladas en el extranjero, es que de todas formas
implican procesos de adaptacién que en ocasiones resultan muy

costosos € inoperantes, alin con el apoyo que han brindado
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algunos organismos internacionales. Estos problemas han
implicade que las tecnoclogias apropiadas no hayan sido
incapaces de mantener una continuidad que diera origen a
actividades productivas permanentes.

Por otro lado, la politicas tecnolbgicas que el
Estado ha implementado, han acentuado la dependencia y
protegido la importacién de tecnologias sin considerar su
coasto econfmico, social y ecoldgico, 1o que ha incidido en la
profundizacién de la crisis ambiental que actualmente se
vive,

La falta de una infraestructura de investlgacién que
adapte las tecnologias apropiadas importadas y que mejore las
ya existentes -sean tradicionales o modernas-, ha significado
un atraso en cuanto al desarrolle econtmico, incluida 1la
reduccién en la importacibn de tecnologia, y el uso y compra-
venta de las tecnologfas apropiadas. En este gentido, el
trabajo hecho por algunos organismos no gubernamentales,
aungue importante, no ha sido suficiente.

Es importante también sefialar, que el estilo de
desarrolio que México ha geguido, es en la actualidad,
ecolSgicamente insostenible, los daflos a los ecosisgtemas, en
algunag ocasiones irreparables, Yy la utilizacién de
tecnologfas altamente contaminantes, ha sido severamente
cuestionada.

La creacién de una "industria ecolfgica®, que se
encarga de reparar y prevenir dafios al medio ambiente, pero

86lo en relacién con la tecnologia industrial, ha estado
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ganando terreno y estd ganando terreno cada vez mas rdpido
dentro de las politicas del Estado y especificamente, dentro
de las politicas ambientales que se han venidc implementando
en log Gltimos cinco afios.

Es necesario, entonces, generar alternativas para el

uso integrado y sostenido de 1los recursos naturales,

aplicando tecnologia moderna
controles precisos de nhiveles
tecnologias apropiadas, que
global de desarrollo tomen

cardcter cultural y etnoldgico

De no tomarse en cuenta,

que los procesos productivos

perfectamente adaptada y con
de contaminacién y, a la par,
aplicadas en una estrategia
en cuenta especificidades de
de las sociedades rurales.

existe un gran riesgo de

aceleren el deterioro de los

ecosistemas sin haber asegurado antes las bases ecolégicas

para gu regeneracién y su aprovechamiento sostenido.

Y que,

las tecnologias apropiadas,

terminen siendo

técnicas de apoyo o, que no se les tome en cuenta afin cuando

su uso sea necesario.
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