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(‘ualquier acercamiento al problema que nos ocupa requerira de un adecuado
cnfoque metodoldgico si es que pretende, en alguna medida, ser legitimo. Tal enfoque
debe permitir la realizacion del ejercicio intelectual que la naturaleza del problema objeto
de analisis exige. De acuerdo con esto es necesario también aclarar el significado que
ticnen aquellos conceptos con los que se pretende operar en la realizacién del analisis y
(ue son asumidos como claves en el proceso de nuestra exposicion.

[Los problemas de la relacidn entre desarrollo tecnoldgico y desarrollo humano, los
vemos a través del prisma de la relacion entre los problemas sociales de la ciencia y la
(eenofogia y, para los efectos practicos de nuestro trabajo, seran enfocados teniendo en
cucnta dos niveles: Primero aquel que esta intrinsecamente asociado al desarrollo de la
ciencia o de la tecnologia y que tiene un matiz gnoseoldgico, es decir un problema o
conjunto de ellos que se enmarcan dentro de la clasica dicotomia leniniana acerca de que
no hay diferencias de principios entre el fendmeno y la esencia, sino entre lo conocido y
lo que falta por conocer, brecha que jamas sera ganada, pero que como exigencia social
¢y siempre el principal estimulo al desarrollo tanto de la ciencia como de la tecnologia.
Segundo, el que se refiere a lo que se ha dado en llamar impactos de la ciencia y la
tecnologia en la estructura social.' Este nivel sera nuestro principal objeto de exposicion.

I:sos impactos se exponen aqui en relacion con los procesos de desarrollo de la
actividad Clentifica y tecnoldgica cuyos componentes son el conjunto de elementos
denominados invencién, innovacion y cambio. En este trabajo se le dedica mayor atencion
a los procesos de innovacién tecnoldgica y no porque no se considere el problema social
de la ciencia, sino porque el hecho real de que ésta se haya convertido en una fuerza
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Asumimos aqui el concepto estructura social en el sentido que Marx le da en el Prologo a la Contribucion a
la Critica de la Economia Politica. El uso de este término se ha prestado ultimamente a determinadas
confusiones, sobre todo en personas habituadas al clasico esquema que identifica el concepto estructura
con el de relaciones de produccion o econdmicas. Nosotros lo hemos tomado del trabajo “El desafio de los
ufios 90: Diez Nuevas Tendencias”. Edicion de Adolfo Castillo, Maria Cruz Alonso y José A. Diaz, pp.13-
14
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productiva directa, es decir, en un instrumento de transformacion productiva de las fuerzas
de la naturaleza y de la propia sociedad, reducen tanto el momento de la ciencia y de la
tecnologia que es casi imposible distinguirlos como procesos independientes. Por otro
lado, como sefiala Nufiez: “La tecnologia contemporanea es un producto de la ciencia”, y
alude a cierto empalme de la tecnologia con las disciplinas cientificas que las han
engendrado.” Basindonos en estas afirmaciones que compartimos totalmente hemos
tomado la opcidn valida de centrarnos en la tecnologia para, a través de ella, presuponer a
la ciencia.

En lo que al enfoque metodologico se refiere queremos significar que el que se
aplique no puede verse como una externalidad que le viene al objeto de analisis desde
afuera, sino que aunque parezca absurdo (y decimos parezca porque en realidad no lo es),
el enfoque debe nacer de la naturaleza del propio objeto de analisis. En el caso que nos
ocupa, el objeto sobre el que versan nuestras reflexiones, son las relaciones sociales
estudiadas desde la perspectiva de los impactos que sobre ellas ejercen el desarrollo de la
ciencia y de la tecnologia.

De acuerdo con ésto, dentro de la amplia gama de enfoques que la ciencia conoce
para analizar, estudiar e investigar este nexo, consideramos que el que mejor se aviene a
las caracteristicas de nuestro campo de estudio es, sin lugar a dudas, el enfoque marxista.’
Aunque el objetivo de este trabajo no es argumentar la afirmacion que hemos hecho, si
vale la pena decir que el desarrollo de la ciencia y la tecnologia y sus impactos sobre las
relaciones sociales, constituyen una regularidad a la que como tal le es aplicable el
principio cientifico de la repeticion.

Sobre la base de este razonamiento hemos formulado la siguiente hipotesis de
trabajo: “Si existe una relacion estrecha entre los llamados problemas sociales de la
ciencia y la tecnologia, como objeto de nuestro analisis, y el enfoque marxista para el
estudio de las relaciones sociales como método de investigacion, cumpliéndose asi uno de
los principios fundamentales de la concepcion de Marx acerca de la unidad entre el objeto
y el método de analisis, entonces es posible descubrir y argumentar desde posiciones
cientificas los impactos que sobre las relaciones sociales tienen el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia.”

Trataremos ahora de develar, segin nuestra interpretacion, ese punto nodal que
representa la unidad entre el objeto y el método de la investigacion.

El problema social, como objeto de la investigacion esta planteado en Marx en
funcién de la realizacién de lo que él define como esencia humana. Esta problematica es
fundamental para poder comprender el verdadero significado del ya aceptado concepto de

? Jorge Nuifiez Jover. Ciencia - Tecnologia - Desarrollo Sacial. Problemas Sociales de la Ciencia y la tecnologia.
GESOCTY, pp.88.

? Cuando se habla del Enfoque marxista nos referimos al sistema de principios que se derivan de la concepcién
de Marx elaborada por €l en su estudio de la sociedad capitalista y formulada suscintamente en el Prologo de la
Contribucidn a la Critica de la Economia Politica y ampliamente desplegada en su obra cumbre El Capital.
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hummsmo marxista. El mismo, como es ampliamente conocido, se contrapone al
concepto smithiano de la naturaleza humana y de su homo economicus, pilares sobre los
ciles e enpio una concepeidon del hombre y del orden social correspondiente, donde
presuntamente  se  desarrollan  sus  cualidades  identificatorias:  egoismo,  espiritu
tercanthista, nterés privado, propension a consumir, a ahorrar, etc. Esta idea es
fundamental para, en nuestra opinion, poder distinguir a qué se refiere el concepto de lo
Niomano cuando es utilizado para calificar el desarrollo.

IPara Marx, la esencia humana “[...] no es algo abstracto inherente a cada individuo
I+, en su realidad, el conjunto de las relaciones sociales.” *

Para explicar desde posiciones cientificas los problemas inherentes al desarrollo
histonico de esa esencia humana (del conjunto’ de las relaciones sociales en su realidad),
Marx “Lo hizo destacando de los diversos campos de la vida de la sociedad ¢l de la
ceonomia, destacando de todas las relaciones sociales, las relaciones de produccion, poi
1 las fundamentales, las primarias, las que determinan todas las demas.”

Obsc¢rvese que ahora nos estamos moviendo en el plano de la relacion entre dos
caunceptos claves: El concepto de relaciones sociales, cuyo conjunto conforma la escnctu
lmana y ¢l concepto de relaciones de produccién o econdmicas, cuyo conjunto conformi
[ cuencia econdmica del sistema en cuestion y entre las que se establece un nexo causal
donde las primeras se explican por las segundas.

Il proceso que explica claramente esta cuestion es desarrollado por Marx ¢n ¢l
I'tolopo de la Contribucion a la Critica de la Economia Politica, donde formula la
fnpotesis de que el desarrollo histérico de la esencia humana, no se puede explicar por si
misimo, sino por el contrario, sus causas radican en las condiciones materiales de vida de
los hombres, en las relaciones de produccion como relaciones que los hombres contracn
cn la produccion social de su vida y cuyo conjunto conforma la estructura economica de la
wociedad (esencia econdmica). ©

Iis necesario destacar una observacion realizada por Lenin, en la que esta la clave
para comprender como se articula, en el analisis, el problema de la ciencia y de la
(cenologia. Se trata de que el propodsito del analisis marxista es proporcionar un criferio
objetivo y formular un criterio cientifico. Al primero se refiere el destacar a las relaciones
de produccion como estructura de la sociedad, al segundo “la posibilidad de aplicar a cstas

.9 7
relaciones |...] la repeticion.”

"Curlos Marx. Tesis sobre Fewerbach. Tesis No. 6. En Carlos Marx y F. Engels, Obras Escogidas, en tres tomos,
lomo 1. Editorial Progreso, 1973, pp. 9

VL Lenin. Quiénes Son los Amigos del Publo y como Luchan Contra la Socialdemocracia. Editorial Progreso,
Maoscu, 1978, pp.13.
" Curlos Marx. Prologo de la Contribucion a la Critica de la Economia Politica. En Obras Escogidas, ¢n tres
lomos, tomo 1. Editorial Progreso, Moscu, 1973, pp 517 - 518.
Idem nota 5, pp.15.
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He aqui porqué del sistema (conjunto) de las relaciones sociales Marx aisla una de
sus partes para, a partir de ella explicar el todo. Esta parte son, precisamente, las
relaciones de produccion o econdmicas. El criterio cientifico general de la repeticién
permite descubrir Jo que es constante, reiterado, causal, regular en la actividad humana y
esto no es otra cosa que la produccion y reproduccién de la vida bioldgica y social del
propio hombre y tanto una como la otra tienen como precedente la produccién y
reproduccion de bienes materiales mediante el trabajo humano. Siendo éste un concepto
clave, Marx le dedica un amplio analisis que abarca los trabajos desde la Ideologia
Alemana hasta El Capital.® El trabajo como actividad especificamente humana, es
analizado como la unidad de Medios y Fines. Desde la perspectiva de los primeros se
destacan sus elementos constitutivos del trabajo como Proceso:

TRABAJO

{———* COMO PROCESO 4—__,

Corronenos
(T) (IT) (0T)

Entre estos tres elementos se da un tipo de relacion que por sus caracteristicas se
distingue sustancialmente, tanto de las economicas o de produccion como de las sociales.
Son esas relaciones las que comunmente se clasifican como tecnoldgicas y expresan el
vinculo entre el hombre y el objeto de la transformacién mediante los instrumentos.

Hay que tener en cuenta que ellas no agotan totalmente el contenido de la
tecnologia, pues aun hay que observar que existe, ademas, una relacion entre hombres a
través de la cual ocurre el proceso de transmision de la experiencia productiva, técnica,
organizativa, etc., entre unos y otros. Este aspecto es de suma importancia para poder
comprender los procesos de innovacion mediante la asi llamada transferencia de
tecnologia. El siguiente grafico resume la idea anterior:

* Ver C.Marx. Ideologia Alemana. Editora Politica, La Habana, 1979 y El Capital, tomo 1, seccion I1I, Cap. I,
epigrafe 1, pp 74 y 86.
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|(:ONJUNTO DE
RELACIONES S o

SOCIALES K —H

RELACIONES :

ECONOMICAS e |FT — |FT
I

RELACIONES -

TECNOLOGICAS ]

I we relaciones de caracter tecnolégico incluyen, ademas, otros momentos muy
fmportantes; a los que se refieren:

# Il saber hacer, enmarcado en la relacion hombre - objeto.

# 'l waber hacer cada vez mejor, enmarcado también en la relacion, pero ahory
dende unn Perspectiva dinamica (de desarrollo).

* L transferencia, enmarcada en la relacion hombre - hombre y que incluye o su
v dos momentos muy importantes:

msuber captar el saber hacer de terceros

ISaber animilar lo captado Lo dicho podriamos representarlo ampliando ¢l grifice

At
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ONJUNTODE |——— == TRANSFERENCIA
o o =%
SOCIALES
RELACIONES -
ECONOMICAS FTl— T
SABER HACER
—  MEJOR
RELACIONES oT
TECNOLOGICA
Q — SABER HACER

El grafico muestra algunos conceptos claves de la teoria marxista que son

necesarios considerar en el analisis.

Las relaciones entre hombres estan al nivel de las relaciones sociales, pero cuando
¢stas se estudian en el nivel de las relaciones econdmicas, el concepto hombre aparece
reducido a uno de sus lados, es decir, al concepto Fuerza de Trabajo. Esta, articulada con
los Medios de Produccién (IT + OT combinados), nos da el concepto marxista de Fuerzas
Productivas, que como puede apreciarse en el esquema estan asociadas, a su vez, al
concepto de tecnologia.

Nos parece que a lo largo del analisis se aprecia claramente la existencia de una
estrecha relacion entre lo que constituye nuestro objeto de estudio y el enfoque marxista
de la investigacion, idea que enunciamos en la hipétesis de trabajo que formulamos al
inicio del trabajo. Es Lenin quien, a nuestro modo de ver, mejor destaca el nexo al que
hacemos referencia: “{...] s6lo reduciendo las relaciones sociales (esencia humana) a las
de produccion (esencia economica) y estas ultimas al nivel de las fuerzas productivas
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racionalidad humana, econémica y tecnoldgica. Lo dicho hasta aqui queda resumido en el
grafico siguiente:

RELACIONES FUERZAS
SOCIALES |71 RELACIONES PRODUCTIVAS
DE
PRODUCCION
ESENCIA RELACJONES RELACIONES
HUMANA ECONOMICAS TECNOLOGICAS

IRACIONALID | IRAClONAUDAD RACIONALIDAD

HUMANA ECONOMICA ECNOLOGICA
( JLCONTRADICCION

3. Las diferentes interpretaciones que se han hecho de esa interrelacion presentan,
en su mayoria, serias deficiencias. La exhaltacion de la racionalidad humana
(humanismo), en mas de una ocasién ha hecho olvidar el analisis y las conclusiones de
Marx desde la Ideologia Alemana hasta Critica al Programa de Gotha, donde aclara que el
comunismo, como régimen (orden) social, y espacio ideal donde podra realizarse en toda
su plenitud la esencia humana, sélo puede ser el resultado de un alto desarrollo de las
fuerzas productivas, es decir de las asi llamadas relaciones tecnoldgicas.

Aun en vida de Engels, éste tuvo que asumir la defensa de la concepcién marxista
frente a los criterios bersteinianos sobre el determinismo economico. Constancia de ello es
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A et e tack de 1890, donde realiza un serio intento por el explicar el significado de
I ceumonico como determinante en ultima instancia”. Esta corriente de pensamicnto

(v nteo o monmento durante los afios finales de existencia de la Segunda Internacional
acampaho ol socialismo mundial hasta su estrepitoso derrumbe y desmontaje.

I'ncstiecha relacion con el determinismo econémico se ha desarrollado tambicn ¢l
determinmmo teenologico, sobre cuya base se han estructuurado las teorias de o
modernizncion, cuyo remate es un capitalismo a ultranza, ahistérico y eterno y las (coriay
aceren de T mposibilidad de que el socialismo se alcance en paises con bajo nivel de
desmollo de las fuerzas productivas.

I'o winpular de esta problematica es que casi todos los que sostienen una u ofra
prostcion fis sostentan en mayor o menor medida tomando al vuelo una u otra cita de
Mt x

Manotros pensamos que la mejor alternativa no consiste en ir pendularmente de un
frtiiter woatia, ya hemos hablado del principio marxista de la unidad entre el objeto y ¢l
mictodo B primero esta constituido por la realidad social, frente a ella nos posicionanios
coieebeontoque marxista y descubrimos alli qué es vélido y qué no lo es. En esto congiste
i nnestio modo de ver, el caracter creador de la aplicacion de tan monumental modelo
(catico Hacer fo contrario es tratar de introducir en la realidad un estado de cosus
precatablecidas en el modelo,'" desde afuera, o sujetar la realidad a un ideal perfecto ¢
imprecino por no poder abarcar totalmente a la realidad y esto tiene mas de hegelianismo
o que de marxismo creador aunque se haga muchas veces en su nombre.

I nfoque Marxista, Tecnologia y los Modelos de Desarrollo

Aqgui se mceursiona en el Modelo marxista y se demuestran sus particularidades, asi
como ¢l papel que juega el progreso técnico en el movimiento de las estructuray
coonomicns, que son precisamente el objeto de investigacion en Marx. Establecemos un

S nuestin oprimdn tratar de ajustar la realidad al modelo, como casi siempre se intenta, cs un imposihle
practico Fos modelos, cualquicra que ellos sean, cumplen funciones determinadas entre las que podemos
mencionan by de servir de instrumentos para ayudar explicar la realidad que se pretende investigar, o de imduci
un modo deternimado de pensamiento para enfrentar el objeto de investigacion. En la practica se pucde aprecin
(e nchis veeey se identifica a la realidad con el modelo ideal y esto provoca profundas rupturas entre ln
Pty lsepunda con consecuencias sociales nefastas. No debemos olvidar que la precision de un modelo s
fogin precivnmente, reflejando la realidad de modo impreciso puesto que el mismo no puede (al menos st
thota con odo el avance teenoldgico que la humanidad ha registrado) agotar la realidad en todi su
practicamente magotable riqueza de fendbmenos, matices, etc.
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puente entre el sistema categorial marxista y los nuevos conceptos con que se analizan
hoy los problemas del desarrollo y el papel que en ello juega la Tecnologia, asi por
ejemplo se introducen los conceptos de paradigma tecnoldgico y de tecnologia disponible,
para a partir de ello valorar la relacion entre paises avanzados y atrasados, desarrollados y
subdesarrollados. En esta parte se expondran algunas de las transformaciones que se dan
en el ambito de las estructuras sociales como consecuencia del proceso de innovacion
tecnologica.

Como quiera que lo dicho en el parrafo anterior se sitia, de hecho, en el orden de
algunos principios metodoldgicos, conviene que aclaremos a qué relaciones o estructuras
sociales hacemos alusion. Nos referimos especificamente a relaciones de caracter cultural,
economico, politico, ideologico, filosofico, etc., tanto en el plano interno como en el
marco de las relaciones entre paises. Establecemos el nexo organico que existe entre estas
relaciones y aquellas que tienen que ver con el desarrollo de la tecnologia y sus cuatro
pilares fundamentales:

PILARES FUNDAMENTALES DEL
DESARROLLO TECNOLOGICO

| | i ]

ENERGIA IMATERIALES SERES VIVOS INFORMACION

Para, a partir de esta interrelacion explicar los cambios que se dan en las asi
llamadas estructuras sociales.

Por otra parte, es necesario destacar que la hipdtesis marxista expuesta en la
Contribucion a la Critica de la Economia Politica es probada y demostrada en el analisis
del modo de produccion capitalista, cuyos resultados son expuestos por Marx en su obra
cumbre El Capital. Sefialamos esto por cuanto ello indica claramente el nexo esencial que
existe entre desarrollo tecnoldgico y desarrollo historico del capitalismo hasta nuestros
dias. [Marx (1962) y (1973)]
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I'n consecuencia con lo dicho, los problemas analizados aqui responden a la légica
coonoiicn interna del capitalismo, a su mecanismo innato de funcionamiento y ha
determnaday especificidades de su funcionamiento.

I.a clencia economica conoce varios modelos o esquemas tedricos a partir de los
cunles y con cuya ayuda se ha estudiado el nexo anteriormente enunciado. Toda la obra de

Mure, B Capital, es un modelo de este tipo que esta compuesto por las estructuras claves
Mpentes

Il Mecanismo de Accion de la Ley del Valor, el cual puede verse representado en
¢l pratico siguiente:

productor A - -valerindiv. A

“rsransrasesasesssesassanssasnssssenssayalor social (VS)

productor B valorindiv. B

o se forma VS?

Il proceso de demostracion se basa en Ia aplicacién del Método del Paralelogramo de
Fuerzas'

"t en un Método de la Fisica clasica que dice que cuando dos fuerzas interactian entre si, se obtiene , por el
juepo de neciones y reacciones entre las fuerzas interactuantes, una tercera que no es de suyo igual a las dos que
[¢ dieton orgen, sino diferente. El método de medicion no puede ser Ia simple suma de las fuerzas individuales.
Fura el se aphien el conocido teorema de Pitagoras que dice que el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma
de tos cundindos de los catetos. El método aqui se utiliza s6lo como un recurso analogico. Engels también lo
o cumndo intentd aclarar el significado de lo econdmico como determinante en Gltima instancia (ver la carta de

Fupels o Bloch de 1890 y el trabajo de Althusser “Contradiccion y Superdeterminacion.” Para nosotros las
(et ens individuales estan representadas por dos productores diferentes (o sea, en nuestro modelo explicativo la
reudidud s wido reducida o simplificada a esas dos fuerzas) que al enfrentarse entre si en el mercado generan esa
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productor A

valor indiv.A

VS
H C1 l
i productor B
C2 valor indiv.B
nde:

H=VS

C1 = Via

C2 =Vib

icando Teorema de Pitagoras:

=C1+C2

i fuerza (la fuerza del mercado) que no es la simple suma sino la resultante pitagorica interpretada aqui
Valor Social.
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) 2 2
Vo (Via) + (Vib)

2 )
VS (Via) + (Vib)

Il modelo, como representacion simplificada de la realidad econdmica que intenta
explicar, sugiere una serie de presupuestos:

I’l: La realidad econémica se reduce al momento de la produccion (oferta), no
meluye el momento del consumo (demanda). Supone, por tanto, la existencia de
productores (A y B) privados, aislados e independientes los unos de los otros, todos
tratando de lograr maximizar su funcién de produccion.

P2: Las condiciones de produccién son diferentes para los productores, aunque
nmbos producen para el mismo mercado. Este concepto (condiciones de produccion) se
desprende, evidentemente, de las caracteristicas del modelo marxista siguiente:

Mp (k)

S Ft (L)
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que como puede apreciarse se deriva, a su vez, del concepto Fuerzas Productivas, las que,
como ya dijimos en parte anterior de este trabajo, se asocia al concepto de relaciones
tecnologicas, las que en este caso concreto se articulan o combinan en una determinada
proporcion a los Mp (k) con la Ft (L), siendo esta combinacion de los factores de la
produccion la que origina el concepto de Composicidén Organica del Capital (C.0.C) y
dentro de ella, especificamente el concepta de Composicion Técnica (C.T.), o sea, P es
una Funcion de Mp y de Ft: P = f(Mp, Ft), lo que equivale a la clasica funcion de tipo
Cobb - Douglas, donde y = f(k,l). En este caso CT = Mp/Ft 6 k/I.

En el grafico que representa al mecanismo de accion de la ley del valor se puede
apreciar claramente que VS = f(Mp, Ft) 6 VS = 7(k 1), la que es diferente en A y en B,
[Via = f(Mp, Ft) > Vib = £(k, 1)], y esto sdlo es posible si se verifica la situacion que a
continuacién muestra el grafico siguiente:

Vi
4

(Mp/Ft) 6 (k/L) = C.T.
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Lo curva muestra las variaciones que sufre Vi como consecuencia del
crechmiento o decrecimiento de C.T.

Vi

Via

VS

C.T.= (Mp/Ft) 6 (K/L)

ct(Via) ct(Vib)
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II -2 1

o = - »
n

v

O = » W
)

v

BAJA CT. ALTA

uadrante I: Estan los productores que tienen una alta C.T., pero al mismo tiempo tienen
un alto Vi. Evidentemente que esta no es una buena posicion, pues no se
corresponde con lo expresado en el grafico anterior. Todo lo contrario, si
alli la curva tenia un sentido descendente, aqui lo tiene de modo
ascendente, o sea, en la medida que crece la estructura técnica de la
produccion crece también el valor individual del producto, lo que es
irracional desde el punto de vista econdmico.

sadrante II: Estan los productores que tienen una baja C.T. y por ende, segun lo
mostrado en el grafico anterior, un alto Vi, ya que éste es f(C.T.). De
todas formas es bueno tener en cuenta que, incluso, dentro de este
cuadrante la situacién de los productores no es exactamente la misma. La
distancia de cada uno de ellos de la diagonal refleja claramente la
magnitud del problema. Mientras mas grande sea la distancia absoluta
entre un punto dentro del cuadrante y la linea diagonal, peor sera la
situacion para el productor individual. Asi por ejemplo, el productor 2 es
el que tiene la peor situacion de todos. Este sera, posiblemente, el mas
vulnerable a la lucha competitiva con el resto de los productores y, por
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ende, el primero en arruinarse.

Cnadiante T Estan los productores que tienen baja C.T. y bajo Vi, lo que de acuerdo con
grafico anterior es normal, dado que Vi = f(C.T.).

Cuadrante 1V: Estan los productores con alta C.T. y Vi bajo. Es esta situacion la que se
corresponde con el modelo desarrollado en el grafico.

51 comparamos ambos graficos podremos comprobar que Via, se ubica en los
cundiantes Ty 1T, es decir, superiores al VS. Todo lo contrario ocurre con Vib, ubicado en
lo cuadrantes Iy IV, es decir por debajo del VS. Ahora Bien, ¢Qué consecuencias se
derivan de esta situacion, que no representa otra cosa que el impacto que tiene el diferente
desarrollo de las relaciones tecnoldgicas (Fp) en las relaciones entre los productores (Rp o
¢utructura economica)?. Se pueden apreciar con relativa precision, al menos, dos tipos
diferentes de impactos (tendencias), pero estrechamente relacionados entre si, a saber:

[ I'l diferente desarrollo tecnoldgico de los productores condiciona la existencia de Vi
timbién diferentes. El mecanismo de accién de la ley del valor genera una tendencia a
profundizar esta diferencia y con ella el proceso de diferenciacion de los productores.
( omo resultado se produce de modo paulatino una cierta polarizacion que se expresa en el
cnnquecimiento de unos (de aquellos que con mejores condiciones tecnoldgicas son
capaces de producir por debajo del valor social: cuadrante IV) y la ruina y el
cmpobrecimiento de otros (de aquellos que con peores condiciones tecnologicas,
producen por encima del valor social: cuadrante II).

' Il diferente desarrollo tecnoldgico condiciona la necesidad de que los productores que
lienen peores condiciones y que producen, por tanto valores individuales por encima del
valor social desarrollen procesos de invencion, innovacion e introduccion de los adelantos
cientifico - técnicos para no perecer en la competencia con los demas. Esto tltimo
constituye un verdadero proceso de transferencia de tecnologia, del polo mas desarrollado
hacia el menos desarrollado y que incluye todos los momentos que el concepto encierra:

i) Il Paradigma y la Trayectoria Tecnoldgica
h) [.a Tecnologia Disponible
¢) La Apropiacion (asimilacién) de la Tecnologia Disponible

() La Capacidad Tecnologica

e modo tal que ello estimularia un movimiento en el sentido y direccion que aparece
iepresentado en el grafico siguiente:
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De Composiciones Tecnologicas bajas hacia Composiéiones Tecnolodgicas altas, es
decir del Cuadrante II hacia el Cuadrante IV. Es evidente que este proceso de difusion
tecnologica genera el desarrollo de las Fuerzas Productivas (Relaciones Tecnologicas).

En estrecha relacion con estas dos tendencias, se sitGan dos nociones muy
importantes en cuanto al papel de la Ciencia y la Tecnologia y de sus impactos en las
relaciones sociales.

Desde la perspectiva de los productores que estan en el cuadrante II el desarrollo
tecnologico ocurre como resultado que su demanda ejerce una funcién dominante en la
conduccion de las invenciones, las innovaciones y la transferencia de tecnologia. Este
proceso se conoce como Demand - pull, es decir, es la demanda la que “hala” a la
tecnologia.

Desde la perspectiva de los productores que estan en el cuadrante IV la cosa es
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bien diferente, pues aqui son la ciencia y la tecnologia las que impulsan a los productores
fic i b busqueda de las invenciones, las innovaciones y la transferencia. Esto se conoce
oo Teclmology-push, es decir, la ciencia y la tecnologia “empujan”. El Technology-
uev/iadimite icluso otra interpretacion consistente en considerar que la ciencia y la
(venologia se desarrollan de forma independiente al sistema econdmico. En este caso se
convadera ala ciencia exdgena y neutra en interaccion con la tecnologia y la economia al
ciitender que el proceso de desarrollo cientifico desemboca de forma inexorable en una
clerta teenologia.

Il Maodelo de Analisis del Ciclo del Capital Industrial

Depresion

Reanimacion

Donde se demuestra que la Renovacién' del Capital Fijo es la tinica via para salir
de la crisis. El mecanismo mediante el cual esto transcurre, fue explicado en el inciso
anterior.

""" L.a Renovacién (del Capital Fijo) exige desarrollar los procesos de Invencion o innovacion, apropiacion
leenologica o transferencia de tecnologia, teniendo en cuenta el Paradigma y las Trayectorias Tecnologicas
existentes, la tecnologia disponible y su apropiacion, asi como la capacidad tecnoldgica.
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El esquema o modelo utilizado permite explicar la problematica del desarrollo
capitalista a partir del analisis de la interrelacion que existe entre las relaciones
economicas y las relaciones tecnoldgicas.

El Modelo de ia Tendencia Historica de la Acumulacién Capitalista, donde
realmente se resume ia idea expuesta en el Prolego de la Contribucién a la Critica de la
Economia Politica ¢n el sentido del nexo entre Relaciones de Produccion (Econdmicas) y
Fuerzas Productivas (Tecnolégicas). Aqui se pueden apreciar, de manera mas nitida, el
mecanismo de polarizacién y la desigualdad del desarrollo capitalista, base para entender
algunos procesos muy relacionados entre si tales como:

a) La Concentracion y Centralizacion del desarrollo cientifico y tecnolégico en
Centros de dominacion, asi como de las fuentes para su financiamiento.

b) El desarrollo econdomico y tecnologico desigual entre regiones y paises lo cual
sirve de base para el establecimiento de relaciones de dependencia y subordinacién de los
polos menos desarrollados a los mas desarrollados.

Estos procesos se dan primeramente en el plano interno para luego, por la légica
inexorable del movimiento del capital desbordar las fronteras nacionales para reproducir a
escala internacional el esquema anteriormente descrito. Todo ello es basico para poder
explicar el problema de la relacion entre:

a) Desarrollo cientifico y tecnologico y subdesarrollo en el ambito internacional
b) Desarrollo cientifico y tecnoldgico y subdesarrollo regional.

Con logicas diferentes, pero con muchos puntos de contacto con el esquema de
Marx, existen otros Modelos donde a partir de la relacion desarrollo tecnolégico -
desarrollo econdmico, se explica el funcionamiento del capitalismo actual y sus
tendencias principales. Nos referimos, por ejemplo, al llamado Modelo de las Ondas del
Capitalismo, que al igual que en el caso de las Teorias de los Ciclos demuestran las
profundas transformaciones que sufrid el sistema economico capitalista gracias a las
innovaciones que se implementaron a partir de los procesos competitivos'* para reducir
los costos e incrementar las ganancias (economias de escala).

La Teoria de las Ondas del Capitalismo se basa en una conceptualizaciéon que
refleja los impactos del desarrollo cientifico y tecnoldgico en las relaciones econdomicas y
demas esferas de la vida social en el capitalismo y ha tenido, por eso, una amplia
divulgacion en la literatura

especializada asumiendo las mas diversas formas de expresion destacandose las asi
llamadas Ondas Cortas de Kitchin, las Ondas Largas de Kondratiev (ambas surgidas
aproximadamente en 1928), de Schumpeter, Mandel y Freeman, que estiman estas ondas
en ciclos largos de 50 afios, asi como la Teoria sobre Ondas mas Largas o Eras de
Kaplinski.

" Estos procesos se dan entre fracciones del capital y entre el capital y el trabajo.
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Fautihizacion de estas teorias en la explicacion del desarrollo capitalista ha servido
de bse w diferentes conclusiones:

I i conclusion marxista que demuestra, en el Modelo Teorico, el desarrollo
lecnologico como un resultado del desarrollo capitalista a la vez que condicionante del
catthio o sustitueion de éste por un sistema economico mas avanzado.

I conclusion shumpeteriana, que demuestra la capacidad de adaptabilidad del
Capiialiimo utihzando, precisamente las bondades del desarrollo tecnologico. ‘

|

.o conclusion rostowiana, que recogiendo la tradicion liberal, hegeliana,
bopeviona y finalmente, fukuyamiana, formula la Teoria de las Fases del Crecimiento
I conanuco, alternativa al Modelo marxista, donde se emite un mensaje de esperanza al
polo menos desarrollado al crear la expectativa de que su situacion actual forma parte del
desirrollo natural por el que algunos pasaron y por donde los demas deberan pasar.
I"oaicion reforzada hoy por el derrumbe, desmantelamiento y transicion hacia el
capitalismo  del llamado socialismo real este europeo, asi como por las reformas de
merendo gue otros paises como Cuba, China, Vietnam, etc. adoptan para salir de sus
[enpectivas crists economicas.

Ahora bien, lo comun a todos los Modelos y Teorias (incluyendo el marxismo), es
(jue cstan asociados a grandes cambios en la Ciencia y la Tecnologia, comunmente
conceptualizados como Revoluciones.

Iistas Revoluciones han afectado a los cuatro pilares fundamentales del desarrollo
lecnologico: la energia, los materiales, los seres vivos y la informacion.

En cuanto a la energia. Lo primero que habria que sefialar es que toda onda, ciclo,
c1a 0 Revolucién siempre tiene como base una determinada fuente de energia. Segin
alpunos autores, la Primera Revolucidon Tecnoldgica (RT) de la era Moderna, se inicio
cntre 1787 y 1827 y se baso en el carbon como fuente principal, la que también es connin
i la Segunda Revolucién Tecnologica que se situa de 1828 a 1885.

Ambas RT se corresponden con el estadio o fase desarrollo del capitalismo de libre
competencia en dos niveles diferentes. Un primer nivel de desarrollo hacia dentro de
I‘'uropa y un segundo nivel hacia afuera, en busca de mercados y paises donde colocar los
cxcedentes, primero mercantiles y luego de capital, y de donde obtener la materia prima
indispensable que dicho desarrollo demandaba. Asi se fueron articulando al proceso toda
una serie de paises en condiciéon de colonias, ocupando el lugar que la Division
Internacional del Trabajo formada bajo esas exigencias les asigné como destino historico.

Aun no se puede hablar aqui de contradiccion desarrollo subdesarrollo, pero ya se
estan sentando las bases. Marx califica a esta relacidn como adelanto (avance) y atraso,
dando la idea de que este desbordamiento del capitalismo mas alla de sus fronteras
generaba un desarrollo tecnoldgico en los paises receptores y que por tanto era posible que
estos ganaran la brecha que los separa de sus metropolis desarrolladas. Esto es logico,
pues aun el desarrollo econdémico y politico desigual del capitalismo no se ha manifestado
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mo ley objetiva, sino s6lo como diferencia.

[La tercera RT (1886 - 1936) y la cuarta (1939 - 1995), han tenido como fuente de
'rpfa el petrdleo y se ubican en la fase de desarrollo imperialista del capitalismo. Es en
a fase donde la relacidn entre avance y atraso se transforma en la relacién desarrollo -
sdesarrollo. En el grafico que a continuacion se muestra refleja lo dicho anteriormente:

|Contradiccién Base
1 Energética

“APITALISMO DE |

LIBRE ATRASO]__l1ray 2da RT}|_| CARBON
COMPETENCIA AVANCE s u
CAPITALISMO
MONOPOLISTA | DESARRO] _[suBDES] [3ray 4ta RT | |PETROLEO

LLO

Se habla también de una quinta RT, que al igual que las demas se gesta en el seno
1 anterior. Su base energética fundamental seria la energia atomica, tendiendo mas, y
yrimera vez, hacia la microelectrénica y sus aplicaciones asi como a la informacion,
son las que determinan la dindmica de todo el sistema econémico mundial. De ahi que
:culiaridad, segun el criterio de algunos autores, esté en que las innovaciones que la
‘terizan no tienen un sélo eje.

En cuanto a los materiales el principal cambio que se aprecia se refiere a lo que se
ado en llamar la desmaterializacion del proceso productivo. Este es un fenémeno
0 que tiene serias implicaciones en el orden de las relaciones econémicas y humanas
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v penerall Bl proceso de la desmaterializacion se pone de manificsto a través de los
Mmonientos siguientes:

I Il creciente papel de la esfera de los servicios de pre-venta, produccion, venta y
post venta. Estos servicios, aunque estan soportados materialmente, de por si se perciben
como actividad, desempefio, relacion directa entre proveedor y cliente que es lo que se
produce y consume.

2. Ll proceso de reduccion sistematica de las materias primas y materiales por
nnidad de producto o servicio, sustentado no sélo en el disefio de sistemas de produccion
cadi vez mas eficientes, sino en un proceso paulatino de sustitucion de los productos
fubricados con materiales de origen natural por materiales sintéticos. El descubrimiento de
nievos insumos 'y materiales, que sustituyen a los tradicionales, esta conformando un
nuevo paradigma de desarrollo econémico con implicaciones muy negativas para el resto
de los paises que objetivamente no pueden articularse al tren del desarrollo tecnologico, a
pesar de la esperanza rostowiana.

3. El creciente aumento de mercados de productos asociados a la industria de la
imlormatica. Hoy se conoce y se acepta, que aunque los sistemas de software estan
woportados en un sistema eminentemente material, ellos son tan intangibles y dependen
tanto de la inteligencia o de la labor intelectual de los hombres que dificilmente ellos
mismos sean calificados como productos materiales. Este problema esta impactando no
w0lo en las formas de comunicacidn social, sino también en los propios sistemas de
valores subjetivos e instituidos de las sociedades contemporaneas. Nuevos conceptos
cconomicos y juridicos han invadido las constituciones de los paises, donde quizas el mas
connotado sea el de la asi llamada propiedad intelectual y su proteccion.

Estos procesos se vienen verificando fundamentalmente entre la cuarta y la quinta
T, las que se corresponden sincronicamente con el fortalecimiento de la relacion entre
desarrollo y subdesarrollo. Por eso ahora sefialaremos algunos de los impactos que sobre
la misma tienen los cambios tecnolégicos apuntados.

Las estructuras economicas en los paises subdesarrollados se han formado
historicamente de modo tal, que no se conciben sino estrechamente articuladas a Modelos
de desarrollo sustentados en fuentes de energia no renovables y en la produccion de
productos primarios para la exportacion. En este caso la funcion capital/trabajo [f(K,T)]
se corresponde con la situacion representada en la Zona II del grafico mostrado en la
pagina 12 es decir, una zona de baja CT.

Como consecuencia logica este Modelo presupone la existencia de una fuerza de
trabajo, que como regla no requiere de altos niveles de calificacion. Es también un
Modelo estrechamente articulado a las exigencias de los procesos productivos de los
centros, subordinado a €l y formando parte de ¢él. Sin embargo notese que producto de los
cambios apuntados el sincronismo tradicional del ciclo se va quebrando por el hecho de
que aquellos vienen acompafiados de una nueva division del trabajo basada en nuevas
fuentes de energias y en la producciéon de materiales y materias primas sintéticos, que
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desplazan paulatinamente a los proveedores tradicionales, los que por primera vez ven
como sus exportaciones tradicionales se deprecian y ellos mismos son cada vez menos
necesarios al nuevo paradigma que se viene conformando: ni sus productos ni sus gentes.

La fuerza de trabajo, disefiada para un Modelo economico en decadencia, va siendo
cada vez menos importante, perdiendo asi su capacidad negociadora frente a la fuerza
demoledora del gran capital. El principal impacto, desde la perspectiva de lucha de clase
obrera, tanto del centro como de la periferia, seria la reevaluacion del tradicional concepto
de explotacion.

La asincronia se profundiza también por el hecho de que los centros desarrollados
han transitado ya de los sistemas de produccion en masa y de las economias de escala, de
inspiracion fordista-taylorista a sistemas flexibles e integrados de produccion orientados
hacia el consumidor, donde la segmentacion y la supersegmentacion (ilustres) asi como
los modelos cero defectos (Juct in time, Kan ban, MRP, por ejemplo) son sus
caracteristicas fundamentales.

La periferia subdesarrollada aun no logra siquiera rebasar la modernidad
econdmica tradicional, donde el fordismo, el taylorismo, la producciéon en masa y las
economias de escala conforman los ingredientes fundamentales de ese paradigma
tecnoldgico moderno.

Mostramos como el desarrollo tecnologico es un resultado del desarrollo
capitalista, a la vez que condicion de la sustitucion de éste por un sistema mas avanzado,
en contraposicion a la conclusion shumpeteriana, que afirma la capacidad de adaptabilidad
del sistema utilizando, precisamente, las bondades del desarrollo tecnologico.

El modelo de Marx es un instrumento de caricter metodoldgico para poder
entender las desigualdades regionales en cuanto a pobreza y distribucion de renta.
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