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Evolucién y modelos de consumo energético de la historia humana

E! desarrollo del pensamiento ecologista durante los tltimos treinta afios ha demostrado que
existe una relacién directa entre desarrollo econdmico-social y capacidad de carga del
sistemna biotico, mejor conocido como medio ambicnte. Esta relacion ha provocado el
surgimiento de conflictos politicos-ambientales consecuencia de la explotacion desmedida
de los recursos naturales por parte de las empresas nacionales o trasnacionales invelucradas
en estimular el desarrollo econdmico-social; que parte de la super-explotacién del medio
ambiente.

Los conflictos ambientales no surgen de manera espontanea, o de un dia para otro, son
procesos histérico-complejos que evolucionan de diversas formas dentro del sistema social.

Después del informe cientifico publicado en 1957 por el ISOC el debate tomo fuerza. El
despliegue de esta forma de entender la realidad y la importancia de replantear los modelos
de desarrollo llevaron al desarrollo de varios proyectos que iniciaron con la conferencia
sobre Medio Ambiente Humano en Estocolmo en 1972, propoeniendo trabajos a rcalizar
que se expresaron en La Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro en 1992, y la iltima
reunion de Joharnesburgo en 2002 donde los avances han sido minimos con relacion al
problema que sc enfrenta. La firma y la ratificacién de los acuerdos, sobre la reduccion de
las emisiones de gas carbénico y el cambio climatico, de Kyoto firmado en 1997 han sido
rechazados por las potencias industriales al no ratificarlo, ya que el tratado no conviene a la
logica de crecimiento basado en la industrializacidn.

La conferencia sobre Medio Ambiente Humano realizada en Estocolmo es un
antecedente importante dentro de Ia discusién sobre los impactos del desarroilo, basado en
la industrializacion, sin embargo este primer esfuerzo no puede verse como un hito dentro
de la historia humana ya que la discusién sobre estos temas era ain reducida, solo eran
participes sectores muy reducidos como cientificos y grupos ecologistas, y ain no se
avizoraban muchos de los problemas los cuales fucron tema central dentro de la discusién
en Rio. En este sentido la conferencia de Estocolmo se dio antes que problemas como: el
calentamiento global del planeta apareciera en el radar, de manera que no habia mucho de
que hablar todavia sobre cooperacion global, y el Sur ain no tenia muy claro porque el

medio ambiente debia considerarse como un tema importante.



La Cumbre de la Tierra realizada en Rio de Janeiro marca el inicio de una nueva visién
de como entender el desarrollo. Una preocupacién que en un principio era de pocos fue
asumida como una consigna global. Aunque los acuerdos internacionales tomados en Rio
no hayan marcado, hasta hoy, un cambio significativo, en las politicas de desarrollo, han
sido un precedente, el cual no es menor. Rio dio un contcnido de futuro a la politica
ambiental al transformarla, e instrumentarla, en un nucleo o nddulo aglutinador de un
nuevo modelo de desarmollo y con ello superar la percepcidén imperante del
conservacionismo ya que no existia un discurso ambiental unificado.

Desde mediados de los afios setenta se pusieron de manifiesto los diferentes intereses y
preocupaciones de los paises industrializados y los del Tercer Mundo frente a la
problemitica ambiental. Los primeros, privilegian una perspectiva conservacionista de la
naturaleza y una politica remedial de los efectos contaminantes de los procesos productivos
dentro de condiciones econémicas, la racionalidad productiva, las pricticas de consumo y
los patrones tecnoldgicos prevalecientes. Al misme tiempo proponian cl control
demogrifico vy el freno al crecimiento econdémico frente a la imposibilidad de mantener
indefinidamente las tendencias actuales del modelo de crecimiento dominante,

Para los paises subdesarrollados, el ambiente aparece fundamentalmente como el
potencial de un sistema de recursos que conduce a innovar procesos productivos capaces de
balancear las condiciones ccologicas de produccién de recursos con las fuerzas
tecnologicas de su transformacidén en bienes de consumo, en un proceso sostenible a largo
plazo en esta perspectiva se abren las posibilidades para pensar e instrumentar nuevos
estilos de desarrollo a partir de la especificidad ecoldgica, la pluralidad cultural y la
capacidad tecnolégica de los habitantes de las diferentes regiones, naciones, pueblos y
comunidades. Asi, la problematica ambiental para los paises del Tercer Mundo presenta
alternativas creativas de cambio en los patrones productivos, para la satisfaccion de las
necesidades fundamentales de la poblacion y el mejoramiento de su calidad de vida.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo en Rio de
Janeiro en 1992 fue una referencia importante en las relaciones internacionales y el
desarrollo del derecho internacional. Reafirmd el concepto de Desarrollo Sostenible

introducido por la Comisién Brundtland que tenia como maxima “hacer fremte a las



necesidades de hoy sin compromelter la posibilidad de que futuras generaciones de hacer
[frente a sus propias necesidades.”

La Conferencia adopté la Declaracion de Rio que incluian los principios de precaucion,
internalizacién de costes ambientales, y de cambio de modelos de produccién y consumo,
la Agenda 21 y los Principios Forestales. Dos importanles convenios, que se vinculaban
entre si, Cambio Climatico y Diversidad Biolégica que fucron adoptados en dicha
Conferencia y las negociaciones comenzaron con respecto a la Convencién sobre
Desertizacién. La Cumbre establecié la Comisién sobre Desarrollo Sostenible de las
Nacioncs Unidas para controlar la puesta en practica de la Agenda 21.

La Agenda 21 es un documento Programatico, que consiste en 40 capitulos donde estan
contenidos cerca de 100 programas diferentes y 3000 recomendaciones. Aborda sectores
clave como la agricultura, industria y gestion urbana e identifica muchas prioridades
medioambientales como la conservacién de la biodiversidad, proteccion de los océanos y
mares, cambio climatico, residuos peligrosos, sustancias quimicas téxicas y recursos
hidricos, asi como una serie de temas paralelos como la transferencia tecnoldgica, pobreza,
poblacién y comercio. Refleja la vision de un amplio grupo de expertos, participantes en las
reuniones preparatorias, aunque el apoyo politico quedd desdibujado. Como tal es un
proyecto a largo plazo para el desarrollo sostenible en el siglo XXI.!

De este debate contemporaneo han surgido nuevas visiones de como se debe entender ¢l
desarrollo. Las crisis energéticas, ambientales y ecoldgicas nos deben llevar a pensar que
los recursos naturales son la base que sostiene a la sociedad y no deben verse como
instrumentos para la explotacion sino de acumulacién. El sentido de acumulacion ya no
debe considerarse en funcién del trabajo acumulado, sino en la conservacién (no individual,
sino global) de la megadiversidad biologica, ya que en ésta se pueden encontrar las claves
para formular nuestros modelos de desarrollo beneficiando a nuestra region. Pensar en
modelos de desarrollo que tengan como base la industrializacion es no entender el mundo y
su dindmica; seria como pedir a los grandes estados capitalistas que detuvieran su historsa y

con ella los beneficios que ha traido a sus sociedades.

U “Cumbre parg la Tierra. Programa 21. Programa de accion de las Naciones Unidas de Rio.” Texto
definitivo de los acuerdos logrados por los Gobiernos en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (CNUMAD), que se llevé a cabo del 3 al 14 de Junio de 1992 en Ric de Janeiro,
Brasil. Pags. 326




La conservacién y la optimizacion de los recursos naturales, junto con una nueva
idiosincrasia pueden ser ia llave para solucionar los problemas que ha causado el sistema
industrial: la pobreza, la falta de alimentos, el desgaste de la tlierra por los plaguicidas, los
sistemas de explotacién excesiva de los recursos naturales, son problemas que podrian
solucionarse gracias a las nuevas técnicas de desarrollo sustentable o ecotécnias. Hay que
tener muy en cuenta los problemas de monopolizacion del conocimiento y los recursos bio-
estratégicos, ya que los intereses de las jerarquias provocan la monopolizacion de los
recursos que han sido el sostén de las sociedades no incorporadas al sistema de desarrollo
capitalista; semillas, agua, bosques ctc. Por otra parte la gestion sustentable de estas
riquezas puede ser la via de solucion a los problemas de desarrollo de nuestras sociedades
y su preservacion un aporte muy significativo a la sociedad global, dado que las relaciones
mundiales nos obligan a entender el desarrollo ya no desde la optica industrial y si de un
respeto sobre la naturaleza y sus recursos de los que dependemos y dar soluciones a los
problemas de superexplotacién y contaminacién ambientales que hoy en dia no solo son
locales o regionales sino globales.

Fn este sentido es importante empezar a documentar historiograficamentc los problemas
ocasionados al ambiente durante la cra industrial, ya que esto nos puede servir para
replantear los modelos de desarrollo, viendo cn retrospectiva historica los dafios
ocasionados al ambiente por las técnicas y los formas clasicas de desarrollo, basadas en la
industrializacion, instrumentadas en la regién producto de una forma de entender el mundo
y como hacer de este un mejor lugar para vivir,

El desarrollo de unma historia ambiental latinoamericana que parta de un andlisis
sistémico ecolégico es fundamental para el enriquecimiento del debate contemporaneo en
materia de gestion y desarrollo ambiental. Este debate en torno a las implicaciones de la era
industrial en las sociedades contemporaneas ha sido estudiado desde diversas ramas del
conocimiento, antropologia ecolégica, derecho ecoldgico, economia ecolégica, economia
politica, ecologia, biologia, historia, sociologia etc. Un elemento impertante que no
podemos dejar de lado es que en el debatc parece unificarse metodologica y tedricamente
en un conjunto de categorias desarrolladas por la ecologia funcional dando la base para el

desarrollo de las ciencias ambientales.



Las distintas etapas de la evolucion de la historia humana han estado intimamente
ligadas a distintos patrones de consumo energético que han alterado los ecosistemas. Todos
los seres vivos en la tierra, seres humanos incluidos, forman parte de complejas redes de
interdependencia entre las diferentes especies de plantas y animalcs que constituyen una
cadena evolutiva.

Cuando aparecieron los primeros seres humanos funcionaban pricticamente como
herbivoros, pero también eran carnivoros, recogian animales muertos y practicaban un poco
la caza. Su nimero estaba condicionado por la capacidad de los ecosistemas locales para
mantenerlos en nimero y especie. Hoy, pese al desarrollo cientifico-tecnolégico, el
desarrollo de la sociedad sigue estando condicionado a los limites impuestos por el medio
ambientc.

En este sentido la historia humana y de las sociedades es: la historia de cémo éstas han
solucionado obsticulos impuestos por el medio ambiente aprovechando la energia
disponible en la naturaleza. Vencer cstas limitantes ha tenido un impacto para el medio
ambiente.

Los primeros pasos, en esla constante transformacién de los ecosistemas, marcaron la
expansion de los seres humanos por todo el mundo y la adopcién de técnicas que les
permitieron dominar los ecosistemas terrestres; uno de los ejemplos mas claros es la
domesticacion del fuego que permitié la expansién social a nuevos habitats. Esto dependié
de una serie de factores como el aumento en el tamafio del cercbro: la capacidad de
desarrollar un lenguaje mas complejo, la cooperacién social y el desarrollo de diversas
tecnologias muy simples en un primer momento que les permitieron adaptarse a las
condiciones impuestas por diversos habitats. En las primeras etapas las personas vivian de
la recoleccion y la caza lo cual implicaba un impacto limitado sobre los ecosisternas.

En esta primera etapa de fa evolucion social la energia utilizada para desarrollar los
trabajos de recoleccién y caza se limitaba a la energia humana y no era diversificada como
en las etapas posteriores.

La primera gran transicion de la historia humana fue la adopcién de la agricultura y el
auge de las comunidades sedentarias. Esta via permitio alimentar a un nimero mayor de

seres humanos aunque limitado por los fenémenos naturales y los cambios climaticos.



El crecimiento de las poblaciones humanas no decrecié con el paso del ticmpo, al
contrario fue en aumento, la forma en que estas primeras sociedades lograron vencer los
condi‘cionamicntos ecoldgicos fue con la adopcion de la agricultura, este no fue un proceso
subito pero el resultado final fue la alteracion o destruccion de los ecosistemas naturales, ya
que toda actividad agricola supone la creacion de un medio ambiente artificial para cl
cultivo de planias seleccionadas y cuidar de los animales domésticos.

El desarrollo de la agricultura por parte de las sociedades marc un punto de ruptura y
abandono de una forma de vida que prevalecio durante dos miilones de afios
aproximadamente. Esta transicién solucion6é dc alguna manera el problema de cdmo
alimentar a un numero de personas cada vez mayor ocasionando un crecimiento
demografico todavia més intenso. La adopcion de la agricultura resultd ser un medio
efectivo para mantener a un numero mayor de personas poniendo mas tierra en produccion
y métodos de cultivo mas intensivos pero también significo la ruptura de los primeros
ecosistemnas.

La adopcidn de las técnicas agricolas fue determinante para la aparicion de los centros
urbanos. A medida que se necesité mds tierra para cultivar alimentos, se fueron
destruyendo mas ecosistemas naturales. La creciente demanda de recursos provocada por el
crecimiento de las cifras demograficas no sélo supuso tensiones para el medio ambiente,
también forzd ¢l desarrollo de técnicas mas complejas que requerian mas esfuerzo para
obtener la energia o recursos suficientes. La adopcion de la agricultura requirié mas trabajo
como sembrar, regar y cosechar. La domesticacion de animales que es parte de la era
agricola requirio actividades como guardarlos, ordefiarlos, pastorearlos.

La adopciéon de nuevas técnicas y de procesos de produccidn mas complcjos
ocasionaron la tala constante de bosques y la devastacién cada vez mayor de ecosistemas
debido a la necesidad de vestir y alimentar a los seres humanos.

Desde la perspectiva neocldsica, de la economia y de la historia, la creciente habilidad
de las sociedades humanas para controlar y modificar et medio ambiente con ¢l fin de
satisfacer sus necesidades, apoy4ndose en la invencion de nuevas técnicas y de procesos de
produccién més complejos, haciendo gala de grandes dosis de ingenio y de una gran
capacidad para responder a los retos para encontrar soluciones a los problemas se cnfendid

como progreso. Desde una perspectiva ecoldgica, por el contrario, este proceso parece una



sucesion de formas cada vez mas complejas y pejudiciales para el medio ambiente de
satisfacer las mismas necesidades bésicas de las los seres humanos.

La segunda gran transicion de la historia humana se basé en el uso de fuentes de energia
basadas en los combustibles fasilcs. Esta marcé un salto masivo en el proceso de utilizacion
de una cantidad mayor de los recursos de la Tierra para mantener a muchas mas personas.
Todas las formas de energia usadas hasta esta transicion cran renovables: la madera, la
fuerza humana, la hidrdulica y la edlica. La madera era el combustible mas importante y su
creciente demanda provocé el clareo masivo de bosques en todo el mundo. Hasta la gran
transicion energética que inicia en Inglaterra hace doscientos afios todas las sociedades
padecieron una grave escasez de energia que limito las actividades que podian realizar.

Hasta la transicién energética basada en los combustibles fésiles la principal fuente de
energia fueron los seres humanos que durante miles de afios aportaron con su trabajo el
excedente que se requeria para la construccion, la agricultura y otras actividades. El uso de
animales también fue recurrente para el desarrollo de trabajo, incluso ya iniciada la
industrializacion sc utilizaban de manera recurrente. Combinados de muy diversas formas,
seres humanos, animales, agua y viento proporcionaron la mayor parte de la energia
mundial hasta bien entrado el siglo XIX.

Un hecho que es importante resaltar es que los historiadores y economistas han centrado
sus investigaciones en los cambios tecnoldgicos producidos en la industria y en la adopcién
de nuevos procesos industriales dcjando de lado el vinculo que éstos tienen con las fuentes
energéticas. Uno de los ejemplos que pueden ilustrar estc hecho es el caso mexicano ya que
al no contar con grandes yacimientos de carbén mineral para el abastecimiento de la
industria ferrocarrilera se talaron grandes cantidades de arboles para producir carbén
vegetal el cual dio la base energética para alimentar la industria.

Al proceso de transito de una sociedad preindustrial a otra industrial se le ha llamado
desarrollo. Al igual que el progreso el desarrollo ha sido aclamado no sélo como deseable
sino como inevitable para poder mantener a un mayor nimero de personas y poder
satisfacer el aparente insaciable de niveles materiales mas allos.

El progreso y el desarrollo desde una perspectiva ecologia equivalen a una oleada de
destruccion que se extendio por tedo el mundo. La colonizacion de América Latina es un

ejemplo muy claro ya que las culturas que enarbolaron esta forma de entender ¢l mundo



devastaron grandes zonas naturales para utilizar los recursos que en ellas se encontraban y
como consecuencia se destruyeron las identidades locales las cuales mantenian una relacion
arménica con su medio. El desplazamiento de comunidades enteras por la voracidad de las
élites en un principio europeas y posteriormente Latinoamericanas fue hecho en nombre del
progreso y subsiguicntemente en nombre del desarrollo; ésto ha sido una constantes hasta,
hoy en dia.

En cada etapa evolutiva, la historia del ser humano esta ligada a una forma de consumo
energético. Las primeras sociedades humanas mantenian un consumo limitado de energia,
se limitaba al consumo de fuentes locales. Posteriormente con el surgimiento de los estados
nacionales el consumo aumentd de manera considerable y comenzé un consumo
diversificado de las fuentes de energia que en su mayoria eran renovables. El agotamiento y
las limitaciones de las fuentes de energia renovable provocaron un salto en el consumo de
energéticos fosiles.

Los grupos humanos en una misma sociedad, tienen patrones de consumo diferentes.
Dentro de un mismo territorio, como el Estado Nacidn, existen diversas formas de consumo
energético. Estas formas que conviven dentro de un mismo espacio, no siempre son
arménicas ya que los intereses por parte de las jerarquias por apropiarse dc los recursos de
estos grupos en nombre del progreso ocasionan conflictos sociales, politicos y ecologicos.

El Estado mexicano, tomando de cjemplo el petrdleo, es un ejemplo claro en este
sentido. El modelo de desarrollo basado en el petréleo ocasiond el desplazamiento de
comunidades enteras y con ello una devastacién de los recursos naturales en las zonas de
explotacion del energético. Otro gjemplo mas lo representan los centros industriales que
forman parte de un proyecto que implica una alta inversién energética ya que los procesos
empleados para este estilo de desarrollo demandan gran cantidad de hidrocarburos
transformandolos en energia eléctrica. Estos centros coexisten con comunidades indigenas
y rurales las cuales consumen de forma arménica sus recursos y ofrecen otro estilo de bajo
impacto energético.

Fl resultado de la relacién, histérica evolutiva, entre dos culturas diametralmente
distintas en sus estilos y patrones de consumo energético que conviven dentro de un mismo
territoric es que una termina imponiendo su vision a la otra. La estructura que mas energia

logra aprovechar, no siempre de forma correcta, termina por imponer sus normas y patrones
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de consumo a la otra. De esta forma las culturas que han justificado su evolucion histérica
en las ideas de progreso y desarrollo han impuesto de forma violenta y depredadora y han
terminando por absorber a las otras al homogeneizar y destruir sus formas de
aprovechamiento de la energia potencial en el medio.

La imagen que se tenia en el siglo diccinueve de cdmo hacer del mundo un mejor lugar
para vivir, fue de “progreso”, ésta requeria de carbon, sin el cual es dificil entender la vasta
empresa de expansion colonial. Este paradigma vio su fin en las nuevas tecnologias
energéticas; con el consumo de materiales fosiles no renovables, el petroleo. La categoria
de “progreso” dejo de ser utilizada por los tcéricos, ya que las crisis recurrentes del
sistema y las constantcs guerras, junto a la innovacién de tecnologias, orillaron a reformular
el paradigma:

Después del afio de 1945 la busqueda de control de los recursos energéticos por parte de
las naciones industrializadas, el proceso de reconstruccion de las naciones destruidas por la
guerra y, cn los paises emergentes las guerras dc liberacién nacional, todo dentro del
contexto de la guerra fiia, dieron los elementos para dar paso a la categoria de
“desarrollo”.

La categoria de desarrollo, igual que la de progreso son visiones o categorias histéricas
que se transforman segin las necesidades de control energético de las naciones
desarrolladas. Estas categorias evolucionan y se reinterpretan en funcién de intereses
geopoliticos.

La categoria de progreso entré en crisis después de la Primera Guerra Mundial cuando el
sistema experiment6 sus fallas que desembocaron en la Segunda Guerra Mundial. al fin de
ésta surgio la idea de desarrollo sustentada en el consumo del petréleo y en la
industrializacién La idea de “desarrollo” es sucesora de la de progreso, y ha acommpafiado
la propagacion de la industrializacion . Este proceso, a su vez, se ha alimentado del petroleo
a lo largo del periodo nacionalista posterior a la Segunda Guerra Mundial. Esta vision sobre
coémo crear condiciones favorables para todo el mundo empez6 a ver sus limites en varios
factores que la industrializacién no pudo resolver y mostrd las grandes contradicciones de
la modernidad, en el sentido de que la industrializacion provocé un gran deterioro

ambiental y ecoldgico.
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La idea de desarrollo estuvo marcada siempre por la idea de que productividad y
eficiencia habian sido el éxito del industrialismo, pero lo que nunca se tomod en cuenta fue
la creciente dependencia de consumo de energéticos fosiles y el consiguiente incremento de
los problemas ecoldgicos.

Hoy el desarrollo no se puede entender en forma lineal ya que debe incluir con el
desarrollo industrial y el politico, €l ecoldgico. El desarrollo hoy en dia no debe entenderse
como simple acumulacion de capital, es un proceso mas complejo que involucra distintos
espacios dentro de la esfera de relaciones sociales (politica, economia, cultura, relacién con
la naturaleza etc.).

El desarrollo de acuerdo con el tipo de consumo energético ha sido el ejc rector del
mundo moderno (mundo capitalista).Este “ethos” histérico no es exclusivo de alguna
ideologia ni de un modelo politico, es una consecuencia historica de las sociedades y por
consiguiente se ha modificado segiin las necesidades dc ta industria.

Se han planteado distintas vias de desarrollo politico y econémico para alcanzar tan
deseado fin. El mundo ha vivido distintos estadios de desarrollo, acompafiados siempre por
descubrimientos técnico-cientificos vinculados con la energia que han sido un parteaguas
para la produccién. En ellos podemos ver el potencial revolucionario que surge con el
capitalismo en la sociedad, y asi observar diversas transformaciones: sociedades pre-
capitalistas y capilalistas, sociedades modernas y tradicionales, sociedades agricolas ¢
industriales. Estos parteaguas no deben verse como el unico factor que provoca estos
cambios en las sociedades ya que van acompafiados dc cambios ideoldgicos, politicos y
sociales que los anteceden, pero si pueden verse como catalizadores.

El desarrollo de los paises latinoamericanos, durante el periodo de guetra, estuvo
dirigido hacia una politica de industrializacién y de alto consumo energético que fue
llamada modelo de sustitucion de importaciones. Durante el periodo de guerra, las naciones
latinoamericanas lograron importantes avances en el campo de la industrializacién, puesto
que durante el periodo de guerra la economia norteamericana habia desplazado al capital
europeo de su radio de influencia natural. Es importante advertir que el crecimiento
latinoamericano en este periodo estuvo directamente relacionado con la politica de guerra.

América Latina se dedico a sentar las bases para formar una incipiente industrializacién
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dedicada a satisfacer las necesidades de un mercado interno que, gracias al aumento
demogrifico del Tercer Mundo era posible.

Algo que hay que tener en cuenta para ver por qué el desarrollo latinoamericano, basado
en la industrializacién, nunca logré sus objetivos, fue el factor de desarrollo técnico
cientifico.

El progreso y el desarrollo desde distintas interpretaciones y aplicaciones han tenido
como motor la cicncia y la técnica.

Las mutactones técnicas proporcicnaron la capacidad de generar excedente cn la
agricultura, este excedente energético servira como vehiculo a la ciudad para aumentar en
numero y en complejidad, debido a las dindmicas de autoorganizacion del sistema.

Las revoluciones técnico-cientificas son procesos complejos. Es una totalidad que
abarca e integra revoluciones sectoriales en la agricultura, la demografia, el transporte, el
comercio, la industria, la ciencia, la cultura, la opinién publica, la politica, Ia guerra, el
estado, el derecho.

El desarrollo mundial basé su desenvolvimiento en el consumo de energéticos fosiles,
estd no fue una transformacion sabita y de fondo, fue un proceso largo y doloroso que
transformé el mundo en todo sentido.

Los principales indicadores son el sibito y agudo ascenso de las principales dimensiones
econdmicas: productividad, produccién, en una serie de industrias y scrvicios estratégicos;
paso a la produccién en masa; renovacion completa de actividades industriales; ruptura de
los limites a la capacidad productiva, para la multiplicacion constante ¢ ilimitada de
personas, bienes, servicios, riqueza, empleos; por ende, afirmacién de la preponderancia de
la industria en el conjunto de la economia. Se van dando las condiciones y rasgos del
llamado despegue hacia el crecimiento autosostenido. Estos indicadores, entendidos en un
lenguaje energético, marcan puntos fundamecntales para observar como el consumo de
energia fue en crecimiento constante,

La mayor produccion y la multiplicacién constante operaron como base del crecimiento
autosostenido donde no se entienden ni existian limites para la expansion del modelo, un
planeta que mantendria eternamente sus recursos por los siglos de los siglos.

La revolucién téenica en el agro fue un detonador que permitié desde estos momentos

que el desarrollo de la ciencia y la técnica ocuparan un lugar central
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Podemos afirmar que la revolucidn técnica en el agro fue condicién de la industrial,
puesto que del campo se extrajo el excedente energético. En este sentido la agricultura
prepararia el terreno para el surgimiento de las sociedades industriales

La relacidn entre ciencia-tecnologia y revolucion industrial fue un elemento
significativo, sin el no podriamos entender la relacion entre desarrollo técnico—cientifico e
incremento total de energia. Es importante aclarar que la industrializacién y el desamollo de
las ciencia y la técnica en esie primer momento no estaban directamente relacionados, y
muchas innovaciones técnicas ocurriercn antes de ser utilizadas a escala industrial.

El sistema cientifico, su desarrollo y complejidad, estd en un constante proceso de
continuidad: Jas innovaciones técnicas de la revolucion industrial se hicieron realmente a si
mismas. Estos procesos no son lineales ni mecanices y responde a una dindmica
autoorganizativa que determina estocasticamente la evolucion de la ciencia y la técnica
hacia el aumento en el consumo energético.

En este sentido podemos afirmar que: el consumo energético ademds de incrementarse
se vuelve mas complejo segun las necesidades de consumo y expansion de la sociedad, al
incorporar nuevas energias, este es el caso en la segunda revolucién cen el petréleo.

La segunda revolucion industrial como la primera, tuvo como caracteristica general una
expansion notable en el consume total de energéticos, teniendo como variable ef consume
de nuevos materiales fosiles: el petroleo; sin dejar de utilizar el carbdn. En el sisterna, sus
relaciones se tornaron mas complejas.

La segunda revolucion contiene nuevas relaciones. El caricter empirico de la técnica
queda rebasado por €l enfoque programatico del sistema cientifico, que permitird pensar en
térmiros de aumento en la produccion. Ciencia y técnica progresan rapidamente, sufren
profundas transformaciones, aumentan sus interrelaciones y las ejercen sobre los procesos
productivos. Una de las caracteristicas mas importantes es la influencia que logra tener
sobre los paises que debido al desamrollo de su base industrial les permite adoptar nuevos
modelos de consumo energético basado en el petrdleo y la electricidad.

Esta internacionalizacidén del paradigma se da en forma después del dltimo cuarto del
siglo, su influencia abarca hasta la segunda guerra mundial, donde la tercera revolucion
empieza a tomar forma: el paradigma técnico-cientifico basado en el incremento de

consumo energetico necesitaba una plataforma que lo impulsara; la ciencia y la téenica
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El sistema cientifico vinculado cada vez mas al entramado técnico cn la segunda
revolucién, genera una interaccién que provoca un desarrollo notable en las instituciones
educativas orientadas al desarrollo de la produccién. En muchos casos orientadas por
intereses del estado o de empresas privadas que invierten en investigacion, empezandose
asi a formar y a complejizar el sistema técnico cientifico.

La educacién fue un detonador del sistema. El sistema educativo ha estado directamente
relacionado al Estado, esta relacién es importante tenerla en mente. El Estado actué como
director del sistema productivo social. El avance cientifico no habria llegado a ser
igualmente efectivo y actuante en los principales aspectos y consecuencia de la segunda
revolucién, si no hubiera estado acompafiado por cambios de actitudes, concepciones y
practicas fundamentales en y hacia la organizacién socioeconémica 'y politica, y sobretodo
en cuanto al papel del estado, sus intervenciones, su sector piiblico. La segunda revolucion
es a la vez concomitante, premisa, causa concurrente, componente y resultado, del avance
en el mero intervensionismo y dirigismo. Este dirigismo actué sobre el sistema educativo
en todos sus niveles.

En la década de los afios setenta del siglo XX se dié otro paso en ¢l mundo, el
surgimiento de la Revolucién informatica y de libre flujo de informacién. Este abri6 un
nucvo horizonte para el desarrolto politico, cconémico, vy social: fue el parteaguas que
marcé el fin de los regimenes socialistas provocando ia extincién de un modelo de
desarrollo politico alternativo al liberal. Este avance de la comunicacién de masas fue la
piedra angular del nuevo capitalismo. El sistema vivié un nuevo fenomeno de expansion
ideologica. Asi, el capitalismo irradiaria su influencia a todo el mundo.

El desarrollo de la revolucion genética en los ultimos veinte afios ha abierto un gran
debate y toma gran importancia como paradigma global, ya que dentro del discurso
positivista de la ciencia abre un sinniimero de posibilidades para el desarrollo de nuestras
sociedades, sobre todo, porque la concentracién de recursos bio-estratégicos en América
Latina es la més grande en todo el globo. La mayor cantidad y diversidad de germoplasma
o biodiversidad esta concentrada en las sclvas himedo-tropicales, las cuales estin
repartidas por todo el globo consecuencia de los movimicntos tectdnicos en diferentes eras
geoldgicas. Diversas investigaciones estiman que: el 60% de estos espacios himedo-

tropicales estd concentrado en América latina; los arrecifes coralinos y las zonas de
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manglares estan consideradas dentro de las estimaciones totales de riqueza bioldgica del
mundo. Los calculos engloban riquezas marinas y terrestres las cuales son la materia prima
de la revolucién genética; el oro verde del siglo XXI.

Retomando algunos datos estadisticos: Brasil ocupa el primer lugar en biodiversidad
con un total de 30 especies repartidas: aves, mamiferos, reptiles, anfibios, y plantas
superiores. Es el segundo lugar en endemismos con un fotal de 18 especics. Ocupa el
primer lugar mundial en combinacion de especies endémicas y biodiversidad con un total
de 48 especies. Colombia, es el segundo pais en concentracion de diversidad biologica con
un total de 26 especies repartidas entre: aves, plantas superiores, y mamifcros. Ocupa el
quinto lugar de concentracion endémica con un total de 10 especies repartidas de la misma
forma. Colombia es el tercer lugar mundial en la combinacién de endemismos y diversidad
biologica, solo atras de Brasil e Indonesia, con un total de 36 especies. México ocupa el
quinto lugar en diversidad bioldgica con un total de 8 especics repartidas: reptiles,
mamiferos, y plantas superiores. Ocupa el séptimo lugar en endemismos con un total de 7
especies repartidas: mamiferos y reptiles, ubicandose en quinto lugar mundial con un total
de 15 especies. En estos datos no incluimos ni cuantificamos las zonas de manglares y
arrecifes coralinos cn los cuales México ocupa el sexto y el veintiunave lugar
respectivamente en concentracion de estos recursos.’

Ya que la diversidad biolégica es un elemento fundamental para la vida y el desarrollo
de cualquier sistema incluido el nuestro. Es necesario empezar a entender que €l desarrollo
debe enfocarse hacia la eficiencia energética, puesto que la devastacion ecoldgica y del
medio ambiente, junto con la pobreza extrema nos lleva a una alarmante sitvacion, trae
como consecuencia la necesidad de encontrar vias altemativas al desarrollo que
actualmente rige ¢l mundo.

Los planteamientos, formulados a través de muchos afios de esfuerzo, de como alcanzar
el desarrollo no deben ver en los procesos de industrializacién arcaicos ni en la maquila la

via para alcanzar tan deseado fin y si en el estudio de las posibilidades que abre la ciencia

2 “Eq cuanto a la biodiversidad, México es uno de los cinco paises de megadiversidad, ya que cuenta entre un
60 y 70 % de la diversidad del planeta, gracias al encuentro de las biorregiones ncoarticas y neotropicales en
nuestro pais, cuya riqueza climética se ve diversificada atin més por el eje neovolcénico, que atraviesa la
Repuiblica en la parte central. No obstante, 92 familias, 949 especies de hongos y fanerégamas, ademas de
1,420 especies de vertebrados son considerados endémicos, raras o en peligro de extincion.” Ver. Ursula

Oswald Spring. “Fuenteovejuna o caos ecoldgico” Pag. 18.
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frontal de bajo impacto energético. El desarrollo debe plantearse en el marco de la
comprensién termodindmica del sisterna biosocial (eficiencia energélica) y de proteccién a
1a biodiversidad. Estos elementos nos dan la posibilidad de proponer un parteaguas tedrico
a lo ya formulado y ver en las nuevas propuestas basadas en la eficiencia energética la via
para proponer formas mds eficientes y asi atender los problemas globales y del desarrollo
de nuestras sociedades .

El desarrollo de nuevas técnicas de domesticacién como la ingenieria genética, estidn
reconfigurarando las politicas de desarrello en el mundo. El paradigma biotecnolégico esta
dirigido a la venta de los recursos bidticos de las sociedades latinoamericanas, ya que estos
recursos son el oro verde del desarrollo contemporineo, y fungirin como materia prima de
la nueva matriz operativa del sisterna de produccion y consumo de energia.

La comprensién de! funcionamiento integral de los sistemas y recursos bidticos, es de
vital importancia, ya que en su funcionamiento se encuentran las formas de
biorremediacion, alimentacién y desarrollo de bajo impacto energético, y si lograramos
desarrollar las técnicas de bajo impacto, ya no necesitariamos de grandes mdaquinas para
sostenernos sino simplemente un trabajo de inteligencia para solucionar los problemas
inmediatos y futuros. La devastacién del planeta, provocada por la mano del hombre, es
algo alarmante y no debe verse en forma aislada de los problemas que traerd para el
desarrollo en épocas futuras.

Los cambios de ciima no son fenémenos locales sino globales y afectan
significativamente al mundo. El cambic climatico, la deforestacion, la contaminacion, ia
reduccion de diversidad bioldgica y biosocial, deben considerarse de vital importancia ya
que el hombre es parte del “bioma”, que de seguir esta dinimica de explotacién podria
marcar el fin de las sociedad global y del hombre como especie.

Esta preocupacién global por los efectos colaterales de la era industrial como lo son el
calentamiento progresivo del planeta, la reduccién de diversidad biolégica en forma
alarmante, la contaminacion de suelos aguas y otros problemas, se globalizé durante los
afios setenta y ochenta consecuencia también de la crisis energética del petréleo.

En este pericdo se realizaron encuentros politicos, sociales, y se iniciaron

investigaciones sobre el impacto de la era industnial sobre el bioma y las consecuencias
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para los diversos sistemas bioldgicos, incluido el hombre y el sistema biosocial, que
conviven en un entramado complejo evolutive; la Tierra,

En la nocién de ‘desarrolic” han participado fundamentalmente economistas,
soci6logos, antropdloges. Sin embargo de unos afios a esta parte en la discusidn del
“desarrollo” han participado ambientalistas, ec6logos e historiaderes. En la exposicion de
este trabajo utilizaré ampliamente el texto de Adams como un influyente ejempio de lo que
la antropologia ha aportado al tema. Para otros capitulos utilizaré textos de ambientalistas
como Alejandre Nadal, Jeremy Rifkin, Enrigue Leff y Patricia Romero Lankao.

El tema del desarrolle ha sido sin duda un ejemplo de lo que los estudios de 4rea, como
los Estudios Latinoamericanos, de caracier inferdisciplinarios han realizado. Empero pese a
esto se advierte una notable carencia de analisis sobre las implicaciones que los modelos de
desarrollo han provocado al medio ambiente.

Los objetivos que pretendo alcanzar con mi investigacion apoyandome en el método
comparativo son: A) Analizar de forma general el paradigma de desarrolic y su relacion
con los energéticos. Basandome en el paradigma Adamsigno, B) Analizar las dos primeras
revoluciones técnico cientificas y su relacion con la diversificacién y el creciente consumo
energético basado en los combustibles fosiles. C) Analizar Tercera Revolucion téenico-
cientifica como autoorganizacion de la energia: /} relacién entre revoluciones técnico-
cientificas y agotamiento de los recursos bidticos o fosiles, 2) €l impacto ambiental;
aumento de la entropia del sistema. 3) nuevas formas de manipulacion energética
(hidrégeno-biotecnologias) y su alto costo energético. D) La evolucién del sistema de

desarrollo cientifico-fecnologico en México. E) Conclusiones.
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Capitulo 1

El Desarrollo y los Energéticos.

1%



L1, El desarrollo y los energéticos.

El estudio de! desarrollo y de como la sociedad puede tener acceso a él, ha estado en el
centro del debate contemporineo. Este surge una vez finalizada la Segunda Guerra Mundial
y se ha abordado desde muchos puntos de vista a partir de la posguerra. En esos momentos
Furopa tenia la necesidad de reconstruir los estados existentes. Esta necesidad junto al
insuficiente desarrolle en los paises de economias emergentes o periféricas ocasiond que se
plantearan distintas propuestas de cémo entender el fenomeno y ia forma de solucionarlo.
Diferentes corrientes tedricas explicaron las relaciones de dependencia econémica y
tecnologica entre los paises desarrollados y no desarroliados, como se dan y cual es la
influencia que ejercen los pimeros en los segundos. En estas relaciones de dependencia
econdmica y tecnoldgica podemos encontrar las claves mas importantes para entender la
forma en que se ha intentado explicar, desde distintas opticas  por qué las sociedades
Latinoamericanas y del Tercer Mundo no han logrado alcanzar los niveles optimos de
desarrollo, ni tesolver las contradicciones gque surgen en su interior {(pobreza,
analfabetismo, servicios de salud insuficientes, libertad de expresion, deterioro del medio
ambiente, etc.)

Es importante contextualizar brevemente por qué se adoptd la categoria de desarrollo.
Antes de que el mundo académico y politico empezara a utilizar la categoria de desarrollo,
la visién de “progreso™ era el paradigma “que movia el mundo™ en esta visién basaron su
expansion las potencias coloniales. La categoria de “progreso”™ dejé de ser utilizada por los
tedricos, ya que las crisis recurrentes del sistema y las constantes guerras, junto a.la
innovacion de tecnologias, orillaron a reformular el paradigma: “La fmagen que se tenia
en el siglo diecinueve de como hacer del mundo un mejor lugar para vivir, era la de
“progreso™. Esta era una idea alimentada por el carbén, que resultaba muy adecuada
para la vasta empresa de expansion colonial™. Este paradigma vio su fin en las nuevas
tecnologias “energéticas”; con el consumo de materiales fosiles no renovables; el petrdleo.

La bisqueda de confrol de los recursos energéticos por parte de las naciones

industrializadas, el proceso de reconstruccion de las nacicnes destruidas por la guerra y, en

* Adams N. Richard “£! ociave dia. ” Pag. 343.
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los paises emergentes las guerras de liberacion nacional, todo dentro del contexto de la
guerra fria, darian los elementos para dar paso a la categoria de “desarroillo”.

Es necesario mencionar que la categoria de desarrollo, igual que la de progreso son
visiones o categorias historicas que se transforman segin las necesidades de control de las
naciones desarrolladas. Estas categorias evolucionan y se reinterpretan en funcidn de
intereses geopoliticos.

El debate entre las distintas formas de entender el desarrolio politico se dio en diferentes
etapas. Durante las décadas de los afios cincuenta y los afios setenta, una generacién entera
de jovenes intelectuales centraron sus investigaciones en los paises de Asia y Africa
inicidndose asi la discusion®. Surgieron un sinmimero de corrientes tedricas que basaban
sus planteamientos en propuestas paralelas que marcaban un mismo objetivo: la
industrializacion. Estas corrientes realizaron investigaciones y plantearon hipétesis en
funcion de los distintos aspectos de la modernizacion, {a industrializacion, la expansién de
los medios masivos de comunicacion, la educacion etc. Otra corriente centréd su
investigacion en la “democratizacion y en la movilidad politica »,

Muchos investigadores se centraron en el analisis de los factores econémicos del
desarrollo tomando como base la experiencia occidental, y la trasladaron a los paises del
Tercer Mundo, via la industrializacién, poniendo énfasis en la transferencia de tecnologia.
En un principio el gran esfuerzo tedrico por dar explicacion a los fenomenos que se
presentaban en las naciones “no desarrolladas” fundamentaba su marco teérico, en
conceptos heredados de la llustracidn y la teoria social del siglo XIX y principios del XX
Estas conclusiones se sustentaron en autores como Karl Marx, Max Weber, Emile
Durkeim. Estas visiones habian dado sustento tedrico a la categoria de “Progreso”, que
basaba su existencia en el paradigma de la “Modernidad™. Desde esta éptica se explicod por
qué las naciones europeas habian alcanzado dptimos niveles de desarrollo material.

Esto lievé a que los estudiosos creyeran que la expansion del saber, junto a un desarrolio
tecnologico y un desarrolio pleno de valores democraticos y liberales, serian los
mecanismos para que las naciones “ro desarrolladas” alcanzaran ujvelcg optimos de

desarrollo.®

4 Almond A. Gabrie} “Una discipling segmentada " Pag. 297.
3 fhidem. Pag. 298.
¢ Ibidem. Pag. 298-299.
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En las teorias del desarrollo, se pueden apreciar distintas interpretaciones sobre los
procesos de transformaciéon de las naciones no desarrolladas, como lo aclara Almond:
“entre los tedricos sociales y politicos que contribuyeron con estq bibliografia, se
encontrabarn optimistas Condorcet lo mismo que escépticos Voltaire. Algunos estaban
convencidos, (...) de que todas las cosas buenas vienen jumtas y que la ciencia, la
tecnologia, la industria, y la democracia conforman un proceso integral™. Ofros como
Huntington “Anticipaban desequilibrios, deterioro, rompimiento, y un lento y penoso
proceso de avance”. Otra corriente importante en los estudios sobre el desarrolic fue Ia que
basd su investigacién en un planteamiento weberigno que hizo hincapié en los factores
psicologicos, religiosos y morales que intervenian en los procesos de industrializacion.

También aparecieron autores que centraban sus propuestas en tecrias lineales como la de
la “Modernizacion”. A mediados de los sesenta, surgié una teoria divergente, la teoria
social critica, que planteaba que las propuestas de las ciencias sociales y los estudios de
politica comparativa, cran los sustentos de! imperalismo y neocolonialismo
norteamericano. Dentro esle espectro tedrico podemos ubicar la escuela de la

“dependencia”.
1.2. Evolucidn o desarrolfo de las sociedades contempordneas

Una de las diferencias mas importantes en el aspecto sociolégico es la de las fuentes de
energia empleadas para el trabajo. En las sociedades agrarias, los hombres y los animales
eran las dos fuentes principales de energia’

Las necesidades energéticas de la industrializacién se dejaron sentir con mayor fuerza en
la crisis de los afios ochenta. Esta orill6 a la discusion de los especialistas en el tema, nactd
un nuevo discurso de desarrollo, ya no basado en la superexplotaciéon sinc en la

7 Gerhard E. Lenski en su estudio “Poder v Privilegio. Teoria de la estrati icn social” escribe que: en Jos
Estados Unidos, en 1850, el 65 % de la energia empleada en las actividades laborales la proporcionaban
hombres y animales, a pesar del becho de que la industrializacion estaba en proceso. El otro 28 % lo proveia
la antigua triada formada por el viento, el agua y la madera y solo el 7 % era proporcionada por las fuentes de
energia mas nuevas; el carbon. Un siglo después el cuadro se modifico de manera radical. Todas las fua'zas
tradicionales combinadas: hombres, animales, viento, agua y madera proporcionaban solo el 1.6 % de la
energia que se utilizaba en el trabajo. Todo el resto lo proporcionaban las formas mas nuevas, los
combustibles fosiles y la energia hidroeléctrica. En realidad, el 65 % de la energia procedia del petroleo, €l
gas natural y las energia hidroeléctrica, que eran casi desconocidas un siglo antes, no solo cambiaron las
fuentes de energia sino que también se multiplicaron las cantidades consumidas. Ver Pag. 310
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sutentabilidad de los recursos naturales. Esta propuesta deja muy claro la nueva orientacion
del desarrolio, puesto que, la vision que existia al finalizar la Segunda Guerra Mundial era
en favor de la industrializacion que, junto al petréleo, dic forma y vida a lo que se llamo
desarrolio sostenido.

Este debate contemporineo, como todos los demas esta influido por circunstancias
histéricas ¥ por nuevos descubrimientos cientificos como el proceso entrdpico o pérdida de
la energia que pone a debate la teoria energética y otras. Dado que el desgaste terrestre se
ha acelerado, producto del exceso de consumo de energias no kumanas que por su mal
manejo, ha provocado grandes dafios al planeta, se ha planteado un nuevo paradigma de
desarrolle donde la relacion del hombre con la naturaleza debe ser redefinida ya no bajo la
légica del control ¥ la superexplotacion de la naturaleza. Para el desartollo de estas ideas he
elegido a R. N Adams, quien basa su andlisis en la disipacién de la energia y la ley del flujo
miximo de energia desarrollada por Lotka que intenta explicar la tendencia hacia la
complejidad consecuencia del incremente del flujo total de energia que atraviesa el sistema.

Existen otros valiosos trabajos sobre el tema como el desarrollado por J. O Connor que
no se analizaran, aunque se basen en el paradigma de entropia, puesto que pertenecen a
corrientes distintas de interpretacion como el mismo O Connor lo plantea en su prefacio:
“Trato de mantenerme a buena distancia de las falsas pretensiones cientificas del
“materialismo dialéctico” estalinista, por un lado, y del caos del relativismo
posmoderno™, y buscan responder distintas preguntas. O Connor enfoca su analisis
partiende de la economia politica y la reparticién de los recursos. Adams intenta responder
a preguntas cansales que nos permitan comprender cual serd el destino del bioma debido a
la dindmica de consumo energético, ¥ que la reparticion aunque sea equitativa no
disminuye €l desgaste del medio bistico,

Analizaré la postura de Adams con respecto a las etapas del desarrollo en €! mundo que
se encuentran en su libro “El Octavo Dia” en el apartado “Poscriptum el desarrollo y la
evolucion social contempordnea”.

Adams, en su apartade sobre “el desarrollo y la evolucién social contempordnea”
empieza hablandonos del principio rector del sigle XTX que fue la visién de progreso que

estuvo alimentada por el inicio de consumo de materiales fésiles. En esta nocién de carbén

* O'Conner, James “Ensayos sobre materialismo ecolégico” Bd. XXI 1998, Pag. 9.
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y vapor, se basarcn las relaciones de produccion. La categoria de progreso vio sus limites
después de la Primera Guerra Mundial cuando el sistema experimenté una crisis muy
profunda en el periodo entre guerras. En este contexto surgié la idea de desarrollo
sustentada en el consurmo del petrdleo y en la industrializacién al respecto Adams escribe:
“la idea de “desarrollo” es sucesora de la de progreso, y ha acompaiiado la propagacion
de la industrializacion. Este proceso, a su vez, se ha alimentado del pefréleo a lo largo del
periodo nacionalista posterior a la Segunda Guerra Mundial™. Esta visién sobre c¢6mo
crear condiciones favorables para todo el mundo empezd a ver sus limites en varios factores
que la industrializacién no pudo resolver y mostré las grandes contradicciones de la
modernidad, en el sentido de que ta industrializacién provoco un gran deterioro ambiental y
ecologico.

Adams, en su texto cita cinco puntos que retoma de otro autor, Marshall Wolfe, quien
escribio en cinco puntos el fracaso del desarrollo: Primero, los beneficios de un crecimiento
relativo del ingreso nacional no suelen ser evidentes. Segundo, la industrializacion y la
modernizacion han destruido los sistemas de identidad existentes, pero no han sido capaces
de producir alguna nueva identidad coherente. Tercero, la economia y la politica
internactonales se han vuelto crecientemente inestables, y experimentan crisis cada vez mas
graves de deuda y balanza de pagos, penetraciones trasnacionales, toma del poder por parte
de les militares y formas de planeacién que han caido en el descrédito. Cuarto, la explosion
demogrifica ha devastado los recursos naturales y ha creado aglomeraciones humanas
nunca antes vistas. Finalmente, a medida que los paises industrializados caen en la
estagflacion, van perdiendo su pausabilidad como modelos.

A mediados de los afies cincuentas, los paises de Europa, devastados por la guerra y
Japon derrotado mostraron sintomas de recuperacién real. En esos momentos, en el mundo,
el mito del “know-how” habia tomado mucha fuerza: “El mito de “know-how”, el capital y
el deseo de levantarse por cuenta propia era fode lo que se requeria para gque cualguier
racion alcanzara el maravilloso nivel de los Estados Unidos™". Los parimetros de
desarrollo y subdesarrello estaba en fimcidn de la productividad nacional que significaba

crecimiento econdmico, esto visto, claro estd, desde el “sistema econdmico total”, visién

® Ibidem Pag. 343.
1 Ibidem. Pag. 344.
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que ha estado siempre acompafiada de una manera tecnocratica de plantear las vias del
desarrollo, En este caso Adams sustenta su argumentacion basandose en Easterfin: “El
fundamento de este crecimiento de la productividad ha sido la innovacion tecnoldgica
...Especificamente, el uso de métodos que implican la mecanizacion y el empleo de altos
insamos de energia por trabajador™', consumo enfocado a la superexplotacion de los
recursos no renovables que se basaban en técnicas modernas, existiendo un claro cambio de
lo que fue el consumo de energia premoderno que se basaba en consumo de energias que
resultaban menos eficientes.

En este modelo apoyado por la técnica y la ciencia occidental, Occidente planted su
expansién via la industrializacién y la tecnologia, asi los paises pobres disfrutarian de las
bondades de occidente. Pero los datos del Banco Mundial, en los gue, se apoya Adams,
muestran con claridad que esta relacion que se produjo desde los inicios del sistema es
contradictoria, puesto que se da una relacion dialéctica “Las exportaciones de los paises
en desarrollo se ven directamente afectadas por el crecimiento de los paises
industriales™”.

Segun Adams las visiones de progreso y desarrollo se han caracterizado por dos

distintas etapas de consumo de energia:

“Es dificil, eludir que la conclusion de que la idea del “desarrolio, come antes la de “progrese”, se
ha encaminado por su propia naturalera, @ promover e consumo de energia, primero en casa y
Iuego en ef exterior” recreando an discarso en el cual los distintos espectros ideoldgicos han basado
su modelo “mejorar la calidad de vida”, de “crear empleos”, de “ofrecer trabajo a la gente”™, de “de
aprovechar muestras capacidades”, de la “modernizacion” o d “acceso a los beneficios de la
civilizacién.”.

Este tipo de objetivos planteados por las élites gobemantes han llevado a que las
sociedades se vuelvan aun més dependientes de las fuentes de emergia no humana,
propuestas que en un principio aumentaron el empleo, pero que tuvieron su limite pueste
que los empleos basados en estas caracteristicas que postulaba el paradigma de la

modemidad decrecieron.

Y Ibidem. Pag. 344,
Libidem. Pag. 345.
Pfbidem. Pag. 345.
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La idea de desarrolle estuvo marcada siempre por ila idea de que productividad y
eficiencia habian sido el éxito del industrialismo, pero lo que nunca se tomd en cuenta fue
la creciente dependencia de consumo de energéticos fosiles. Asi, Adams cuestiona el
problema que ocasiona este consumo adictivo, ademas del inminente agetamiento junto a
los desastres ecolégicos provocados por esta etapa de evolucion de las sociedades. No se ha
cuestionado el agotamiento en si mismo de los productos energéticos, sino una nueva forma
de aprovechamiento de esta energia que Adams dencmina “Eficiencia energéfica”. De tal
manera que el propio Adams nos da una de las claves mas importantes que sostuvieron la
idea de desarrollo “el creciente nivel de produccion y consumo de energia”.

Para é€l, el mas agudo problema que tiene el discurso del desarrollo basado en la
industrializacion y el consumo de energias fosiles, es como logrard mantenerse a flote
debido a lo costoso de esta forma de entender el mundo: no obstante la filosofia
prevaleciente del desarrollo no consideraba que la eficiencia energética fuese el mayor

problema. A mediados de los afios setenta los altos precios de los energéticos llamaron la

atencion de los paises mas industrializados:

“A mediados de la década de 1970, la imposicion de controles por parte de la Organizacién de
Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP) v la elevacion desmesurada de los predios de la energia
llamaron poderosamente Ja atencion hacia ef hecho de que el incremento del consumo de energia,

tan aceprado durante tanto tiempo, no solo acarreaba severos problemas ecoldgicos y economicos,

sino que también redundaba en ana tremenda ineficiencia. »l3,

En este periodo surgieron nuevas propuestas sobre desarrollo con distintos calificativos
“participativo” “enddgeno” o de "raices populares”. Como consecuencia ei mundo se ha
modificado en gran medida después de la crisis energética pero desgraciadamente los
problemas ecologicos ¥ de conservacion de la energia no han tenido solucion debido a las
fuertes raices conservadoras, lo cual constituye una nueva contradiccién de las sociedades
modernas. Esto se debe al modelo evolutivo que surgio en Inglaterra y que fue ejemplo para
todo el mundo durante los momentos en los discursos positivistas de progresc y desarrollo

industrializador eran los paradigmas sobre los cuales se construia el mundo moderno.

W Ibidem. Phg. 346.
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Es importante revisar dos tiltimos postulados de Adams que, en mi opinion explican cual
ha sido el rumbo de las sociedades modemas y proporcionan elementos para que, mas
adelante, se formulen las politicas de desarrollo posterior de la Segunda Guerra Mundial.
Adams ubica el proceso de desarrollo dentro de un continum entre las primeras
domesticaciones de plantas y animales hasta Ja época industrial que se caracteriza por ser

una “version de alta energia™

“comenzd con Ja domesticacion, cuando algunos seres humanos frataron por primera ver de
conseguir que ciertas planta, enimales y otros seres humanos frabajaran un poco mds en su
beneficio. La emergla no humana en expansion introducida por la industrializacion hizo de la
domesticacion un mito llamado “progreso” y, posteriormente, “desarroflo 3

Para concluir este apartado, me parece importante que las sociedades contemporineas
presten atencion a fos nuevos paradigmas, puesto que en estos momentos de crisis global es

de orden primario replantear las relaciones en el globo.
1.3. Puntualizaciones sobre la evolucion del sistema de produccién.

El desarrollo no se puede entender en forma lineal ya que, en ciertas sociedades, donde ha
existido un desarrollo industrial ne ha habido un desarrolic politico o a la inversa. Hoy en
dia la categoria debe ser replanteada, debido a que la categoria ha perdido todo vaior
positivo producto de sus mismas contradicciones {crisis recurrentes, devastacion ecoldgica,
etc.). Hoy se debe incluir con el desarrollo industrial y el politico, ¢l ecoldgico.

El desarrollo no deberia entenderse como simple acumulacién de capital, es un proceso
mas complejo que invelucra distintos espacios dentro de la esfera de relaciones sociales
{politica, economia, cultura, relacidn con la naturaleza etc.). Sin embargo si podemos estar
de acuerdo, en que el desarrollo de la sociedad se mide en funcién de los niveles de vida
que tienen los pueblos (educacién, vivienda, salud, libertad de expresion y participacion, y

derecho a la conservacion de la naturaleza etc.)

'3 thidem. Pig. 355.
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El desarrollo ha sido el gje rector del mundo modemo (mundo capitalista}.Este “ethos™
histdrico na es exclusivo de alguna ideologia ni de un modelo politico, es una consecuencia
histérica de las sociedades y por consiguiente puede modificarse segun las necesidades.

Se han planteado distintas vias de desarrollo politico ¥ econdmico para alcanzar tan
deseado fin. El mundo ha vivido distintos estadios de desarrollo, acompariados siempre por
descubrimientos técnico- cientificos de gran importancia, que han side un parteaguas. En
ellos podemos ver el potencial revolucionario que surge con €l capitalismo en la sociedad, y
asi observar diversas transformaciones: sociedades pre-capitalistas y  capitalistas,
sociedades modemnas vy tradicionales, sociedades agricolas ¢ industriales. Estos parteaguas
no deben verse come el tinico factor que provoca estos cambios en las sociedades ya que

van acompanados de cambios ideoldgicos, politicos y sociales que los anteceden, pero si

pueden verse como catalizadores.
1.4. El desarrolio de posguerra, en un mundo bipolar.

Es importante realizar una breve revision histérica de las distintas etapas del desarrollo, de
la posguerra hasta la crisis de los energéticos, para observar como la categoria de desarrollo
sostenido fue el eje rector de la industrializacidn hasta que, a principios de los afios
ochenta, cedid su lugar a la nocion de desarrello sustentable..

Finalizada la Segunda Guerra Mundizal, el conflicto ideolégico entre capitalismo y el
socialismo vy la lucha de éstos por ganar influencia en los paises emergentes, fue la ldgica
politica que caracterizé este periodo. En este momento de la historia se enfrentaron dos
sistemas tecnocraticos de produccién con una clara diferencia de onientacion de sus fuerzas
productivas. Una ponia énfasis en el desarrollo de la sociedad a partir de un estado
burocratico autoritario planificador, mientras que la otra lo hacia a partir de las fuerzas del
mercado. La confrontacién entre estas dos potencias, dos visiones del mundo y de la
sociedad, provocd, una lucha para alcanzar el control geopolitico.

El 4rea de influencia natural de los Estados Unidos se caracterizo por el ascenso al poder
de los militares, justificando su accionar con la doctrina de {a seguridad nacional y el

avance del comunismo.
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Un hecho que se puede observar en distintas interpretaciones sobre las repercusiones
que tuvo la Segunda Guerra fue que Europa dej6 de ser la potencia hegemonica. Este lugar
lo ocupo la dindmica industria norteamericana.

Finalizada la guerra, los dafios materiales y humanos habian sido muy altos. La antigua
Europa habia quedado destruida en casi todos los sentidos. Por estas causas, son
comprensibles los niveles de crecimiento experimentados por algunos paises al terminar la
guerra como Japdn Italia y Alemania. La guerra afecté a la estructura de produccidn en
todas sus partes: “Desde ef punto de vista de la economia politica, aun serian mayores fos
dafios ocasionados por la destruccion de las vias de comunicacion. (...} La falta de
hombres, mdquinas y medios de comunicacion provecd un retroceso en la produccion
agricola™®. En estas carencias estructurales producto de la guerra, Estados Unidos vio la
posibilidad de expandir su control en una gran parte de la vieja Europa devastada por la
guerra.

Es importante dar un ejemplo para observar las grandes ganancias que trajo la guerra
para los Estados Unidos: “La produccién industrial de los Estados Unidos en el mismo
periodo, 1938-46, se habia triplicado con creces, cubriendo mds de la mitad del volumen
de la produccion mundial”’. Pero el fenémeno ocasionado por la guerra no reperculiria
nada mas en el aumento de la produccion industrial de los Estados Unidos.

La aguda crisis de Europa generd las posibilidades para la independencia de los paises
que todavia, a principios del siglo XX, seguian bajo la férula de las potencias europeas.
Este fue el caso de la India: “en 1941, Gram Bretaiia habia tenido gue prometer la
independencia a la India para el periodo de posguerra a fin de impedir el paso del sub-
continente al campo de las potencias del eje; en 1947 esto se hizo realidad..™* en este
sentido e] mundo experimentd un reacomodo en el equilibrio de poderes. Europa intent¢
penosamente mantener estas guerras que, en lugar de traerle beneficios, desgastaba en todos
los sentidos, incluyendo el moral, su poder de influencia geopolitica. Esta pérdida de
control estaba directamente relacionada con el apoyo que las nuevas potencias habian dado
a las colonias: “Jos Estados Unidos aiin mds que la Union Soviética- habian

abanderado, por su parte, la liberacion con respecto al dominio europeo de las colonias

'* Wolfgang Benz. Herman Graml. “H. Europa después de la segunda guerra mundial " sigho XXI Pag. 13.
'" Ihidem. Pag. 14.
'8 fhidem. Pag. 14.
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de Africa y Asia. "% Egte reacomodo politico significo una de las etapas mas criticas de la
humanidad en todos los sentidos.

La gran destruccién ocasionada por la guerra, segin Benz y Graml ocasiond que se
mejorara la produccion, “permitiendo por otra parte una implaniacion mds rdpida de las
innovaciones tecnoldgicas de lo que hubiera sido posible en circunstancias normales. "0,
Asi, podemos observar una vez mds que el desarrollo siempre se ha basado en la mejora de
ios medios de produccidn puesto que esto implica un aumento en la capacidad industrial.

Sin lugar a dudas, el hecho mas significativo de este periodo fue la division entre dos

modelos ideolégicos distintos en confrontacién, encabezados por los Estados Unidos y la

Unidn Soviética:

“lg sinice que estaba claro era que los Estados Unidos, debido a su tremendo progreso econdmico y
su monopolio en el dmbito de las armas nucleares, habria de tener un papel rector; la Unién

Soviética, por ef poderio militar adquirido en la guerra, se afirmaria en una posicién autsnoma (..)
El futuro de Europa dependia asi def desarrollo de la relaciones soviéficas-norteamericanas.. »2!

Teniendo esto como consecuencia que en el mundo se dieran fendmenos politicos de
muy variadas formas. En el caso de América Latina, surgieron regimenes militares que se
extendieron por todo el continente, cada uno con sus caracteristicas muy particulares.

Hasta shora el modelo de desarrollo ha puesto énfasis en los resultados, pero no ha

ponderado el impacto que este desarrolio tiene en el uso de los recursos naturales.
L.5. El periodo de guerra fria y su repercusion en el mundo.

La reestructuracién de la Europa de posguerra se extendio hasta 1948. Cuando finalizé la
guerra, empezd a surgir la preocupacion al interno de las dos nuevas potencias. Entre
1943-1944 los dirigentes soviéticos encabezados por Stalin vieron en la expansion del
capitalismo por parte de Europa, junto a las corrientes antisoviéticas, un factor de riesgo

para el modelo de desarrollo soviético. En el caso norteamericano:

% Ibidem. Pag. 15.
I tbidem.. Pag, 15.
N idem. Pag..16- 17
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“cntre los dirigentes norteamericanos se impuso entre 1945 y 1946 la idea de gue ef comunmismo
soviético —al igual gue el fusciuw—eradeé:ddeapansﬁwy—comaaqudiokidemcauiacrﬁs

econdmica mundial trataria de aproveckar la precaria situacign econdmica de Europa para

. . . 22
extender su drea de influencie..”

En este contexto, surgiria un sinnumero de alianzas encabezadas por las dos potencias
en distintos sentidos, intentando llegar al mismo fin. En el sentido de confrontacion bipolar
surgié la Doctrina Truman, en la cual se basaba el plan Marshall, que se enfocaria de
distintas formas segin las necesidades de los Estados Unidos.

Durante esa etapa, el mundo estuvo sujeto a las politicas expansionistas de las dos
potencias nucleares. En Europa el plan Marshall logrd establecer la ayuda necesaria para
recstablecer la capacidad de consumo y produccién de Europa®, asi surgieron distintos
tratados como la “Organizacién del Tratado del Atldntico norte”, y el tratado de Bruselas.
El desarrollo de Europa en este periodo bipolar estuvo basado en €l fomento a la industria
por parte de los dos modelos en pugna **

En América Latina, el fenémenc global tomé otro tipo de caracteristicas directamente
relacionadas con los intereses de contro! por parte de los Estados Unides en su area de
influencia natural, como ellos lo entenderian.

El desarrollo de los paises latinoamericanos, durante el periodo de guerra, estuvo
dirigido hacia una politica de industrializacién que fue llamada modele de sustitucion de
importaciones. Durante el periodo de guerra, las naciones latinoamericanas lograron
importantes avances en el campo de la industrializacion, puesto que durante el periodo de
guerra la economia norteamericana habia desplazado al capital europeo de su radio de
influencia natural. Es importante advertir que el crecimiento latinoarnericano en este
periodo estuvo directamente relacionado con la politica de guerra. Los Estados Unidos
tuvieron que enfocar su industria hacia este sector, ocasionando que América Latina se
dedicara a sentar las bases para formar una incipiente industrializacién dedicada a satisfacer

B fhidem Pig. 19.
B Ibidem capitulo 1
M Ibidem. capitulo |
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las necesidades de un mercado interno que, gracias al aumento demografico del Tercer
Mundo era posible.
Durante la guerra, las naciones latinoamnericanas habian logrado constituir un sector

industrial:

“Iz confinuacion del proceso industrializador favorecide por la crisis ¥ todavia mas por la guerra. Se
ha vists ya que la raciones grandes y medias, y aun algunras de las menores de Latinoamérica
Hegaban a {a hora de la pa: con un sector industrial a la vez vertiginosamente expandido y muy
frdgil, ya que esa expansidn se habia dado bajo la proteccién del aislamiento de guerra, que

permitio prosperar con un nivel tecnoldgico muy bajo. 3

Pero, terminada la guerra, la correlacion de fuerzas dio un giro que modifico de nueva
cuenta las relaciones internacionales que América Latina habia logrado establecer durante
la guerra, ya que, el hecho de que hubiese acabado el periodo de reconstruccion de las
economias europeas no bastaba para generar el dinamismo que el sistema necesitaba para
que no se suscitara otra crisis econdmica.

El dinamismo con el que crecia Europa, terminado el periodo de reconstruccion orills a
los paises latinoamericanos a ocupar el lugar que tenian dentro del mercado de produccién
global, que era la importacién de productos pertenecientes al sector primario exporiador
(materias primas), pues como lo explica Tulio Halperin Donghi: “la industrializacion
kabia sido una solucion de emergencia impuesta por las perturbaciones introducidas en
el comercio mundial por la crisis y &l aislamiento de guerra”(Pig. 433). De tal forma que
el desarrollo de América Latina tuvo que volver a suffir una reorientacion dando prioridad a
1a explotacién del sector primario exportador que, segn una de las diversas posturas dentro
de la teorfa del desarrollo, sentaria las bases para poder generar el deseado despegue hacia
una economia madura y diversificada.

Un elemento que no puede dejarse de lado es el papel que tendria el Estado en Am¥érica
Latina, puesto que, éste durante un largo periodo, estaria encargado de controlar ia
economia y el desarrollo industrial. El Estado adoptaria un papel muy importante dentro del
desarrollo de las sociedades latinoamericanas porque enarbolaba una postura, que ponia
énfasis en que el proceso de industrializacién y que deberia impulsarse via el Estado, a

 Donghi Halperin Tulio. “Historia contempordnea de América {fatina” Pag, 432-433.
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partir de una alianza de todos los sectores que conformaban el proceso industrial. Esta
visién era clara en el sentido de que el pacto social sentaria las bases de la industrializacion

tan deseada por las élites latinoamericanas:

“ La presencia de una solucion alternativa que goza de apoyos internos y externos nada desdefiables
{..) el proyecto industrializador solo es viable en un marco de un conjunto mas amplio de soluciones
politico-sociales (...) Asl la industrializacidn debe avanzar maateniendo el entendimiento con la
clase obrera industrial { lo que requiere moderar la explotacién de la fuerza de trabajo, frente
tradicional de acumulacion e inversion em etapes de industrializacidn incipieate) pero también con
tas clases populares urbanas en cuanto consumidoras, que kace a su vez necesaria la proteccion de
sus ingresos reales y Ia ampliacion de sus fueates de trabajo mas alld de lo que el crecimiento
industrial puede asegurar por si solo; estos objetivos se cubririan en parte por la inmiciativa del
Estado, gue no se limitaria por cierto a ateaderios, sino extenderia sus actividades a campos muy
variados de previsidn y servicio social con vistas a mantener la lealtad de las mayorias dectorales,
elfa misma imprescindible para asegurar la continuidad del proyecto industriatizador™*

Fn esta larga cita podemos apreciar la orentacion que tuvo ¢l Estado latincamericano
que, durante este pertodo, adoptd una economia mixta de produccién enfocada a desarrollar
la industria, basandose en una alianza estratégica entre el Estado y los sectores pepulares.
En este sentido surgieron propuestas tedricas de cdmo lograr desarrollar la base industrial
que necesitaba la region.

Algo que hay que tener en cuenta para ver por qué el desarrollo latinoamericano, basado
en la industrializacién, nunca logré sus objetivos, fue el factor de desarrelio técnico
cientifico. Como lo explica Tulio Halperin Donghi, las presiones sobre las cuales se
intentaba sentar el proyecto absorberian los esfuerzos, dejando a un lado la actualizacion
tecnoldgica, que todos habian convenido, y que seria la unica via que aseguraria el
desarroilo a largo plazo. Pero el desarrollo tecnoldgico no bastaria para sentar las bases del
desarroilo, para esto se necesitaba una serie de medidas que acompafiaran este proceso,
como lo era fa creacién de vias de comunicacién, fuentes de energia. Estas circunstancias

dejaron ver que la posicion de Latinoamérica era mucho menos favorable en la coyuntura

de posguerma.

* fhidem. Pag. 434-435,

33



En este contexio surge la necesidad de empezar a teorizar sobre las relaciones de
dependencia en las cuales se encuentra la region. Este esfuerzo de entender la evolucion de
las relaciones después de la posguerra fue encabezado por la comisidn econémica para
América Latina: “un grupo se habia fijado por tarea crear una conciencia colectiva de
los problemas econdmicos que afrontaba Latinoamérica, mediante un andlisis
persuasivo de los mecanismos que lo perpetuaban, y a la vez hacerlos voceros de esa
nueva conciencia..”. Esta propuesta estaba enfocada a lograr que los paises
{atinoamericanos alcanzaran una madurez econémica poniendo €nfasis en un sinnimero de
medidas gue darian el orden necesario para lograr el propésito desarrollista encabezado por
Prebich.

En forma muy general, éstas podrian ser las caracteristicas dentro de las cuales se
desarrolld América Latina después de la guerra.

Es importante mencionar que esta relacion se modifico después del triunfo de la
Revolucién cubana, que marcé el rumbo de las relaciones por parte de los Estados Unidos
hacia América Latina, dade que la preocupacion de la potencia, por la influencia comunista
en su area natural era inminente con la llegada del movimiento revolucionario del 26 de
julio, encabezada por los hermanos Castro Ruz y Ernesto Guevara “el Che”. En este
contexto surgié un retroceso en el desarrello politico de la region hacia la democracia. La
ideologia marxista habia avanzado claramente con el triunfo cubano y la llegada al poder
por parte de la Unidad Popular encabezada por Salvador Allende, en Chile. En este sentido,
cabe mencionar que los paises que decidieron fijar una linea de desarrollo auténomo
después de la Revolucién cubana fueron castigados con la bota del poder militar. La
propuesta, que surgié en los Estados Unidos, para lograr frenar la influencia de la
Revolucién cubana fue impulsada por Kennedy con el nombre de “Alianza para el
Progreso” y consistia en tomar distintas medidas, como la transformacién de! campo: de
un campo para el consumo a uno de exportacién

Cabe mencionar también e! consenso existente después de la gran depresidn en cuanto el
Estado y su participacion dentro de la economia y el desarrcllo. En América Latina, el

Estado cumplié una funcion muy clara come rector de las politicas de desarrollo.

T fhidem. Pag. 437.
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La década de los sctenta estuvo caracterizada por varios factores, entre otros, el asenso
al poder por parte de regimenes militares segin las conveniencias de las potencias
hegeménicas y la crisis petrolera que daria surgimiento a la OPEP. En este periodo se dio
otro paso en el mundo, €l surgimiento de la Revolucién informatica y de libre flujo de
informacién abri¢ un nuevo horizonte para el desarrollo politico: fue el parteaguas que
marcé €l principio del fin de los regimenes socialistas que culminaria con la caida del muro
y la entrada de la Perestroika a la Unitn Soviética, provocando asi una reaccion en cadena
que se extenderia por todos los satélites que se encontraban bajo la férula soviética, ¥
provocando la extincion de un modelo de desarrollo politico alternativo al liberal. Este
avance de la comunicacién de masas fue la piedra angular de! nuevo capitalismo. El
sistema vivi6 un nuevo fenémeno de expansion ideoldgica. Asi, el capitalismo irradiaria su

influencia a todo el munde.
1.6. Crisis petrolera - reorientacion del desarrollo

Para concluir, he decidido enfocar esta ultima parte a las relaciones peliticas que guardaron
los paises desarrollados con los llamados en vias de desarroilo después. De la crisis de los
energéticos que se extenderia durante toda la década de los setentas.

En esta década se dieron dos grandes crisis energéticas debido al embargo impuesto por
los paises productores de la OPEP a las naciones industriales por el apoyo brindado a Israel.
Este embargo petrolero llevd a que las relaciones norte - sur dieran un giro que no seria
definitivo: “fas dos crisis petroliferas se consideraron como (rasigrros mayores por las
principales economias mundiales, y los estados petroliferos creyeron poseer ki arma
destinada a durar tanto tiempo como la dependencia de la viejas potencias industriales de
SE Oro Regro 78 Ln este contexto los mayores beneficios de esta decision, tomada por los
paises productores benefici¢ directamente a Estados Unidos ya que en el periodo al cual
nos referimos, era el principal exportador en el mundo, que debido a la Crisis reorienté su
politica energética convirtiendo sus yacimientos en reservas estratégicas. Sin embargo, las
consecuencias para otros paises desarrollados fueron realmente preocupantes: “Ala

inversa, Europa y Japén, al importar la totalidad de una Sfuente de energia que es

Bessis Sophie “Occidente y los oros” Pag. 134.
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prdcticamente exclusiva, se vieron afectados duramente por los aumentos de precio, que
aceleraron la debilitacion de su economia en la segunda mitad de los afios setentas™ .
Europa y Japén tuvieron que replantear su politica energética al darse cuenta de la gran
dependencia generada por los hidrocarburos, tuvieron que echar mano de la energia
nuclear.

En momentos, la crisis repercutio en todos los sentidos: desde las diferencias entre los
paises petroleros subdesarrollados y los subdesarrollados sin este recurso estratégico para el
capitalismo de acero, hasta las relaciones entre los centros begemonicos. Un ejemplo muy

claro lo encontramos en esta cita:

“Las crisis petroliferas, por ianfo, fuvieron fuerfes comsecuencios en las dos grandes partes del
mundo. En el sur se produjo una distancia cada vez mayor entre los Estados opulentos y los paises

incapaces de afrontar los aumentos en el precio del petrdico. Er d norte se reforzaron la influencia

y ef poder americanos en detrimento de sus aliados—competidores europeos y jﬂponeses”w.

Estas consecuencias no fueron las tnicas.

En el terreno financiero la opulencia petrolera y las rentas que ésta generaba llevaron a
un replanteamiento radical en los préstamos otorgados a las naciones en vias de desarrollo:
“en pocos afios se pasé de un sistema basado en la ayuda a uno basado en el crédito,
preludio a su vez de Ia economia de la deuda de la que los paises del sur, en conjunto, no
kan salido todavia.” *'. Estas han sido de manera muy general las politicas que han
caracterizado los ultimos veinte aiios sebre las relaciones entre los paises desarrollados y
los no desarrollados.

Algo que también hay que tomar muy en cuenta es el papel que adquiere el Estado
dentro del capitalismo ya que éste: liberal, regulado o absolutista, es una consecuencia de
las relaciones sociales v de produccién capitalista. La visién sobre el Estado, ha sido
siempre contradictoria porqué en ciertos momentos se ha visto como agente modemizador

y en ofros como obstaculo para el desarrollo de las sociedades.

? Ibidem Pag. 135.
* Ibidem. Pag, 135.
3! Ibidem. Pag, 137.
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En el pericdo que hemos ido analizando el Estado es un elemento que merece un
apartado especifico, que pueda mostrar a rasgos muy generales el papel que tuvo después
de Ia guemra hasta los afios ochenta donde suffié un desmantelamiento. Durante este periodo
debido a la gran depresién y la Segunda Guerra, el Estado fue una constante en los distintos

modelos de desarrollo:

“Las democracias occidentales, en estos tos Keymesianas, que nacionalizan una parte de su
economia tras la crisis de los afos treinta y después de Ia Segunda Guerra mundial, tampoco
critican ef estatismo de sus discipulos, en el que ven, por su parte, un ~atajo~ gque les permitird

alcanzar el objeto mas rdpido...” 32

Asi, en esta época, el Estado adquiere un estatus de planificador que goza de todo el
consentimiento de los paises desarrollados puesto que, a partir de éste y sus politicas

nacionales, permitirian generar las posibilidades crediticias.

2 Ibidem. Pag. 127.
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Capitulo 11
Las revoluciones técnico cientificas y el
diversificado y creciente consumo
energético.
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2.1. Las revoluciones técnico cientificas y el diversificado y creciente
consumo energetico.

Una caracleristica de la etapa actual de desarrollo es el énfasis en las cuestiones
energéticas. Este momento histérico tiene como caracteristica un cambio en la dependencia
energética de las sociedades, “La revolucion industrial desplazd la dependencia
energética mundial de las fuentes humana, animal, edlica e hidrdulica hacia la de los
combustibles fosiles™ . En este sentido analizaremos de forma general {a evolucion del
consumo Energético y su relacion con el subsistema técnico cientifico sin perder de vista
las diversas interrelaciones que se dan en el total del sistema,

E! progreso y el desarrollo desde distintas interpretaciones y aplicaciones han tenido
como motor la ciencia y la técnica; partiendo de esta premisa intentaremos revisar la
historia de las revoluciones técnice cientificas y sus distintas etapas desde una optica
energética como Manuel Cazadero escribe “fa revolucion Industrial es, ademds de otras
cosas una revolucion e;‘nz'rgéﬂ'ca”3‘1 . Retomaré el paradigma Adamciano (por su autor
Richard Newbold Adams) para analizar las distintas etapas energéticas y formular un primer
intento descriptivo de lo que entiendo por un enfoque energético de las revoluciones
técnico cientificas y sus distintas etapas de expansion. Este paradigma afirma que existe
una relacién entre evolucién y consumo energético y a partir de observar la relacién entre
sociedad y energia es posible explicar la dinimica general de la evolucién social e
incremento energético y sus implicaciones ecologicas.

Como se ha sefialado por diversos autores ¢l desarrollo de Ia técnica esta directamente
relacionado con la nocién de naturaleza; en este sentido el paradigma Adamciano estd
presenie como eje de nuestra argumentacion en lo sucesivo.

Es importante aclarar, asi sea brevemente, algunas nociones tedricas para realizar el
analisis propuesto. T. 8. Kuhn, y Marcos Kaplan, dan la pauta para ptantear en forma breve
las revoluciones técnico cientificas como un sistema de redes que esta en constante cambio
y responde a distintos paradigmas en momentos determinados de la historia.

Para iniciar se retoma lo que Kukn entiende por paradigmas: “Coensidero a éstos como

realizaciones cientificas universalmente reconocidas que, durarte cierfo tiempo,

B R N. Adams. “Ef octave dia. La evolucion social como Autoorganizacion de Ia energia™ UAM Pig. 294.
M Cazadero, Manuel. “Las revoluciones industriales.” FCE. Pag. 66.
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proporcionan modelos de problemas y soluciones a una comunidad cientifica. ~* Este
planteamiento, estitico, lo complementa con la dimensién temporal: “lo que sigrifica
pensar cientificamente en una época en la que los cinones del pensamiento cientifico
eran muy diferentes a los actuales.™® Con estos dos planteamientos iniciales justiﬁcamoé
nuestra visién sobre la evolucion de la ciencia y la técnica; proceso que va de la mano con
la constante transformacidn energética. Sin embargo, debe aiiadirse a las cuestiones
epistemeldgicas la dimension social ya que aquellas y ésta son complementarias. “Ciencia
¥ tecnologia, economia, sociedad, Estado y derecho y sus maltiples interrelaciones, son
parte de una constelacién problemdtica de muy alta significacion. »7 Tomando en cuenta
esta gran constelacién de factores y su interrelacion hemos decidido adoptar como eje de
analisis el incremento del consumo energético, y como a partir de este enfoque, se pueden
describir como un proceso continuo y que tiende a incrementar y a complejizar las

relaciones sociales.
2.2. Primera revolucion industrial

Para emprender nuestro analisis de las distintas etapas del incremente en ¢l consumo y
produccidn energética, es necesario observar la pauta que provoco la Revolucion Industrial
en Inglaterra, v las distintas vias que a partir de ese momento adoptaron los paises de
capitalismo tardio para el desarrollo de sus sociedades.

La Revolucion industrial que surgidé en el siglo XVIH en Inglaterra, junto a la
Revolucion liberal Francesa inspiraron los paradigmas de libertad individual y la
democracia como “ethos” de una sociedad moderna sin contradicciones; estas ideas
tendrian como eje rector al individuo y su voluntad creadora en el mundo. Ambas fueron
ias bases ideoldgicas que permitieron la expansion del sistema de consumo energético.

El desarrollo industrial generd muchos cambios en la forma en que las sociedades y el
hombre se relacionaron entre si y con su entormo.

El surgimiento de esta forrna moderna de entender el mundo causé una transformacion

sin precedentes, los valores de la sociedad tradicional se trastocaron definitivamente

» Kuhn, T. S. “La estructura de las revoluciones cientificas” FCE Pag. 13.
* thidem. Pag. 10.
¥ Kaplan, Marcos. “Ciencia, Estado y derecho en las primergs revoluciones industriales™ UNAM Pig. 11.
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debido al revolucionario sistema de consumo energético envolviendo al mundo en una
etapa de “consumo permanente”.

Es importante puntualizar que nuestro anilisis supone que el subsistema técnico
cientifico tiene como detonador del incremento el consumo de energia, ya que esta
directamente relacionado con e} aprovechamiento de los recursos electricidad, petrdleo de
los que dependen las sociedades modemas.

Asimismo es importante dejar clare que:

“El mismo mombre de revolucién industrial refleja su impacto relativamente tardio sobre Europa
La cosa existia en Inglaterra antes que ef nombre. Hacia 1828, los secialistas Ingleses p Franceses -
que formaban un grupo sin precedentes- lo imventarom probablemente por logia con la
revolucidn politica de Francia. (-.) Significa que un dia entre 1780 y 1790, y por primera ver en la
kistoria kumana se liberé de sus cademas al poder productivo de las sociedades humanas, (...)
Ninguna sociedad anterior habia sido capar de romper los muros gue una estrictura social

preindustrial, una ciencia y una técmica defectuosas, el paro, hambre y la muerte imponian

periddicamente a la produccion.” 8,

Las mutaciones técnicas proporcionaron la capacidad de generar excedente en la
agricultura, este excedente energético servira como vehiculo a la ciudad para aumentar en
ntimero y en complejidad, debido a las dindmicas de autoorganizacion del sistema.
Mientras en [nglaterra surgi6 la revolucion industrial en Francia encontramos “ef correlato
politice” que enmarca un proceso giobal que demuestra la no linealidad de los procesos
histéricos como Kaplan lo describe“La denominacidn polisémica, abarca contenidos y
significados diversos. (-.) la revolucion industrial munca Hega a ser un fendmeno
netamente definible, sino mas bien una combinacion de problemas y procesos usados, en
un espacio y tiempo dados™.

La revolucién industrial es un proceso complejo, “Es una totalidad que abarca e
infegra revoluciones sectoriales en la agricultura, la demografia, el transporte, el
comercio, la industria, la ciencia, la cultura, I opinidn publica, la politica, la guerra, el
estado, el derecho™", siguiendo el planteamiento de Kaplan, ta revolucion francesa y la

* Hobswam, E. “Las Revoluciones Burguesas” Tomo 1. Ed. Quinte Sol Pag. 58-59.
¥ Op. Cit. “Ciencia, Estado y derecho en las primeras revoluciones industriales.” Pag. 71.
* Ihidem. Pag. 71.
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revolucion industrial estdn intimamente ligados, éstas son producio de un mundo
caracterizado por una constelacién de problemas y procesos respecto a los cuales aquéllas
son a la vez reflejos, productos, factores, € intentos de solucién. La revolucion industrial
fue una consecuencia de las necesidades que demandaba una sociedad en expansion,
tomando en cuenta que la expansion social traeria como consecuencia un incremento
considerable en el consumo energético social.

El marco socioecondmico cultural y politico, es fundamental para entender en que
contexto global de expansién se encontraba la sociedad. Las caracteristicas especificas que

se combinaron en Inglaterra iniciaron el procesc de las sociedades de alto consumo

energético:

“a) Cuestion agraria: relaciones entre propietarios y cultivadores de la tiemra, ¥ enire productividad ¥
poblacidn, y soluciones nacicnalkes especificas.

b} Cuoestion demografica: expansién por aumento de nacimientos respecto a defunciones, excedente
poblacional, ruptura del equilibrio precario entre subsisiencia y habitantes.

¢} Vasto despliegue del comercio vinculado a la explotacidn colonial, y avance del dominio europeo
sobre el resto del mundo.

d) Florecimiento de la manufactura, en vias de transformarse en gran industria

) Aplicacion de la ciencia v la técnica en la produccion, y aumento de su influencia en la cultura, la
sociedad y la politica

£y Contradicciones y conflictos entre aristocracia y burguesias.

g) Clima de fermentacion social, cultural e ideoldgica, politica, y demandas de renovacién y reforma,
bajo presiones internas y externas {rebelién colonial, dvalidad internacional)

h) Demandas de modemizacién del Estado, en cuanto a bos principios ¥ practicas de libertad politica, de
I conciencia ¥ unidad nacionales, y de eficacia aplicada al crecimiento ¥ la modemizacion, a la

| competencia y supremacia intemacionakes.”

{Fuemite Marcos Kaplan, “Ciencia, £xtadp y Derecho en la prisieras revoluciones industriales " Pag. 72.)

En estos puntos desarrollades por Kaplan podemos observar el crecimiento de la
sociedad en complejidad y consumo energético.

Debido a que nuestro interés estd enfocado a la revolucion industrial, el caso inglés lo
estudiaremos en forma ya que es una “rupfure histérica” en las sociedades.

El desarrollo rumndial basé su desenvolvimiento en el consumo de energéticos fdsiles,
esta no fue una transformacidn subita v de fondo, fue un proceso largo y doloroso que
transformd el mundo en todo sentido.

Los principales indicadores como los nombra Kap/an:

“se refieren a un subito y agudo ascenso de las principales dimensi econdmicas: productividad,
produccion, ea una serie de industrias y servicios estratégicos ( transporte}; peso a la produccién en
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masa; removacion completa de actividades industriales; ruptura de los limites a la capacidad
productive, para la multiplicacién constante e iimitada de personas, bienes, servicios, rigueza,
empleos; por ende, afirmacidn de la preponderancia de la indusiria en ef conjunto de la economia.

Py <. Fed, ﬂ4|

Se van dando las condiciones y rasgos del Hamado “despegue kacia el crecimient

Estos indicadores, entendidos en un lenguaje energético, marcan puntos fundamentales
para gbservar como el consumo de energia fue en crecimiento constante.

La mayor produccién y la multiplicacion constante operaron comoc base del
“crecimiento autosostenido”, hablan de una visién del mundo, donde no existian limites
para la expansién del modelo, un planeta que mantendria eternamente sus recursos por ios
siglos de los siglos a los hijos de dios y que permitiria la voraz e infatigable explotacién
sobre el bioma.

La revolucién industrial es un largo proceso histdrice, inicia en Inglaterra a mediados
del siglo XVII y es una combinacion de circunstancias especificas en Inglaterra. “Claro
que la revolucion industrial no fue un episodio cor principio y fin. Preguntar cuando se
completd es absurdo pues su esencia era que, en adelante, nuevos cambios
revolucionarios constituyeran su norma™" El previo enriquecimiento de la nacién inglesa
paralelo al reajuste politico secular, la revolucion demografica, la solucion al problema del
agro vy el papel de los hombres nuevos son algunas de circunstancias especificas.

Inglaterra gozaba de condiciones generales favorables: las minas de hierro y carbon, el
capital general, los mercados, €l sistema financiero, la banca, las relaciones ciencia-
técnica-empresa productiva, la disponibilidad de mano de obra, la existencia de una
industria motriz (textiles) ¥ de una cadena de innovaciones técnicas entrelazadas coa
aquélla (textil, bienes de capital, miquina de vapor, metalurgia y siderurgia, ferrocarmil,
transporte fluvial y maritimo) sentaron las bases de expansion del modelo de consumo
energético. En esto pueden observarse, de forma general, las diversas mutaciones en el
conjunto de la sociedad Inglesa.

En el agro surgieron factores determinantes y estos permiticron que se diera tan singular
proceso en Inglaterra, “La formacién de un capital industrial depende emtonces del
crecimiento de la produccién agricole (..) Ademds de la revolucion agricola, la

! fhidem. Pag. 72-73.
2 Qp. Cit. “Las Revoluciones Burguesas.” Tomo 2 Pag. 60.
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revolucion comercial, la revolucidn técnica, la revolucion de los transportes se
convierten en otros tantos predmbulos de la revolucion industrial 73 pero mas alla de las
mutaciones técnicas que se dieron posteriormente en el agro, estas influyeron en las
enclosures®™: “las enclosures fueron el golpe de gracia para la estructura entera de la
sociedad campesina inglesa encarnada en la aldea tradicional »*$ sin duda fue uno de los
detonadores que permitié generar un excedente y adoptar el modelo industrial en la ciudad.

La revolucién técnica en el agro impulsé un sistema novedoso que permitio la
disponibilidad de alimentos para la sociedad inglesa “Fue aquella una época de
perfeccionamiento de las técnicas agricolas: incremento del uso de fertilizantes, nuevos
cultivos, rotacion de cultivos... Los nueves métodos no podian aplicarse a los campos
sujetos a Ias reglas de la explotacion comunal; los gastos que exigian resultaban mds
penosos para el agricultor de escasos, o hasta medianos recursos”™* las nuevas técnicas
implementadas lograron superar ia productividad, esto permitid que se dispusiera de
suficiente excedente energétice para seguir reproduciendo el sistema.

La revolucion técnica en el agro fue un detonador que permitié desde estos momentos

que el desarrollo de la ciencia y la técnica ecuparan un lugar central:

“en Gltima instancia, el gram excedente esencial para el desarrollo de la moderna sociedad
industrial, habia de lograrse principalmente por dic de la revolucion técnica, es decir,
aumentando la productividad y extendiendo el drea culftivada, a frevés de una agricultura
capitalista. Solo asi podia la agricaltura producir no solo e excedente de alimentos necesarios para
las ciudades (-.) sino también el trabajo para la industria.™

En estas dos herramientas se basé el modelo de reproduccion, ya que como mecanismo
detonador permitié que existiera un excedente energético el cual aprovechar.

+ Peyrefitte, Alain. “‘Milagros Econdmicos” Ed. Andrés Bello Pag. 136.
# Cercamientos de tierras comunales que inician en €l sigloc XVIII en Inglaterra. La gran mayoria de los
aulores que hacen referencia a la categoria la relacionan con Iz destruccién definitiva de la comunidad
campesina y al surgimiento de la explotacion modema del campo.

** Moore, Barringtor: Jr. “Los origenes sociales de la dictadura v de la democracia.” Peninsula Pag. 28."

* Ihidem. Pag. 29.

*! Hobswam. E. “En torno a los origenes de la revohucidn industrial” Siglo XXI cuarta edicion 1975 Pag. 41
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Podemos afirmar que la revolucion técnica en el agro fue condicién de la industrial,
puesto que del campo se extrajo el excedente energético. En este sentido la agricultura

prepararia el terreno para el surgimiento de las sociedades industriales,

“Lg agricaltura estaba preparada, puaes, para cumplir sus tres funciones fundamentales en una era
de industrializacion: aumentar la produccion y la productividad para alimentar @ una poblacica no
agraria en rdpido y creciemte aumento; proporcionar un baste v ascendente cupo de potencigles
reclutas para las cindades y las industrias, y suministrar um mecanismo para la acumulacion de

capital utilizable por los sectores mds modernos de la economiz. "

El desarrollo en €l agro permitié que Inglaterra tomara la batuta internacional de

intercambio comercial duranie ese periodo histérico:

“en Inglaterra se advertion desde tiempo atrds signos de la revolucion agricola; estos signos se
multiplicaron a partir de mediados del siglo XVII. También se registré un marcado aumenfo ea e
cultivo de especies muevas y poro comunes como el mafz, las papas y el tabaco. Estas especies

pueden ser consideradas comeo propias de la revolucidn agricola” ®

La agricultura britinica se vuelve la mas productiva del mundo, revolucion agraria es
condicién de la industrial; alimenta una poblacién no agricola con medios de subsistencia
mas baratos esto permitié generar un mercado interno, basado en el consumo de productos
agricolas que permitieron a la poblacién no agricola desarrollara funciones dentro de la
manufactura de productos fabricados en los talleres de alfareros, herreros, etc.

Otro rasgo importante fue la cantidad de reservas de carbén y hierro que le permitieron a
Inglaterra tener suficientes energéticos; sin los cuales las maquinas no podrian funcionar.
Gran Bretafia, ademas, de condiciones generales dispone de reservas de energéticos
(carbon y hierro). Los energéticos fueron de vital importancia para el despegue industrial de
Inglaterra. Més adelante analizaré el consumo total de carbén en esta €poca, ya que fu¢ la
base energética del sistema.

El gjemplc mas claro de como la aplicacién de una innovacién genera expansion en

todos los niveles del sisterna “Una sola innovacidn técnica —la sustitucion de cierto tipos

® Op. Cit. “Las Revoluciones Burguesas.” Tomo 1. Pig, 64-65.
** Op. Cit. “En torno a Jos origenes de la revolucion imdustrial.” Pag. 41.
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de cuitivos por la patata- habia hecho posible un aumento de poblacion, pues una
kectdrea de fierra dedicada a la patata podia alimentar a muchas mds personas que otra
dedicada a pastos u ofros productos™

La relacion entre ciencia-tecnologia y revolucién industrial fue un elemento
significativo, sin el no podriamos eniender la relacidn entre desarrolio técnico-cientifico e
incremento total de energia. Es importante aclarar que la industrializacion y el desarrolle de
la ciencia y la técnica en este primer momento no estaban directamente relacionados, ¥
muchas innovaciones técnicas ocurrieren antes de ser utilizadazas a escala industrial.

Es importante resaltar la actitud en la sociedad inglesa hacia la ciencia y la técnica, en
estos momentos la apertura que existia en todos los sectores era sorprendente
“Semiindustrializada antes de 1760, Gran Bretafia es reservorio de especialidades en
textiles y metales, y es en la sociedad donde se va difundiendo un interés general por la
técnica y la ciencia™’, sin embargo la relacién entre ciencia y técnica en estos momentos
todavia no esta directamente relacionado con el desarrolle de la industria.

La revelucion industrial tuvo en los artesanos y en los pequeios empresarics el primer

motor de aplicacidn técnica en la produccion:

“debe tenerse en cuenta la actitud de la sociedad britdnica para resolver dificultades técnicas (..}
ellos no disponen de conocimientos propiamente cientificos como parte de su acerve personal, pero

si del empirismo de trabajadores manuales con la préctica cotidiana de su oficio, para la concepcion

, . - 52
¥ la gjecucion de nuevas técnicas”™

Es importante observar este primer momento en donde la ciencia y la técnica no
conforman todavia un sistema y su desarrollo es todavia paralelo.

La apertura social existente y la relaciéon entre sectores di¢ inicio al desarrollo
embrionario del sistema cientifico: esta relacién se desplegara con toda su fuerza durante la
mitad del siglo X1X en adelante.

El sistema cientifico, su desarrollo y complejidad, estd en un constante proceso de

continuidad: “las innovaciones técnicas de la revolucion industrial se hicieron realmente

* Hobswam E. “Las revoluciones bur " Tomo 2. Ed. Quinto Sol Pag. 294-295
5: Op. Cit. “Ciencia, Estado y derecho en las primeras revoluciones indusiriales™ Pag. 78.
2 fhidem. Pag. 78




a si mismas.”™ Estos procesos no son lineales ni mecanicos y responde a una dindmica

autoorganizativa que determina estocasticamente la evolucién de la ciencia y la técnica.

Los desarrollos técnicos cientificos de la primera revolucién industrial pueden ordenarse de

la siguiente forma:

“Desarrollos técnicos.

Desarrollos cientificos.

a) Recursos energéticos: carbon mineral; paso de
la energia hidraulica de los molinos a las
maquinas de vapor (1712, 1769, 1787), cada
vez mas potentes ¥ moviles .Su aplicacion a
fabricas, minas, barcos, ferrocarriles

a) Desarrcllo de las principales ramas cientificas
que fHlegan al presente. En especial las
siguientes:

b} Materiales: hierro: fusién al choque (1735);
acero {1750); hierro pudelado y laminade
(1783).

Trabajo del metal.

Paso a siderurgia en expansion constante,
cualitativa y cuantilativa.

b} Calculo, inveatado por Newton y Leibmitz, y
desarrollade por Bernouillis, Euler, Lagrange,
para uso en las matematicas mismas, en la
fisica y la astronomia.

¢) Maquinas-herramientas {1772-1799)

¢) Invencion y difusion de la fisica Newioniana.

Desamrollo de otras ramas de la fisica: electricidad
y magnelismo, ¥ bases para los avances
tecnolégicos en comunicaciones ¥ en otros
campos de utilizacion.

Teorias de la radiacién electromagnética, de calor
v lermodindmica, ley de conservacién de la
energia.

Mecinica estadistica.

Desarrolle de la quimica.

Tabla de elementos quimicos.

Desarrolle de la espectroscopia como instrumentlo
de anilisis quimico.

Desarrollo de la gquimica organica

dy Maquinas-textiles: Kay (1773), Hargreaves
(17765), Arkwright (1767}, Cromplom
(1782}, Cartwright (1789)

d) Progreso de la astronomia, teoria ¥
observaciones (astrofotografia).

¢} Construccion: puentes {1772), pilares {1780),
armazones (1 7786).

€) Geologia y paleontologia modemas.

f) Transportes marilimos: a vapor, 1736-1772; en
hierro, 1787.

f) Embriologia.

g) Transportes terrestres: Cugnot {1769),

g} Medicina: vacuna anfivariolica. Gérmenes y

2 Op. Git. *Las Revoluciones Burguesas.” Tome L. Pag. 63,




Trwithick, locomotoras {1792); ferrocarril

virus patogenos.
Pasteurizaci6n de alimentos, cirugia antiséptica.
Apestesia.
Desarrollo de medicamentos a partir de avances de
la quimica y la farmacia.

k) Invencién de gran nimero de miquinas
agricolas, con el enorme aumento
consiguiente en productividad.

h) Nuevas fuentes de energia, v su aplicacion al
transporte, las conumicaciones y la industria.”

i) Dominio del fenémeno viviente: progresos de la
agronomia, tecnologias agropecuarias, la
seleccion de especies, la medicina, la cirugia,
el dominio del dolor por los anestésicos, el
conocimiento y la explotacion de los
microorganismos (Pasteur).

j) Estructuracion del tiempo: reloj mecénico,
crondmetro.

(Fuente Marcos Kaplan, "Ciencia, Fstado y Derecko en la primeras revoluciones industriales” Pag. 82-83)

En estos puntos podemos observar en forma muy general el entramado técnico-

cientifico, con el paso del tiempo se volverd mas complejo. Este desarrollo en la ciencia y

en la técnica modifico el sistema en todos sus niveles, generando un medele cada vez mAs

interconectado ¥ mas complejo que dara pie a 1a proxima revolucion industrial.

2.3. El gran salte: sustitucion energética; era del carbon.

Partiremos de una premisa tegrica que damos por cierta:

“No hay duda de que, en efecto, el incr

del co de energia es la caracteristica més

importante de la evelucidn kumana en general y a largo plazo. Todos los demds rasgos — como, por
ejemplo, el perfeccionamiento de la adaptacidn, un mejor control sobre el ambiente, Ia mayor
complejidad cultural 7 la diversificacion de la cultura, una menor diversidad social, una meor
com, idn de la maturaleza, una poblacion ea expansisn, la creciente degradacion de ambiente
] , kA to de la conciencia humanitaria, (..) — siendo muy importantes, ne son sino

consecuencia del incremento de energia, y ello puede comprobarse.” >4

> Op. Cit. “El octavo die. La evolucién socigl como Autoorganizacion de la energia” Pag. 291.
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Esta premisa teorica nos permite analizar el proceso de incremento energético basado en
el consumo de materiales fosiles no renovables, que inicia con la primera revolucion
industrial. Este proceso hubiese sido inimaginable sin un excedente energético,
consecuencia de la revolucién en el agro y el desarrollo de la ciencia y la técnica, enfocados
a la preduccién y consumo energético en masa.

En palabras de Manuel Cazadero:

“Toda sociedad regquiere una base emergética. En las comunidades primitivas, ésta, generalmente,
es proporcionada por el aporte muscular de los individuos que la integran. Traténdose de

sociedades mds complejas, usual te esa emergia se enriguece com la exdtraida de animales

domesticados, del viento () Posteriormente, tal como hemos temido ocasion de comprobar al
examinar el proceso industrializador (.-} la PRI (Primema Revolucidn Industrial) fve como
condicion mecesaria una enorme ampliacién de la base energética del aparato productivo medionte
of uso de combustibles fésiles, principalmente carbén mineral ™

Como nuestra cita lo indica: el carbon mineral fue el cimiento energético de la primera
revolucion industrial.

Fl carbén sirvié de combustible a Ia maquina de vapor gran simbole de la revolucion
industrial “Técnicamente, el ferrocarril es el hijo de la mina, y especialmente de las
minas de carbdn del norte de J’wgiafeﬂra.”56 Este producte mineral es utilizado por
diversas culturas, pero no, fue hasta el siglo XVIII cundo la industria se desarrolla, “
produccion industrial alcanzaba cifras astrondmicas: en la década de 1840- 1850 fueron
extraidos del interior de la tierra unos 640 millones de toneladas™’ Debido al desarrollo
de 1a revolucion industrial y gracias a la nueva fuente de energia, la industria y el comercio
se expandieron en forma acelerada, iniciando una etapa en el consumo energético, que con
el paso del tiempo mostrara sus limites y tensiones dentro del sistema.

El consumo energético es la constante evolutiva de la sociedades. Este planteamiento lo
podemos demostrar después de comparar varios estudios, aunque €l interés de éstos no se
centre en la energia, es claro que existe un consenso en distintas interpretaciones de la

historia: uno de los elementos que acelerd el desarrollo del modelo evolutivo, fue el

3 Op. Cit. “Las revoluciones industriales.” Pag. 171.
Op Cit. “Las Revoluciones Burguesas.” Tomo . Pag. 87.
3 Op. Cit. “Las Revoluciones Burguesas.” Tomoe 2. Pig.526.
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ingrediente energético: “mo obstante ser el siglo XIX y no el XVIII el que debe
denominarse como el siglo del carbon™, debido al despliegue energético en aquella
época, el consumo se expandi6 a sendas inimaginables provocando senas crisis ecologicas,
las cuales estan siendo determinantes en el desarrollo de nuestras sociedades.

Por razones pedagégicas integramos dos tablas estadisticas elaboradas por Manuel
Cazadero y R. N. Adams para comparar como el incremento energético es mds que

evidente:
Consumo de energia en el Reino Unide, 1800-1970
Afio Consumo de energia (toneladas de equivalente de carbén per capita)
1800 .68
1850 1.67
1900 3.99
1910 4.16
1938 4.14
1950 4.46
1960 5.06
1970 591

(Fuente: R. N. Adamas. “Ef octavo dia. La evolucion social comg autoorganizacion de la energia. " Pig. 269.)

Produccion de carbon mineral en Inglaterra 1700-1829 (millones de t)

Afio 1700 1750 1800 1829

Produccidén 2.5 475 10 16

Produccion carbonifera en barios paises, 1860- 1900 (milloges de t}

Periodo Reino Unido Francia Alemania E. Unidos
1860-1864 84.9 9.8 15.4 16.7
1880-1884 1564 19.3 51.3 88.7
15003-1904 226.8 318 1107 2810

(Fuente: Cazadero Manuel. "'Las Revoluciones Industriales. " Pags. 22-66}

El carbén fue la fuente de energia més utilizada por ia sociedad inglesa, y su consumo es
sin duda un indicador de {a expansién industrial, “EI carbdn tenia la ventaja de ser no sélo

%8 Ashton, T. H. “La revolucion industrial.” FCE Pag, 50.
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la mayor fuente de poderio industrial del siglo XIX, sino también el mds importante
combustible domestico” >’

Es importante dejar ciaro que el consumo de energéticos como el carbon nunca se

abandona pero:

“La expansidn de los cimientos emergéticos, del desarrollo, energético del desarrollo econdmico de
los paises industriales queda revelada en las cifras de la produccitn de carbon. () Los cambios en
la correlacion de fuerzas ea ef concierto de las maciones se reflejaba en el terreno de la energia” 50

En este sentido podemos afirmar que: el consumno energético ademds de incrementar se
vuelve mas complejo segin las necesidades de consumo y expansion de la sociedad, al
incorporar nuevas energias, este es el caso en la segunda revolucién con el petroleo.

Es clara la ruptura que provoca el desarrollo industrial. La era de consumo energético
basado en la fuerza animal y humana habian dejado de lado para dar paso al hombre
confiado en la idea de progreso, ciencia y tecnologia darian los elementos para elevar los

niveles de vida de los ciudadanos:

“Incluso Emerson, que tanto criticé los valores de la sociedad norteamericana, se preguniaba en su
ensayo Progress of Culture (El progreso de la cultura): “;Quién hay que desee vivir en la edad de
piedra, de bronce, ia de hierro o la lacustre? ; Quién kay que no prefiera vivir en la edad del acero,
del oro, del carbon, del petrdleo, del algodon, del vapor, de la electricidad y def espectroscopie?”. A
1o largo de todo e siglo XIX- e incluso hasta bien eatrado &l XX-, y de un confin @ otro de la nacion,
los editores de los periddicos rivalizaban eatre si em sus cantos de las glorias del progreso, sobre todo

ded progreso industrial y tecnoldgice™ 8

Como medios para lograr mejores condiciones de vida.

»

¥ Op. Cit. “Las Revoluciones Burguesas.” Tomo 1. Pag. 86.
& Op. Cit. “Las revoluciones industrigles.” Pag. 171.
8! Nisbet, Robert “Historia de la ideg de progreso” Gedisa. Pag.288
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2.4. La Segunda Revolucién Industrial. Era del petrileo y la electricidad ~

La segunda revolucidn industrial como ta primera, tuvo como caracteristica general una
expansién notable en €l consumo total de energéticos, teniendo como variable el consumoe
de nuevos materiales fosiles: el petroleo; sin dejar de utilizar el carbén.

En el sistemna, sus relaciones se tornaron més complejas. A continuacion describiré de
forma general las diferencias entre la primera y la segunda revolucion industrial.

La segunda revolucién empieza a vislumbrarse:

“Hacia el ultimo cuarto del siglo XIX ef capitalismo de los paises centrales y luego sus periferias
mundiales, van eatrande em uma segunda revolucion industrial y Clentifica-Tecnologica, Es
dificultoso precisar exactamente en el fiempo (y en el espacio) sas comienzos y los perfiles que va
adgairiends. Se trota de ana Segunda revolucion, mds veloy, totalizadora ¢ impactante gue la

primera, en si misma y en sus miiltiples repercusiones {sectoriales, maciomales, regionales y

mundiales).” 62

Fl desarrollo de la relacién ciencia v tecnologia se vuelve mds estrecha y mds compleja.

Debido a la dificultad para precisar en tiempo y en espacio como lo dirfa Kaplan damos
por hecho que: desarrollos e innovaciones técnicas surgen en distintos campos, en la
quimica, en la ingenieria y que su desarrollo se da en distintos espacios fisicos, esto es lo
que va volviendo el sistema mas complejo, la interrelacion entre los procesos no permite
dar datos exactos de como y en que momento surge una innovacion técnico cientifica.

La Segunda Revolucién contiene nuevas relaciones. Ei caricter empirico de la técnica
queda rebasado por el enfoque programético del sistema cientifico, que permitira pensar en
términos de aumento en la produccién. Ciencia y técnica progresan rapidamente, sufren
profundas transformaciones, aumentan sus interrelaciones y las ejercen sobre los procesos
productivos. Una de las caracteristicas mas importantes es la influencia que logra tener
sobre los paises que debido al desarrollo de su base industrial les permite adoptar nuevos
modelos de consumo energético basado en el petrdleo y la electricidad.

Esta internacionalizacién del paradigma se da en forma después del ltimo cuarto del

siglo, su influencia abarca hasta la segunda guerra mundial, donde la tercera revolucién

< Op. Cit. “Ciencia, Estado y derecho en las primeras revoluciones industriales” Pag. 147.
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empieza a tomar forma: el paradigma técnico-cientifico basado en el incremento de
consumo energético necesitaba una plataforma que lo impulsara; la ciencia y la técnica.

Es importante dejar clara la diferencia de los dos procesos que el mismo Kaplan retoma

de Geoffrey Barraclough:

“Fue mucho més profundamente cientifica, mucko menos dependiente de las “invencioaes” de
“hombres précticos con poco Y algin adiestramiento cientifico. Estuvo preocupada ro tanto por
mejorar y aumentar los productos existentes como en introducir ofros muevos. Fae mucho mds
rdpida en su impacto, mucho mds prodigiosa en sus resultados, mucho mds revolucionaria en sus
efectos sobre las vidas y visiones. Y finalmente, f..] la era def carbin y del hierro fue sucedida,
despuds de 1870, por la era del acero y la electricidad, del petrdieo y los quimicos. {—] e principal
factor diferenciador, que separa la nueva ere de la Wieja, fue el impacto del avance cientifico y
tecaoligico sobre la sociedad, tanto nacional como imternacional. ™

El sistema cientifico vinculado cada vez mis al entramado técnico en la segunda
revoluci6n, genera una interaccién que provoca un desarrolle notable en las instituciones
educativas orentadas al desarrollo de la produccidén. En muchos casos orientadas por
intereses del estado o de empresas privadas que invierten en investigacion, empezandose

asi a formar y a complejizar el sistema técnico cientifico:

“Con la segunda revolucion, las interacciomes entre la técnica y la ciencia, y de ambas con las
principales instancias de las sociedades desarrolladas, aumerian en nimero y en intensidad, en
complejidad y dinamismo. El continuo pura-ciencia eplicada-tecnologias (ciencias de las técnicasj-
técmicas, en que los diversos términos se entrelazan, se tradapan, interactiian de modo multivoco,
tiende cada vez mds a constituirse y funcionar como sistema, a su ver sebsistema dentro de la

sociedad global. ™

Dentro del sistema cientifico se entrelaza el subsistema educativo desplegandose con
gran fuerza y sirviendo de detonador del incremento del consumo total de energia

Es impotente describir de forma general y breve la educacién como detonador del

sistena.

 Ihidem. Pag. 149.
 thidem. Pag. 150
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El sistema educativo en este periodo estuvo directamente relacionado al Estado, esta

relacién es importante tenerla en mente. El Estado actué como director del sistemna

productivo social:

“F{ gvance cientifico no habria llegado a ser igualmerte efectivo y actuante en los principales
aspectos y consecuencia de la segunda revolucion, si no hubiera estado acompafiado por cambios de
actitudes, concepciones y précticas fundamentales en y hacia la organizacidn socisecondmica y
politica, ¥ sobretodo en cuanto al papel del estado, sus intervenciones, su sector pablico. La segunda

revelucidn es, a la vez, concomitante, premisa, causa comcarrente, componente y resiltado, del

. .. . 63
gvance en el mero intervensionismo y dirigismo”

Este dirigismo actud sobre el sistema educative en todos sus niveles.

La relacidn entre educacion y estado encierra una dinimica compleja de interaccion:

“si por una parte los avances y cambios cientificos y tecmoldgicos de la segunda revolucion
impactan -como ya se vio antes- de modo directo en el Estado y el derecho, y lo transforman de
diferentes maneras, a la inversa aguellos actian directamente sobre la ciencia y Ia tecnologia. Ello
se manifiesta y ejemplifica adecuadamente en lo que se refiere a la educacidn, y a la emergencia de
la politica Cientifica contempordnea.

La educacion, actida a este respecto de manera a la vez indirecta y directa™ .

En esta estrecha relacién, el sistema educativo crece en forma exponencial irradiando

todos los sectores sociales de los paises industriales.

2.5. Avances técnico-cientificos: un sistema complejo.

Ya en la primera revolucién, la ciencia estd en constante desarrollo y avance. En todos los
espectros sociales goza de mucha aceptacién, en este momento !a dptica sobre el desarrollo
cientifico es: que la mayoria de los principales descubrimientos cientificos han sido hechos,
solo queda por contribuir pequefios detalles, esta vision de la ciencia entra en crisis a

finales del siglo XIX y principios del XX, por descubrimientos revolucionarios, en la fisica,

8 Ihidem_ Pag. 208
& fbidem. Pag. 235



la biologia, las matematicas, la astronomia, la geologia. En este momento empicza un
nuevo periodo de ciencia extracrdinaria que marcard el desarrollo de nuevas ciencias y
técnicas.

El desarrollo de la ciencia y la técnica es perceptible con el transcurso del tiempo,
puesto que muchas innovaciones s¢ gestan en una etapa posterior o en el limite cronologico
de l1a siguiente etapa: “En conjunto, las ciencias fisicas no fueron revolucionadas. Es
decir, permanecieron sustancialmente dentro de los términos de referencia establecidos
por Newton, bien continuando lineas de investigacion ya seguidas en ef siglo XVIiI, bien
extendiendo los antiguos descubrimientos. 7 En este sentido el newtonignismo se
desplegd con gran fuerza siendo base del pensamiento unitario desde donde se
desarrollarian distintas teorias.

A continuacion citaremos en extenso El trabajo de Kapfan:

“Enmtre ellos destacan: el avance en los estudios de los pesos atomicos, gue integran la teoria
newtoniana de movimiento y masa con las ideas de Lavoisier sobre los elementos quimicos; la
tabla periédica de elementos de Dimitri Mendeleyev (1869); los avances en la termodindmice.

La teoria cldsica del calor y la termodindmica es desarroflada por Sadi Carnot, J. P. Joule,
William Thompson (Lord Keivin), Rudolf Clausius, () Sus comtribuciones demuestran la
refacion entre el calor y ofres formas de emergia, y formulan la ley de la conservacicn de la
energia. La primera ley de la termodindmica postula que & sonido, Ia buz ef calor, la dlectricidad,
el magnetismo, el movimiento de la materia misma, son mediblés todos en términos de energia,
cuya cantidad es constamte em el wniverso como un todo. La segunmda ley, que abarca los
conceptos de entropia y de “muerte del calor™, sostiene que, ent una fecha muy distante, la energla
dejard de ser disponible para naevos usos. Sus fuentes se mueven constantemente hacia un estado
de equilibrio agotade y tibio; los diomos tienden a un estodo cada vez mds desordenade ( L.
Boltzmanny™, *

Otros trabajos son también muy importantes en el despliegue de la electricidad como

energético en emergencia. Los trabajos de Maxwell

“anto tedrico (..) como empirico, (..) da sustemto matemitico rigurose a uma estructurg de
sintesis en la cual el electromagnetismo puede interrelacionarse estrechamente con los patrosnes

*Op. Cit. “Las Revoluciones Burguesas.” Tomo 2. 497-498,
& Op. Cit. “Ciencia, Estedo y derecho en Ias primeras revoluciones industriales” Pag. 152-153.
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corrientes de la mecdnica y la termodindmica. A partir de esios y otros avances en relacion a la
59

electricidad se dardn algunos de los mayores avances tedricos y prdcticos del inmediato futuro™ .

Los paradigmas herederos de {a mecinica ciasica elaborada por Newton a principios del
Siglo pasado se ven limitados por los nuevos enfoques fisicos que terminan por impactar en
las diversas ramas de la ciencia.

La revolucion en la fisica provocada por los trabajos de Konrad Rontgen (1895), donde
la indestructibilidad del 4tomo se pone en duda por los descubrimientos de los rayes X y la
radiactividad del electron, da un nuevo marco donde se desarrollaran las nuevas teorias

elaboradas en una nueva vision del mundo:

“Estos descubrimientos, inexplicables por las teorias cldsicas, desencademaban trabajos
experintentales y tedricos gue transforman el discarse clentifico sobre materia y energia. El
descubrimiento del nicleo atdmico (1911) y de mumerosas particulas subatémicas, ademds del
electron, abre un ancho campo @ la nueva fisica. La natureleia de la desintegracidn del dtomo se

vuelve tema central. Se descubre que los dtomos cambian, no solo por decadencia radivactiva, sino

por fisidn ¥ fusion nucleares, con la liberacion de grandes cantidades de energia.™ o

En este caldo de ideas v de experimentacion en laboratorios surgen las nuevas nociones
de! mundo, donde la teoria de los “quanta” y la “relatividad” toman fuerza para desplegar
su influencia duraﬁte todo el siglo XX

Esta vision subatomica del mundo requiere dejar a un lado la visidn clasica, asi inicia
una nueva etapa del pensamiento cientifico, la explicacion de la estructura atémica requiere
el abandono de las viejas nociones de naturaleza, tiempo, materia y energia, a favor de la
teoria de los quantos y de la teoria de la relatividad, la primera desarrollada por varios
cientificos en las tres primeras décadas del siglo XX, la segunda por Albert Einstein. Los
trabajos de Einsetin fueron determinantes para el desarrollo de la tercera revolucion.

La nueva fisica permitié el desarrollo de la mecdnica cudntica que aborda los problemas
sobre la materia y la energia en un nivel subatémico y atémico. El desarrollo de la teoria de
los “quanta” marca un nuevo planteamiento el cual la fisica clasica no puede resolver.

Posteriormente cientificos como Niels Bohr, Einstein y otros dan grandes aportes al estudio

® Op. Cit. “Ciencia, Estado y derecho en las primeras revoluciones industriales™ Pag. 153.
™ Ihidem. Pag. 153.
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de la mecanica cuantica. Posteriormente Einstein elabora importantes textos en los cuales
introduce la teoria de los quanta a la fisica.

El desarrollo de la teoria de los quanta en la fisica introducida por Einstein dara sustento
a la teora de la relatividad y abrird nuevas nociones sobre nuestra forma de entender el
espacio.

La quimica que ya en el siglo XVIII tiende a lo cuantitativo y lo experimental como
método de analisis, en el XIX surge la teoria atémica como vision moderna, ia nueva visién
tiene en la tabla periddica y en Mendeleev su principal precursor, en esta nueva etapa se
desarrollan estudios de quimica organica e inorginica, se establece que estas dos formas de
materia estin compuestas por los mismos atomos.

La influencia de la fisica es notable, gracias a esta se desarrolla la sintesis de sustancias:

“Iq nueva fisica del siglo XX, sobre todo la mecdnica cudntica, revolucionan ao solo la Propia
df.sci;m“.iusiuarmb:&hgviuim;oﬁmwﬂwmhieﬂodeiamdekmﬂem
capacita a los quimicos para sintetizar una amplia variedad de sustancias, especialmente sustancias
orgdnicas complejas con papeles importantes en los procesos de la vida o con aplicaciones

. 71
tecnolfdgicas™ .

Se desarrollan las matematicas, la astronomia, la geologia y la biologia, a ésta dltima la
describiremos en ¢l siguiente capitulo debido a que sera parte medular de nuestro estudio:
“El ejemplo de la investigacién bioldgica, abriéndole el camino a la ingenieria genética,
es quizds el que mejor ilustra las tendencigs de la evolucion de complejo técnico
contempordneo. w2

La complejidad creciente del sistema en su conjunto y el incremento de consumo
energético en esla etapa es evidente. La base energética se vuelve mas compleja y nuevos
energéticos entran al sisterna de consumo en masa reordendndose de nueva cuenta el
sistema productivo y de censumo.

Es casi imposible separar el factor energético del desarrollo de la técnica. En este

subtema abordaremos el desarrollo de la energia como: evolucién de las técnicas de

aprevechamiento y desarrollo productivo

M Ihidem. Pag. 156.
2 Daumas, Maurice. “Las grandes etapas del progreso técnico” FCE pp. 148.
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La energia eléctrica que en ef siglo XVII es campo de estudio, para el siglo XIX es
centro de interés debido a sus multiples aplicaciones practicas en la produccién. En 1800
Volta desarroila el primer generador de electricidad dindmica. Gracias al generador creado
por Volta se desarrolla la electrolisis, la galvanoplastia, el telégrafo eléctrico ¥
posteriormente el teléfono.

El primer generador da las bases para las siguientes innovaciones, el francés Gaston
Plante desartolla los acumuladores. Gramme un obrero de origen belga desarrolla en 1869

el dinamo.

El desarrollo del dinamo fue primordial para que la electricidad empezaré a gozar de

aceptacion:

“Su mdquina solo comenzd a conquistar la indusiria el dia en que se pudo transportar la energia. Al
posner a punto el alternador, aportaba un comieazo de selucidn: la corriente alterna, gracias a las
aftas temsiomes que exigen poco cobre, puede ser ficilmenate comducida a distancia Los
transformadores permiten pasar sin dificultad de las altas fensiones que &l transporte exige a las

bajas teasiones gue se emplean corrient te para la distribucion y utilizacion de la emergia

eléctrica, y su aparicién comporta un pase decisivo. 73

Con el desarrollo de la turbina hidriaulica y el alternador Deprez de origen francés
resuelve el problema del transporte de la energia eléctrica a distancia.

El desarrollo de la electricidad logra que a finales del XIX esta comience a competir con
la méaquina de vapor como generadora de energia puesto que tiene serias ventajas.

La electricidad marcé la desconcentracion de la industria ya que renueva las capacidades

industriales. Debido a su amplia aceptacion:

“A partir de 1900, (..) va teniendo una creciente participacion en la actividad y la existencia de los
paises industriales, sobre todo en Estados Unidos, o que se proponen Hegar a serlo como la Union
Soviética, y los paises Hamados del “Tercer Mundo”. Liega a convertirse en uno de los indicadores
generales mds significativos del grado de desarrollo ¢ subdesarrollo de tos palses y de la especie

humana y el munde en su mﬂjunfo”d_

 Op. Cit. “Ciencia, Estado y derecho en las primeras revoluciones industriales” Pag. 160-161.
™ Ibidem. Pag. 165.
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La energia eléctrica sera un factor que permitird la expansion de las grandes ciudades
industriales.

El petréleo fue fundamental como base energética en la segunda revolucion industrial.
El petroleo marcara un verdadero proceso de expansion energética el cual esta terminando
de forma sangrienta, el control del energético es fundamental dentro del modelo de
desarrollo, esto lo vuelve un elemento estratégico (el caso mas reciente es la invasién de
Estados Unidos a Medio Oriente.).

El petréleo conocido desde la antigiiedad ya tenia varios usos en siglo XVIL, pero es
hasta mediados del XX donde toma un gran impulso.

El petrleo como base energética social desplazé al carbon, esta transformacion
determin6 que el consumo se desplazara de forma radical inicidndose la expansién del
modelo industrial como modelo de desarrollo, “En esta gran metamorfosis de la base
energética el petroleo y el gas desplazaron al carbom, de manera que si este
propofcionaba el 95% del total en el consumo mundial de energia en 1910, en 1978 solo
abastecia el 25%.”" Es importante dejar claro como: el petrdleo permitira el desarrollo de
nuevas formas productivas y de consumo.

En la explotacion del petrdleo basaron sus modelos de desarrollo las naciones
industriales, el incremento del consumo es una caracteristica que inicia en las sociedades
industriales desplegandose a la América Latina después de la segunda guerra. Si
observamos en cifras el fenémeno quedard claro que la expansion energética es: una
caracteristica de las sociedades industriales y de otras estructuras organizativas en el
tiempo.

La explotacién industrial del petrdleo inicia con la excavacién del pomer pozo en
Estados unidos, €] 29 de agosto de 1859, con la perforacion de un pozo petrolero por Edwin
Drake, en Titusville, Pennsylvania (Estados Unidos}), comienzo que asegura a Estados
Unidos un Gran Avance técnico y estratégico en el mundo, este hecho marcé la hegemonia
estadounidense.

El desarrollc de la industria petrolera en Estados Unidos y su hegemonia hoy todavia

son indudables. En este contexto surgen compaiiias como Stardar Qil.

S Op. Cit. “Las revoluciones industriales.” Pag. 172,
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El petréleo como energético y los procesos técnicos en constante desarrollo marcan un
nuevo patrén de desarrollo-acumulacion y queda clara la relacién entre incremento
energético, desarrollo técnico cientifico y acumulacion: “de esta manera, el vinculo entre
consumo energia y el avance cientifico-tecnoldgico que subyace en el incremenio
econdmico estd fuera de toda duda 78 E| crecimiento econémico ha estado tazado siempre
en términos energéticos y en la capacidad sociaf para consumir.

A continuacién daremos una tabla estadistica del consumo energético donde queda clara

{a tendencia y la relacién directa que hoy existe entre enmergia, ciencia-tecnologia y

desarrollo.

“Distrbucién de las fuentes de la oferla energélica en kos principales paises capitalista, 1925, 1950 y 19657

Pais o region Combustibles slidos Combustibles liquidos Gas natural
1925 1950 | 1965 1925 1950 1965 1925 1950 1965
Estados Unidos 742 423 243 19.2 37.7 429 6.2 18.9 315
Europa Occidental S6.0 83.8 47.4 32 13.5 47.1 I 25
Japén 92.4 83.2 366 4.4 6.1 58.4 0.1 0.2 1.4

(Fuente: Cazadero Manuel “Las Revoluciones Industriales.”)

El cuadro comparativo muestra que la tendencia es al abandono del carbon come base
energética, no se deja por completo, centribuyendo a la complejidad del sistema de

consumo energético.

En las dos primeras revoluciones el incremento energético y la complejidad del sistema

son incuestionables.

% bidem. Pag.173.



Capitulo 111
Tercera revolucion industrial como
organizacion de la energia.
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3.1. Tercera revolucion industrial como autoorganizacion de la energia.

Para lograr describir de forma general la dindmica evolutiva de lo que hemos {lamado,
desde distintas ramas del conocimiento, Tercera Revolucién Industrial-técnico—cientifica
tendremos que formular respuestas a cuestionamientos como: ;Cuales son las causas que la
originan? y ;Qué relacién mantiene con la dindmica general de autoorganizacién del
sistena’’?, serdn preguntas que tendremos que responder para explicar, el jporqué? De su
autcorganizacién, y su despliegue, que se da con mayor fuerza después de finalizar la
Segunda Guerra mundial.

El carbén, el petréleo vy la electricidad son, sin duda, los simbolos de la ciencia, el
progreso v el desarrollo basados en la superexplotacion del bioma. Esta vision evolutiva se
fundamenta en la expansién sin limites del hombre, consumidor potencial de energia
disponible, sobre la naturaleza; esta relacién ha generando una de las etapas mis criticas de
la historia evolutiva de! sistema en su conjunto, ocasionando consecuencias desastrosas e
irreversibles para todos los subsistemnas bidticos y biosociales.”® Esta relacion de
explotacion desmedida es consecuencia de un sin niimero de causas las cuales interactian
determinande el proceso evolutivo. Para lograr aproximarnos de forma correcta a las
posibles causas por las cuales evoluciono el sistema técnico cientifico, lo analizaremos
como parte de un proceso continuo en el consumo de energias no humanas.

Haremos nuestras las palabras que retoma Adams de Bateson:

™ La unidad findamental de andlisis de la ecologia son los sisfemas o ecosistemas. (...} Se eatiende por
ecosistema a lodas las complejas interrelaciones entre individuos y poblaciones que se dan en un dmbito
determinado. Los ecosistemnas han sido objeto de distintos zbordajes por parte de los ecologos. En un primer
momento se estudiaron las estrategias de sobrevivencia, en especial las de reproduccion de las especies, las
cuales se compararon entre si v fueron descritas a partir de funciones matematicas. Después fueron estudiadas
las cadenas de alimentacion entre las especies, asi como las pautas de adaplacion de determinadas especies a
las condiciones bioldgicas y fisicas de su ambiente. La ecologia se ocupd después por el intercambio de
materia y energia entre ¢l ambiente y las especies vivas en el establecidas. Finalmente se ha buscado analizar
y tepresentar la totalidad de las relaciones entre todos los organismos (biocenosis) establecidos en un lugar.
Lo que condujo z la caracterizacidn de las condiciones bitticas locales {tipos de vegetacién, por ejemplo),
organizacion (biotopo) y relaciones bibticas de un ambiente, bases todas para la delimitacién de
biogeogenosis o unidades espaciales ecokdgicas. Ver. Patricia Lankao. Pag. 15.

™ Hablamos de historia evolutiva del sistema y de sistemmas bio-sociakes puesto que el enfoque adoptado en
este trabajo una visén holistica ¥ no antropocéntrica de la historia; en este sentido hablar de la extincidn
social, de la mujer y el hombre es insignificativa con refacién al sisterna en su conjunto del cual dependen
estos.
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“Obtenemos una explicacion, en su forma mds simple, cuando descubrimos que un comjunto de
a@contecimientos se conforma a un patron previamente existente dentro de un modelo mental En ese
caso decimos gre ef modelo se adecua a los acontecimientos. Cuando percibimos sucesos respecto
de los cuales carecemos de modelo, podemos encontrar una explicacion por cualguiera de las dos
vias siguientes: identificando un modelo que les seq adecuado, o construyende uno y verificdndolo
después si se aplica o mo a acontecimientos ulteriores (Beateson 1979).7

Las explicaciones que se han desarrollado, desde distintas visiones tedricas, de las
causas que dan origen a la tercera revolucidn, no han tomado en cuenta la dindmica general
de autoorganizacidén de la energia y como esta se expresa en el subsistema técnico
cientifico, sin embargo proporcionan datos y reflexiones que son importantes en una vision
sistémica del modelo en su conjunto. En este sentido decidi aventurarme en una explicacion
basada en la relacidn que guardan los sistemas ecologicos, su dindmica al interior y como
determinan el resultado. En esta revision incluiremos nociones que nos podrian parecer
desconectadas del sistema como: umbrales ecologicos™, cabacidad de carga y como se
interrelacionan con éste, detonando técnicas substitutas, que permiten aprovechar nuevas
formas de manipulacidn energética.

El intercambio de materia, energia e informacion de los sistemas vives como un todo, es
ya aceptada por distintas disciplinas como la ecologia, la fisica, la biologia, v la
antropologia® . En este sentido, el desartollo de técnicas y modelos de explotacion
energética no responden a la creatividad individual, responden a necesidades colectivas de
expansion social sobre el medio natural, extrayendo de éste suficiente excedente energético
que permita mantener la expansion del sistema. Estas expansiones son consecuencia de un
sin niumero de factores que interactilan en un mismo espacio temporal y fisico: la expansion
demogriafica o crecimiento poblacional, el agotamiento de recursos naturales y otros
factores que determinan el cambio en la mentalidad de las poblaciones consecuencia de la
forma de consumir energia. La interaccion de estos factores provoca un nuevo estado de

expansion de la energia total consumida por los sistemas biososciales.

™ Op. Cit. “Adams. R” Pag. 31

¥ |a nocion de umbral es elaborada por las ciencias naturales para describir el momento y el punto en que el
sistema es sometido a perturbaciones, ¥ ya no puede amortiguarlas, se reestructura y puede pasar a un ouevo
estado. ~

8 La sociedad es un sistema vivo ya que manliene i intercambio constante de materia epergia e informacién
con distintos sistemas bidticos que estin interconectados con el sistema en su conjunto.
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Es importante dejar claro que debido a la no iineatidad y a la multicausalidad de los
procesos socio-evolutivos, describirlos cronolégicamente no explicaria en forma clara el
proceso y encerraria muchas omisiones de caricter reflexive, que en estos momentos limite
su discusion es de vital importancia para el sistema en su conjunto.

Cierto tipo de innovaciones técnico-cientificas aparecen en estadios anteriores de la
historia vy toman fiierza en la actualidad, consecuencia de las necesidades de consumo
energético. Seria imposible entender la evolucion al estado actual que guarda €l sistema
técnico-cientifico sino describimos la relacién que existe entre: la crisis energética y el
desarrollo de técnicas que basan su funcionamiento en conocimientos herederos de la
propagacion de las ondas por el espacio,(satélites, celulares) y ésto que relacién puede tener
con los procesos de irreversibilidad del sistema como: la contammacién, las demandas de
fos grupos ecologistas, los monopolios de recursos estratégicos, y muchos més problemas
gue estan relacionados entre si, y han dado cauce al mundo que se expresa en forma tan
compleja.

Debido a la complejidad del sistema creo que un enfoque de analisis energético de
autoorganizacién de los procesos biosociales es el mas indicado para nuestro objetivo, ya
que si optamos por una revisién cronoldgica-lineal dariamos descripciones fragmentadas y
estériles como forma critica de la realidad, en este sentido utilizaremos €l paradigma
energético como modelo de andlisis de autoorganizacién de la energia, ya que, como se
desarrollé en el capitulo anterior existe una relacién marcada que se puede observar, en los
datos, entre consumo total de energiz y Revoluciones Industriales expresindose en el
sistema biososcial con la evolucion de complejos vehiculos de supervivencia que guardan
relacién con el sistema y su explotacién; et Estado, la educacion, el ejercito, los organismos

financieros y otros ejemplos.sz

! Retomando la argumentacion adamciana los vehiculos de supervivencia son: “ un conjunto de relaciones
sociales construidas y sostenidas colectivamente por Jos seres humanes individuales como extensiones de sus
propias babilidades psicolégicas y conductales adaptativas (véhse también Slobodkin 1968; Slobodkin y
Rapoport 1974). Esas relaciones implican la restriccién, el encauzamiento y la regulacion [triggering] del
comporiamiento de los demds ndividuos, reorientindolos a realizar tareas favorables para su propia
supervivencia. Una organizacién social es una extensién y un producto de los mdividuos que la integran, y las
orentaciones y las directrices a las que se atiene estin necesariamente informadas por los intereses y
habilidades de esos miembros individuales. La autoorganizacién individual desempefia tareas que rebasan la
capacidad de cada individuo, debido 2 que desencadenan nuevos flujos. Sin embargo, es preferible utilizar el
termino vehiculo porque, aun cuando |2 organizacion social refleja presumiblemente los modelos mentales de
los individuos, asume formas y direcciones propias que no necesariamente se ajustan a los intereses de sus
fundadores.” Ver. Pag. 221.



Analizaré esta etapa de forma diferente que las anteriores revoluciones™, sin perder
nuestro enfoque adoptado, el energético, ni nuestro objetivo que es: el subsistema técnico
cientifico y de qué forma se autoorganiza como canal detonador del consumo de energia; ¥
su funcioén hoy dia de vehiculo de supervivencia global. La Tercera Revolucion, como fas
anteriores, no es un becho mecénico-lineal; responde a causas complejas de
autoorganizacion del sistema, y requiere ser analizada en su particularidad, como la etapa
de mayor expansion en el consumo energético del sistema biosocial.

Para lograr analizar la tercera revolucion como un proceso de autoorganizacion de la
energia he dividido la exposicién del trabajo de la siguiente forma: A) Marco tedrico. El
cual me permita analizar el subsistema técnico cientifico como autoorganizacién de la
energia. B) La complejidad creciente y el proceso de entropia consecuencia de las primeras
revoluciones industriales. C) Particularidades del la tercera revolucion industrial en el
subsisterna técnico cientifico y sus repercusion en la autoorganizacion social. D) Evolucién
en las técnicas de consumo energético v su repercusiones préximas la biotecnologia E)
tendencias del consumo total de energia en el mundo. Basindome en este orden de ideas

desarrollaré mi exposicién que servira de base para el estudio de caso final.

3.2, Relacidn entre energia, tecnologia y evolucion de los sistemas.

Para lograr explicar la tercera revolucion técnico cientifica como un proceso energético
es importante dar algunas referencias tedricas y comparativas que sirvan de modelo para
nuestro objetivo. En este sentido retomaré el debate formulado, en sus inicios, por fa fisica
de no-equilibdio v los sistemas dinamicos inestables, en estos principios basaremos el
desarrolo de nuestras ideas.

Para iniciar expondré ideas de flva Prigogine:

“Ef desarrollo espectacular de la fisica de no- equilibrio y de la dindmica de los sistemas dindmicos
inestables, asociados e la idea de caos, mos obliga a revisar la nocicn de tiempo tal como se formula
desde Galileo.

Y 1 anilisis de las primeras dos revoluciones se basé en la relacién entre el consumo total de cnergia y las
revoluciones técnicas. Ver. Capitnto 2

65



En efecto, en el curso de los iltimos decenios racid una nueva ciencia: la fisica de los procesos de
ro-equilibrio. Esta ciencia condujo @ conceptos nuevos como la aufoorganizacidn y las estructuras
disipativas, hoy ampliamente utilizados en dmbitos que van de la cosmologia a la ecologia y las
ciencias sociales, pasando por I quismica p la biologia. ™.

En este planteamiento la nocién sobre la naturaleza es reformulada. Parte de la insercion
de 1a flecha del tiempo, en los procesos evolutivos irreversibles, ya que, segin Prigogine
sin la coherencia de los procesos irreversibles de no-equilibrio seria inconcebible la
aparicién de vida en la tierra y en ésta incluidos los seres humanos, donde el ticmpo deja su
principio fenomenolégico y juega en contrapunto ai octavo dia de la creacion, donde la vida
va en contra del equilibric termedinamico, al cual tiende la expansion del universo.

Para Prigogine el siglo XIX encierra un doble legado:

“En efecto, el siglo XIX nos entregd un doble legado: por una parte las leyes de Newton, que como
vimos corresporden a wn universo estitico, y por otra una descripcidn evelutiva asociada con la
entropla (..) El aumento de la entropia indica entonces la direccicn del futuro, en el nivel de un
sistema local o del universo en su conjunto.(...} Pero, curiosamente, esta flecha del tiempo o

desempedia papel alguno en la formulacidn de las leyes fundamentales de la fisica newtoniana. Ef
A5

siglo XIX nos legd enfonces dos visiones conflictivas de naturaleza
Los procesos sociales se desenvuelven como procesos no lineales que tienden a la entropia
debido a estas caracteristicas que guardan analizaremos los principios generales de la
entropia y su aplicabilidad para describir la evolucion de la ciencia y la tecnologia en esta
etapa que puede caracterizarse por sus altos niveles de consumo energético.

La entropia como elemento descriptivo es introducida por la termodinamica, ciencia de
los procesos imeversibles, es utilizada por Clausius para diferenciar los procesos
irreversibles, donde la entropia aumenta y en los procesos reversibles es constante

asociandolos al segundo principic de la termodindm:ca:

4Lg entropia es e elemento esencial introducido por la termodindmica, ciencia de los procesos
irreversibles, es decir orientados en el fiempo. (..) La naturaleza mos presenta a la ver procesos

™ Prigogine, Iia. (segunda edicion 2001). “El fin de las certidumbres” Espafia. T aurus-Clencias. Pag. 9.
B Ibidem Phg. 24-25.
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seria posible sin los innumerables procesos irreversibles que en ella se producen A

Los sistemas biosociales forman parte de los procesos irreversibles del sistema, debido
al intercambio de materia y energia que se da en su interior estd sujeto a la dinamica dela
entropia; de igual forma que otros sistemas bidticos.

Siguiendo el debate, que posteriormente influira las ciencias sociales, retomamos la
explicacién que Prigogine da desde la fisica sobre la dinamica de la entropia y su
aplicabilidad a los sistemas abiertos, donde retoma los dos principios formulados desde la

nocién termodinamica de los procesos irreversibles:

“Recordaremos su enunciacion de los dos principios de la termodindmica: ~ La energia del
gniverso es constante. La entropia del universo crece hacia un mdximo ~. Contrariamente a Ia

energia que se comserva, la entropia permite establecer una distincion entre los procesos reversibles

donde la entropia permanece constante, y los procesos irreversibles, gue producen entropia -7

Esta vision sobre la aplicabilidad de la termodinamica para el anilisis de los fenomenos
vivos como parte de un sistema abierto, puesto que existe intercambio de materia y energia,
es planteado en un primer momento, en la antropologia por Lesly White que esboza un
primer analisis de la relacidn que existe entre los sistemas sociales y las leyes de la
termodinamica.

La aproximacién propuesta por White Ia retomaremos no €n su totalidad, ya que, la
visién que tiene sobre lo ambiental, como constante, no toma en cuénta que el ambiente
esta sujeto a factores de aumento de entropia debido al intercambio que mantiene con las
especies que dependen de él. En esta constante argumenta el grade de desarrollo cuitural es
proporcional al consumo de energia total per capita “La afirmacion general de que siendo
constante el factor ambiental, el grado de desarrollo cultural es proporcional a la
cantidad de energia aprovechada anualmente per capita, resulta por Io tanto atinada y

¥ fbidem. Pag. 24-25.
¥ Ibidem. Pag. 25.
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esclarecedora™® FEsta visién responde a un momento donde el paradigma industrial
funcionaba como modelo de desarrollo global v la naturaleza es entendida como inagotable.

Debido que nuestro marco de analisis contempla estudios de ecologia desde una optica
lotliana 1a cual entiende al ambiente como parte del ecosistema o sistema®™ que esta
sometido a constantes perfurbaciones como: la contaminacion del suelo, las emisiones de
mayores cantidades de CO; en el ambiente, como medio de extraccidon de excedente
energético no es constante, responde a una interpretacion del ambiente como sistemas
aislados y por consiguiente su energia es constante.

Las ideas que retomaré de White son las que desarrolla sobre la relacién que guarda el
subsistema técnico cientifico, la cultura y energia teniendo en cuenta que la cultura més que
crecer y desarrollarse, como asegura White, tiende a la complejidad y pone en evidencia las
desastrosas consecuencias del consumo totai de energia teniendo en el subsistema técnico

cientifico un vehiculo de supervivencia:

“Poseemos ahora una clave para comprender ¢ crecimiento y desarrollo de la cultura: la tecnologia.

Un ser humano es cuerpe maierial; la especie, un sistema material. El planeta que habi es un
cuerpo material; el cosmos, un sistema material. La tecnologia es el medio mecdnico de articalacion
que une estos dos sistemas maferiales, hombre y cosmos. Pero se trata de sistemas dindmicos, ao
estiticos. Todas las cosas —ef cosmos, el hombre, la cultura- pueden ser descriptas en términos de

materia § euergia””

Este planteamiento que formula Ahite es sin duda innovador, sin embargo prevalece una
nocidn tecnocratica de la cultura debido que entiende que mientras es mayor el consumo de

energia la cultura tiende la crecimiento y la desarrollé desde una optica lineal det sistema.

B WHITE, Leshe A. (1982). “La ciencia de la cultura. Un estudio sobre ef hombre y la civifizacion " Espara.
Paidos Basica. Pag. 348.

¥ Alfred J. Lotka (1880-1949), fue entrenado como fisicoquimico, pero sus amplios intereses en quimica,
fisica, biologia y economia lo ilevaron a uma sintesis de todas estas dreas junto con la termodindmica en su
libro de 1925, Efements of Phisycal Biology (Lotka, 1956 {1925] ). Lotka fue el primero en intenlar hacer una
integracion de los sistemas econdmicos y ecolégicos en términos matematicos ¥ cuantilativos. El visualizé el
mundo de Jos componentes biéticos y abidticos interactuando como un sisiema en el que todo eslaba unido a
todo o demis y que nada podria ser comprendido si no se comprendia el sistema como un todo. También
remarcd la importancia de estudiar los sistemas desde un punfo de vista energético. El trabajo de Lotka fue
oy amplio ¥ aunque el proceso de reconocimiento sobre su trabajo fue lento, eventualmente llego a influir
en ecologistas importantes{como E. P. Odum y H. T. Odum) Ver. Constanza, R, Pag, 336.

* Op. cit. “White L.” Pig. 340
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Retomaré la argumentacién que da sobre la relacion que existe entre la Segunda ley de la

termodinamica y el sisterna:

“La segunda ley de la termodindmica mos dice que el cosmos, como un fodo, se disgrega
estructuralmente y se extingue dindmicamente; la materia se pone cada ver menos organizada y Ia
energia mds uniformemente difundida. Pero em un minisculo sector del cosmos, a saber, ea los
sistereas materiales vivieates, ¢l sentide del procese cosmico aparece invertido: la organizecidn de y
la concentracion de energia se hacen cada vex mas elevadas. La vida es un procese de construccida,
estracturacion. Pero para poder ir en contra de la corriente césmica, los organismos bioldgicos
deben extraer energia libre de sistemas no vivientes, capturaria y ponerla a trabajar er la tarea de
mantener el proceso vital. Toda vida es una lucha por obtener energla libre. La evolucidn bioldgica
es sencillamente una expresion del proceso fermodindmico que corre en sentido opuesto a aquel

cspecﬂicudoporiasegumtakyparadwmoswmutodo”gl

En este proceso energético del cual el hombre depende es un punte de partida para
analizar la evolucion de la ciencia v la tecnologia como un medio de conexion el cual
sostiene 1a extraccion del excedente energético para mantener la cultura. Sin embargo los
planteamientos de Fhite deben ser revisados desde una dptica que tome en cuenta los
procesos de irreversibilidad y entropia como elemento de anilisis en la antropologia.

La tecnologia cumple su funcién como medio de produccién y consumo de energia y

puede ser puesta al servicio del hombre:

“Con ayuda de instrumentos tecnoldgicos In energia es dominada y puesta a trabajar. (.} Pero “ &l
modo en gue es puesia a trabajar " introduce otro factor aparte la energia La energia, en si misma,
carece de significado. Para que tenga sentido em los sistemas culturales, la energia debe ser
emcauzada, dirigida y gobernade. Fllo es, namralmente, levado acabo con ayuda de medios

tecnoldgicos, por medio de herramientas de una u ofra clase. -2

Pero la cantidad de energia que es puesta al servicio del hombre esta determinada por

factores ecologicos que White no toma en cuenta.

% fhidem. Pag. 340.
7 fbidem. Pag. 341.
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Estos factores ecol6gicos fueron desarrollados en otras ramas de la ciencia como en la
ecologia, y la economia posteriormente donde marcan que la energia disponible dentro de
un sistema cerrado djsminuycg3.

“Un sistema fisico —el universo en este caso- es abierto cuando cambia materia y energia

con su medio; aislade, cuando no intercambia materia ni energia, y autocontenido,
cuando intercambia energia pero mo materia. (..) Si la tierra toda se concibe como
sistema, se enconirard que no es ni abierta, como sus ecosistemas y sistemas
socioecondmicoes, ni cerrada; es autocontenida, pues intercambia energia con su
entorro, pero no materia.” % §i la tierra es entendida como sistema. En su interior se
autoorganizan sistemas ecolégicos y econdmicos los cuales son abiertos. Estos sistemas
abiertos mantienen un intercambio de materia energia e informacion y estin sujetos a
perturbaciones. Estas perturbaciones pueden verse como detonantes de nuevas relaciones
dentro del sistema incluyendo a la ciencia y la tecnologia.

Cuando los sistemas abiertos son sometidos a perturbaciones las cuales no pueden

amortiguar tienden a modificar el sistema parcial o totalmente:

“I os sistemas o ecosistemas son obiertos; mantienen diversos infercambios de materiales, energia e
informacisn, no solo en su interior sino también con su estorno o ambiente, que de igual modo se
puede definir como sistema o cosjunto de sistemas. Estos ditimos se hayan sujetos a perturbaciones
enddgenas (cambios en los pardmetros que determinan las relaciones dentro del sistema) y exogenos
(modificaciones en las condiciomes del emtorno). (—). Cwando las aiteraciones superan cierto
umbral de estabilidad y e sistema mo puede amortiguarias ¢ iscorporarias, se poren en accidn

mecanismos que obedecen a una dindmica propia, relacionada a la historia dds.fs‘tem”‘)ﬁ.

En este sentido debido a los umbrales ecoldgicos, que son producto de relaciones

endogenas y exdgenas en el interior del sistema, reorganizan la forma de consumir energia

% Eq el aio de 1971 dos libros determinantes fueron publicados por dos autores que no se conocian entre si,
mo era un notable ecologista y otro un notable economista. Los libros fueron muy diferentes y en muchos
otros sentidos, pero ambos libros trataron sobre energia, entropia, potencia, sistemas y sociedad, y de ambos
se puede decit que han hecho |2 mayor contribucién al escenario de la economia ecologica. Uno fue el libro
deHoward T. Odum, Environment, Power and Society y el otro fue de Nicholas Georgerscu-Rorgen, The
Entropy Law and the Economic Process. Yer. Constanza. R. Pag. 359.

MRomero Lankao, Patricia. (2001). “Politica ambiental mexicana Distancias entre objetivos y Iogros.”
México. UAM-Xochimilco. Division de Ciencias Sociales y Humanidades. Pig. 16-20.

# Ibidem. Pdg. 16.
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repercutiendo directamente en las técnicas de aprovechamiento como herramientas que
permiten utilizar energia disponible en el sistema.

Estos umbrales que son rebasados por la interaccion de distintas causas: el incremento
poblacional y la necesidad de recursos energéticos que esta mecesita para mantenerse, la
disponibilidad det medio biético para mantener la reproduccién al ritmo del crecimiento
poblacional y las técnicas de baja eficiencia energética para aprovechar la energia
disponible en el medio. La interaccién de estas causas deviene en nueve estadio de
evolucion en el sisterna social orillandolo a encontrar fuentes disponibles de energia para
mantener las necesidades de consumo.

La relacién directa entre evolucion del sistemna técnico cientifico y perturbaciones
ambientales o umbrales ecolégicos es desarrollada por Jeremy Rifkin. Desarrolla una
explicacion multicausal, donde toma muy en cuenta que ia evolucion en las técnicas se ba
basado en las necesidades energéticas del sistema social; después de agotar con los recursos
energéticos o para jograr una mayor flexibilidad como lo es ef caso del petroleo.

La categoria de entropia es utilizada por Rifkin para describir la transicion de un régimen

energético a otro:

“La Europa medieval kabia confiado durante mucho Gempo en la madera como principal fuente de
emergética (..} . Hacia el siglo XIV Europa se enfrentaba ¢ un problema de emtropia (-.) La
poblacidn consumia los recursos energéticos en menos tiempo del que recesitaba la naturaleza para
reponerios. La creciente deforestacion y la erosidn del suelo provocaroa una crisis energética. (.}
El agotariento de la madera constituia un serio problema para la sociedad de Iz baja Edad Media,
como hoy lo es ¢l agotamiento def petroleo para nosotros. Igual gue el petrdles, la madera era un
recurso emergético extraordinariamente versitil, gue se podia aplicar a mil y una funciones
distinias. {..) Memford resume In extraordinaria importancia que tenia la madera como régimen
energético de la vida medieval diciendo que ~ como materia prima, como herramienta, como
mdigquina, como wtensilio y como servicio piblice, como combustible y como producto acabado, la

madmmdremmi}!dustridd’omw~”%

Siguiendo nuestra argumentacion, entendemos que la tecnologia es un medio mecanico

sobre el cuat las biosociedades han logrado extraer el suficiente excedente energético y que

*RIFKIN, Jeremy. {2002). “La economia del hidrogeno. La creacién de la red enerpética nmmdial y la
redistribucién del poder en la Tierra.”™ Barcelona. Paidds. Pag. 87-85.
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por consiguiente toda revolucion energética es una revolucién tecnoldgica. Esta analogia
esta basada en la relacidn que existe entre agotamiento del flujo de materia disponible y el
incremente en el consume, deviniendo en la adopcion de técnicas substifutas que en el caso
del carbén y del petréleo al contrario de la madera son de mis dificil acceso en su
extraccién, la naturaleza impone dificultades las cuales son resueltas con medios técnico-
cientificos esto tiene consecuencias directas en la innovacién de herramientas y técnicas

que afectan todos los niveles del sisterna:

“La extraccion del carbon no estaba exemta de dificultades. Una ver agotados los recursos mds
proximos a la superficie y ficilmente accesibles, los mineros se vieron obligados a descender a
mayor profundidad bajo tierra. A partir de una cierta profundidad se alcanzaron las capas fredticas
y el drenaje se convirtid en un serio obsticulo para sacar el carbin a la superficie. Thomas Savery
patento la primera bomba de vapor, ura herramiernta que permitia a los mineros bombear el agua a
la superficie y extraer carbdn de capas mas profundas™

La extraccion de carbon marcd el inicio de la era de los combustibles fosiles y el
maquinismo como medio de expansion sobre los recurses y su proceso de transformacion
consumo y entropia.

Las caracteristicas fisicas del carbdn son distintas a {as de la madera estas caracteristicas
fisicas aunadas a las dificultades impuestas por el medio ocasioné que se desarrollara una

forma alternativa de transporte aprovechando el energético disponible:

“ El carbon también era mucho mds pesado que la madera No era fdcif moverlo con carros tirados
por caballos y carretas sin pavimentar. El peso de los carros convertia e tronsporte en una tarea
cast imposible, sobre todo cuando el tiempo ere Huvioso y las carreteras estaban embarradas y lenmas
de surcos. Por otro lado, los tiros de caballos de carga resultaban cada ver mas caros. La creciente
escasez de fierras cultivables hacie que fiera demasiado caro malgastar el precioso suelo para pasto
de los cabellos. La respuesta al prodlema del transporte Hegd con la locometora de vapor montada

sobre rieles de hierro.”"

%7 fhidem. Pigs. 89-90.
* Ibidem. Pag. 90.
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En este sentido la explicacion que daremos sobre el desarrollo de nuevas técnicas serd el
mismo que Rifkin. Esta explicacion demuestra que la evolucién técnica esta directamente
relacionada a factores ambientales, los cuales imponen dificultades de supervivencia. La
miquina de vapor no fue pensada a priori a los problemas impuestos por el ambiente. Bajo
este enfoque creemos igual que Rifkin que: la innovacion es consecuencia de la necesidad.
Este nuevo régimen energético modificé de forma irreversible el sistema y su organizacion
detoné nuevos flujos energéticos que determinaron la mentalidad de la sociedad de alto
COnsumo energetico.

En este sentido la transformacion y el aprovechamiento de recursos energéticos deviene
en un complejo sistema autoorganizado y determinado por la dindmica de la energia,
reorganizando la estructura biosocial en tedos sus niveles; tendiendo a desarrollar
complejos vehiculos de supervivencia que encierran dindmicas complejas, jerarquizadas y
centralizadas.

El andlisis de la tercera revolucion estd enmarcade en estas nociones que retomamos de
diversos aufores. Basaremos nuestra explicacion como fendémeno ulterior. Debido a la
complejidad de ésta la describiremos dentro de un proceso en el que esti involucrado el
sisterna en su conjunto, debido al in.tercambio de energia que en el se da en su interior, para
esto tendremos que recordar que debido a la naturaleza autoorganizativa del sistema, es
necesario encontrar las causas que la llevaron ha desplegarse con fuerza respondiendo 2 las
necesidades de las jerarquias organizadas en distintos vehiculos de supervivencia:

Monarquias, Clero, Estados Nacién o Monopolios.

3.3. La complejidad creciente y el proceso de entropia consecuencia de las primeras

revoluciones industriales.

El impacto ecoldgico sobre el sistema consecuencia de las dos primeras revoluciones, no
era estudiado hasta pocos afios atras. Como hemos venido planteande nuestro estudio
considera que la sociedad humana esta determinada por los limites naturales de la energia

(energia disponible ¥ no disponible).
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Siguiendo nuestra argumentacién basada en las leyes de la termodindmica analizaremos
el proceso de complejidad y entropia como parte de la dindmica de autoorganizacién del
sistema biosocial.

La complejidad es parte de la dindmica evolutiva. Es consecuencia del incremento del
flujo de energia requerida por el sistema para su funcionamiento. Esta tendencia ha
ocasionado que los distintos vehiculos de supervivencia como el Estado, el derecho, la
ciencia y la tecnologia tiendan a desarrollar sisternas mas complejos.

La complejidad es una categoria que nos ayuda a describir la dindmica de un sinnlimero
de partes del sistema: el derecho, la técnica, y otras partes que han evolucionado, sin
embargo la descripeion del total del sistema y su tendencia a la complejidad no es nuestro
fir. Simplemente describiremos de forma genera! la tendencia a lo complejo en una parte
del sistema, la técnica como en un proceso de interaccién ha generado €l aumento de €l
proceso entropico entendido éste como la energia que ya no es posible emplear para generar
trabajo sin perder de vista como el incremento poblacional y otros factores van
determinando el proceso.

El motor de combustidén intemna permiti¢ viajar en forma mas rapida, asi como abrir
nuevas rutas comerciales, como consecuencia se intensificod mas infercambio de productos;
medificando la mentalidad y la conducta de los individuos y las sociedades. Los modelos
de produccidén fordista introdujeron formas mis complejas de produccién. El desarrollo de
los sistemas de comunicacion satelital permitieron un notable intercambio de informacion,
generando redes cada dia mas complejas asi podriamos poner un sinntimero de ejempios los
cuales podriamos utilizar.

Basindonos en la argumentacion de Rifkin el desarrollo de las técnicas es consecuencia
de una interaccion de distintas partes del sistema y estan determinadas por la escasez de los
recursos disponibles, pero no solo la escasez de una fuente de energia es la iltima causa.

Esto lo podemos observar en el consumo de carbon como energético disponible. La
transicidn al petrélec como fuente de energia se debe a su flexibilidad; de la misma forma
que de la madera se podian obtener zapatos, muebles, lefia, herramientas y un sinniimero de

productos, el petrdleo presentaba estas caracteristicas:

“Fl petrdleo es una de las sustancias mds versdtiles que se pueden encontrar en la naturaleza. Un
barril de petréleo puede producir gasoling suficiente para conducir 320 kildmetros con un coche de
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tamafio mediano {...) suficiente gas licuado para lenar 12 bormbas (0,4 litros) para uso domestico,
de camping o de taller; casi 78 kilovatios-kora en una cemtral eléctrica (...} esfalto para elaborar
wnos 4 litros de alquitrdn; cerca de dos kilos de Udpices de carboncillo, cera 170 velas de
afaplmﬂ’os,o27Jépi'ccskum{rfhbﬁmmwadcbomruésdeunﬁmdeaw&edenmr’”

El desarrollo basado en el petréleo dié a los Estados Unidos la base energética para
lograr ser la primera potencia industrial durante el stglo XX.
La transicion al consumo de energias fosiles reordend en forma radical la estructura

social y el orden geopolitico global:

“En el siglo XX, Estados Unidos se convirtié en la principal potendia industrigl en grem medida
gracias @ sus ricos depdsitos de petrdleo. De modo parecido, el éxito de Inglaterra al comienzo de la
Revolucion Industrial era en gran medide atribuible a los importantes depdsitos nacionales de
carbdn que temia a su disposicion. (..) Pero la saga del petrileo también tiene que ver com el

levantamiento progresivo de un régimen energético enormemente complejo”™ 100

Este nuevo régimen energético determino la hegemonia de pocos y la subordinacién de
gran parte de los individucs que hoy habitamos el planeta.

La complejidad asociada al incremento de energia total consumida por el sistema creo
un régimen mas centralizado y jerarquizado. La madera es un recurso al cual tienen acceso
grandes sectores de la poblacion para distintos usos. Una de las determinantes de la
jerarquizacién social es que los recursos fosiles como el petroleo estd irregularmente
distribuido y ia madera se encontraba en casi todo el mundo.

El desarroilo del motor de combustién interna marco un nuevo fendmeno de movilidad y
de comunicacion. El desarrollo del telégrafo que permitiria dar un primer paso en la
velocidad de las comunicaciones fue determinante para lograr operar la extensa red de
ferrocarriles que marco el ransporte a gran escala de productos antes locales.

El desarrollo de la industria automotriz marco un impulso vertiginoso al incremento de
energia requerida por el parque vehicular que iba en considerable aumento consecuencia de

la mueva organizacion de la produccidn iniciada por Henry Ford.

¥ Ihidem. Pig. 86.
1% fhidem. Pég. 91-92,
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El complejo sistema sostenido por el petrdleo modificd de manera irreversible muchas

partes que integran el sistema en un nivel biosocial

“La revolucién del transporte vino de la mano de la revolucion de las comunicaciones El telégrafo
kizo posible por primera ver que los seres humanos se comunicaran de forma instantinea a fravés
de grandes distancias geogrifices. Los ferrocarriles fueron los primeros en bemeficiarse del
telégrafo, que servia para dirigir el trafico, comtrolar los emvips y coordimar los derechos de
preferencia de tremes gue venmian en direcciones distintas por la misma via (L} Ademds de
proporcionar el nuevo medelo organizative para el mundo de los megocios, el ferrocarril y el
telégrafo aportaron también la infraestructura bdsica para ef advenimiento del moderno sistema

industri g 101

El consumo de combustibles fosiles repercutid en la industia que debido a fa
flexibilidad del sistema energético no estaria sujeto ni a periodos estacionales ni tampoco
limites geograficos como los rios.

El cambio afecté al sistema en su conjunto. La necesidad de tierras para el cultivo llevo
a deforestar grandes zonas de bosque del cual dependian un sinnimero de especies bioticas.

E! desarrollo econdmico esta directamente relacionado a la explotacién del medio

natural:

“ A lo largo de su desarrollo econdmico, la k idad se ka visto obligada una y otra vez a cambiar
los recursos en los recursos enm los que basaba su subsistencia, ast como los métodos empleados

para explotarios. Lentamente se ha ido comprometiendo con técnicas cada veg mds sofisticadas de
procesamiento y produccion, a medida que iba pasando de recursos mds ficilmente expiotables a
otros que lo eram menos {..) Visto dentro de un contexto ecoldgico mis amplio, el desarroilo
econdmico consiste en el desarrollo de formas mds intensivas de explotacién def medio natural™"’

La energia transformada en trabajo siempre implica costos en sentido energético. Las
sociedades humanas requieren energia disponible para su desarrollo, la cual se obtiene en
forma de madera, carb6n o petrdleo. Las formas para obtener energia disponible se han

modificado significativamente consecuencia de a disponibilidad de los recursos, las formas

implican costos:

™ fhidem. Pag. 108,
' fbidem. Pag. 90-91.

76



“Obtener energia siempre sapone aa coste: &te puede ser muy bajo como en e caso de recoger
madera, 0 muy alto como en la explotacion del pardleo en del mar que reguiere un gran aporte
emergético para construir instalaciones y plataformas de perforacidn. {...) El nivel de la tecnologia
asada por la industria se ha vuelto mds complejo que nunca a medida que se han ido explotando
yacimientos nuevos y mas dificiles...” 1

Basindonos en el principio Loktiano el incremente del consumo de un remanente
energético o el incremento de consumo energético tiende a la complejidad; aumento
poblacional, creacion de ciudades etc.

La historia de la especie humana (mujer y hombre) estd directamente relacionada al
desarrollo de técnicas que permitan aprovechar y transformar la energia que esta contenida
dentro del sistema, estas técnicas han ido evolucionando consecuencia de varios factores
que interactian entre si. Estos factores son multicausales como la expansién poblacional, el
impacto de Ia transformacion del medio y ofros. En este sentido el consumo energético nos
ayuda explicar, claro esta, desde un enfoque ecoldgico la evolucion a niveles mis
ineficientes de consumo energético y a una estructura frigil y compleja de dificil acceso

como la de las técnicas modemas:

“Yos diez mil afios de historig humana han comtemplado un cambio enorme enm el patrén de
consumo emergético, desde las minimas demandas de los grupos dedicados a la recoleccidn y la
caza hasta los niveles americanos modernos. Para obtener esa energia, la tendencia ha sido avanzar
hacta métodos cada vez mds sofisticados y tecnoldgicamente mds complejos, desde recoger madera y
wsar a los seres Aumanos y los animales, kasta simples mdquinas movidas por el agua o el viento,
profundas minas de carbém, profundos poios (especialmente los del mar), produccida de
electricidad y emergia nuclear”™ 104

Esta complejidad del sistema estd directamente relacionada con el aumento de [a
entropia que se expresa en distintas formas como la contaminacién de los sueios, el

calentamiento progresivo y otros factores que analizaremos.

8 ponting, Clive. (1992). “Historia verde del Mundp. " Barcelona, Esparia. Paidis. Pég. 362.
™ tbidem. Pag. 395.
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La contaminacién de los mares, los rios, el aire, los suelos, la extincion de miles de
especies bidticas, la degradacion de los niveles de vida de las poblaciones humanas debido
a la contaminacion generada por pesticidas son algunos problemas que pueden abordarse
desde la nocién de entropia. La entropia en palabras de Odum es:

“,s.r'endoeuﬂ’apia,eurérmdehmnﬂaddemagéamraupmﬂe,wue&dadddmrda

en anm sistema termodinimico cerrado, Asi, aun cuando la energia mo se crea mi se destruye, al

utilizarse se degrada (se transforma) em una forma que no se puede recuperar (calor disipado).” 103

Esta transformacion de la energia podemos observarla en distintos niveles del sistema.
La pérdida de nutrientes del suelo es consecuencia por métodos de agricuitura de baja
eficiencia energética. Esta forma de generar excedente, el cual es requerido para alimentar a

las grandes masas sociales, tiene distintos impactos ecologicos:

“En todo el mundo, la agricultura moderna ha provocado ana fuerte erosion del suelo a
consecuencia de la deforestacidn, la roturacion de herbezales y el cultive en laderas. Estas acciones
se han agudizede con la introduccidn de abundantes monocultivos y con e excesp apaceamiento.
Dependiendo de Ia geografia de Ia zona afectada, la erosion, del suelo ha desencadenado tormentas

de pofvo, inundaciones, pérdida de fertilidad ¢ incluse abandono del cultivo.” 106

Esta ineficiente forma de produccién de cultivos basada en el stiper rendimiento a costa
de grandes cantidades de derivados del petrdleo los cuales se utilizan en forma de
fertilizantes, pesticidas, ha marcado el empobrecimiento de los sectores rurales y una
factura ambiental la cudl es uno de los grandes retos de la humanidad.

El proceso de clareo de espacios verdes los cuales son necesarios para la agricultura a

implicado en América latina un deteriore profundo de nuestros recursos naturales:

“El cdares de bosques, a graa escala, particularmente ¢n lonas tropicales, también puede alterar el
clima de wna zone, provocands a sa ver una mayor degradecion medioambiental Cuando se
eliming la capa vegetal, la emergia solar, en lugar de ser absorbida parcialmente por los drboles, se

% Odum, Eugene P. (décima novena reimpresicn 1997). “Ecologia: El vinculo entre las Ciencias Naturales y
las Sociales. ™ México. Editorial CECSA. Pag. 80.
0. cit. “Historia Verde del Mundo™ Pag. 349.
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refleja en el suelo desaudo, aumentando las temperaturas, secando e suelo, formando polvo en la
atmdsfera y contribuyendo a impedir la formacidn de mubes.” '

Esta forma de agricultura redunda en una tremenda ineficiencia energética ya que la
forma en que es ocupada y explotada la tierra no toma en cuenta los precesos de
irreversibilidad de un recurso no renovable.

La extincion de las especies es parte del complejo sistema de consumo de energia
renovable ¥ no renovable, es una de las tantas facturas que las biosociedades tendran que
asumir junto con otros problemas que afectardn directamente a las préximas generaciones
las cuales dispondran de menores recursos.

Las emisiones de CO- es otro correlato que acompafia la era industrial. Estas constanies
emisiones de gas carbdnico han proeducido cambios en el clima generando mas
calentamiento del planeta. Los paises desarrollados son los responsables de casi la cuarta

parte de emision de gases a la atmosfera:

“El calentamiento global constituye el pasive de balance de la era industrial. A lo large de los
fltimos centenares de afios, y sobre fodo en el siglo XX, los seres humanos han guemado enormes
cantidades de ~ sol almacenado ~ en forma de carbin, petroleo, y gas matural para producir la
energia que ha hecho posible el modelo de vida industrial. Este gasto energético se ka acumulado

en la armdsfera de la tierra y a de temer efectos adversos sobre ef clima del planeta y sobre ef
P08

funcionamiento de sus diversos ecosistemas

El calentamiento progresivo del planeta ha desencadenado procesos irreversibles los
cuales no solo atentan con el futuro de la especie humana sino la del sistema ea su
conjunto.

Las consecuencias del calentamiento progresivo del planeta son alarmantes. Uno de los
tantos cases que podriamos mencionar es el deshielo del glaciar Mendenhall que segin
gdatos de especialistas esta por desaparecer al final del siglo XX1:

“El alcance y la dimensiéa de los cambios que van a producirse resultan abrumadores. Pensemos
por gjemplo en el glaciar Mendenhall, situado en el sudeste de Alaska. Este privilegiado enclave

197 thidem. Pag. 348,
1% Op. cit. “La ecopomia del Hidrogeno” Pag. 164 —165.
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natural, situado cerca de Jumeaw, (..} es wno de lfos mds visitedos del mundo. Segiin los
climatéloges, el glaciar esta comenzands a retroceder. En verano de 2000 se habia retirado mds de
180 metros, y habie dejado descubiertas tierras que Uevaban siglos cubiertas por el kielo. Durante
los ltimos setents afios el glaciar ha retrocedid an kildmetro. Keith Echelmeyer, un gedlogo que ha
estado estudiando el cambiante paisaje de los glaciares de Alasha, afirma que si se mantiene el
ritmo de deshielo actual, dMendeukaﬂpodnkdaaparmmaddﬁndddsiglom“m

Debido a la interconexion de las partes del sistema los cambios afectan otras partes o
ecoslstemnas.

El sistema biosocial serd también influido directamente en este correlato de procesos
que se llaman vida Los ejemplos que muestran como el deshielo de los polos, consecuencia
del calentamiento de la Tierra, ocasionard un proceso imreversible que afectara al

subsistema biosocial:

“Los que saldrdn peor parades serian los paises insulares (..) La miad de la Aumanidad vive en
zonas costeras, por lo gue buena parte de la poblacion es vulnerable a la subida de los niveles del
mar. () Donde mds se dejard sentir los efectos del calentamiento global serd en la produccion
agricola (...) En los trdpicos y en el hemisferio sur, donde los caltivos se hallan ya af limite de su
tolerancia al calor, los efectos del calemtamiento global se degarian sentir antes y serian rmds
proaunciados y duraderos. Los paises en vias de desarrollo del hemisferio sar, presionados por el

crecimiento demogrdfico, van a terer cada vey mas problemas pare alfmentar a su propia poblacion

¥, mds atin, para generar excedentes que enviar a los mercados mundiales” 1o

Este serd uno de los tantos problemas que tendran que soluctonar los paises
Latinoamericanos a mediano plazo.

La historia de la evolucion de las ciudades y de las diversas particularidades que en este
complejo sistema se dan en cuanto a formas autoorganizativas no es el fin es un recurse al
cual he recurrido para argumentar una estructura de alta entropia. El fendmeno lo abordaré
en forma muy general dando los elementos que, desde mi 6ptica, son los mas significativos
para observar su vinculo con la energia

Las ciudades tal como las conocemos hoy dia son producto de un proceso evolutivo

complejo. El surgimiento de las ciudades estd registrado en una fase temprana de la historia

1% fhidem. Pag. 169.
Hebidem. Pag. 174.
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de las sociedades sedentarias. Las primeras ciudades cumplian funciones distintas a las
actuales y su aparicion estaba muy ligada a la adopcion de la agricultura como nuevo
modelo de reproduccién social, su funcién principal fue como centros ceremoniales y de
redistribucién de los recursos donde residian las jerarquias sociales gobernantes sacerdotes

ZUETTEros:

“La adopcidn de la agricultura tuvo como consecaencia inevitable la aparicién de una forma de
vida sedentaria. () Unos cuantos miles de aflos después de dar este paso crucial, kabian aparecido
ciudades como Urk, Ur y Lagash en Mesopotdmia, () Las primeras ciudades eran bdsicamente
centros ceremoniales dominados por sus fanciones de culto, pero tenian tambiém una importente
Sfuncidn administrativa, Algunas cludedes (como Teotihuacin, Monte Alban y las cludedes Mayas
de Centroamérica) tenlan complejos trazados que reflejaban simbolos religiosos de orden divino o
estaban orientadas hacia posiciones astrondmicas significetivas” "'

Este controi jerarquizado de los alimentos es uno de los primeros momentos de control
por parte de las jerarquias de los recursos energéticos que son de vital importancia tanto
para los individuos o las colectividades; en estos principios basaron su desarrolle como
estructura. La ciudad extrae el excedente acumulado del campo para mantener su
funcionamiento. Este excedente energético extraide del campo es consecuencia de la
jerarquizacién de la energia y la forma en que es distribuida.

E} surgimiento de ciudades no es una particularidad cutturai sino responde a ciertos
momentos de autoorganizacién de la energia y dentro de la cultura es un proceso el cual se
dié en un principio en espacios y tiempo totalmente diferentes.

La organizaci6n en ciudades modemas o industriales marcé un cambio significativo en
los casi todos los niveles de la organizacion social. “Uno de los grandes cambios en la
forma de vida de las personas se ka debido al crecimiento de las ciudades en los

712 Hay que tener en cuenta que la mayoria de la poblacién no

doscientos dltimos afios
dejo de ser rural hasta hace muy poco tiempo. La primera zona europea que se urbanizé fue
Holanda en el siglo XVI.

En 1800 la poblacién mundial era mayoritariamente rural esta relacién no se modifico

significativamente hasta hace poco tiempo. Los primeros centros urbanos densamente

" Op. cit. “Historia Verde del Mundo™ Pag. 398.
2 fhidem. Pag. 397.
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poblados se asentaron en Buropa y Norteamérica marcando asi una nueva distribucién

poblacional y nuevas y particulares formas de relacién entre individuos y sociedades:

“Ew 1800 la poblacidn mundial asin era mayoritariamente rural; solo alrededor del dos y medio por
cleato vivia em ciudades. (..) A partir de 1360, Europa y Norteamérica asistieron a una revolucidn
en la forma de vida de las personas. (_.) Hacia 1908 afrededor de una de cada diez personas de la
poblacidn mundial vivia en ciudades (porcemtaje cuatro veces superior al de un siglo antes) , y dos
tercios de ellas estaban en Europa Norteamérica y Australia.” '

E! transporte, las comunicaciones, la industria y los nuevos sectores sociales que
surgieron en el seno de las ciudades marcaron un nuevo periodo en la historia humana.

La relacién directa que existe entre l2 industria ¥ la energia fue marcada desde el
surgimiento de las primeras industrias que basaban su produccion en energias renovables
como el viento o la corriente de los rios o la madera. Las primeras imdustrias se asentaron
cerca de las corrientes de los rios los cuales impulsaron los molinos que producian el
trabajo necesario para la produccién de telas o procesos de limpia de granos entre otros.

Estas primeras industrias estaban determinadas por limites impuestos por la naturaleza,
la corriente de los rios no era siempre la misma dependia de la época estacional. El trabajo
en inviemo era casi inexistente en las industrias consecuencia de rios congelados. Esta
relacién que controlaba fa produccion a partir de los limites de energia aprovechable fue
substituido por nuevas formas de produccion de energia la cual determiné el asentamiento
de las nuevas zonas industriales basadas en el consumo de materiates fésiles. Si en un
principio las industrias se ubicaron en las riberas, las nueva industria se asento cerca de los
depbsitos de carbon “ Nueves pueblos industriales se desarrollaron por todo el continente
eiropeo, pero particularmente cerca de los yacintientos de carbon que constituian la
principal fuente de energia para la industriglizacién™" |a transformacién de la industria
al consumo de petréleo debido a su flexibilidad como fuente de energia marcé una nueva y
mas facil forma de distribucion debido a sus caracteristicas fisicas.

En este fugaz proceso evolutivo en el incremento del total de energia dentro del sistema

encierra muchas interrelaciones y procesos dentro del sistema biosocial que son muy

% tbidem. Phg. 405-406.
™ bidem. Pag. 406-407.
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importantes los cuales hemos dejado a un lado debido a que problematizarlos en este
momento detendria el interés objetivo marcado dentro de nuestro estudio.

La relacion entre complejidad, entropia y desarrollo de técnicas apropiadas o
inapropiadas de consumo y produccién de energia es clara teniendo en cuenta la influencia

del mundo fisico.

3.4. La tercera revolucidn industrial.

La innovacién de una o vanas técnicas no es suficiente para marcar un punto de ruptura
hacia nuevas formas de consumo de energia masificada. Una revolucitn indusirial implica
un cambio generalizado en los patrones de produccion y consumo de energia, es una forma
masificada de régimen de consumo energético, este proceso estd acompafiado de un
sinnitmero de correlatos politicos, econémicos y sociales los cuales se entrelazan para darle
vida al complejo sistema social. La tercera revolucion téenico-cientifica es una mutacién
general del sistema de consume y produccién de la energia, lo afecta en todos sus niveles
en el Estado, el derecho, la economia, y ia politica

Esta parte la apoyaremos en los estudios de Marcos Kaplan y Jeremy Rifkin que
explican en forma muy precisa, desde distintas Opticas, las multiples refaciones y la
complejidad de la tercera revolucion. Abordaremos de forma general las implicaciones
dentro de la organizacién social, en un contexto sistémico, en el cual las partes estin
interconectadas.

El desarrollo de nuevas formas de produccién y transformacion de la energia en sus
diversas etapas evolutivas no un proceso lineal ni mecanico sino que procesos estocasficos
complejos de corta o larga duracion en este sentido el despliegue de nuevas tecnologias
asociadas a la Tercera revolucion no lineal y se ubicardn en distintos escenarios politicos,
econdmicos y temporales.

El periodo en el cual ubicar la tercera revolucion es un punto en el cual no existe

acuerdo

“Elfa:.&adadzhrevm{uciéna‘eurﬁcaesagmmeﬁdamwa&dndegustaAlgms;rd’eﬂdan
retroceder a las primeras industrias gubmicas o mecdnicas a gran escalg, unos 69 afios atrés”,
Otms,C.P.Sm,pmdrﬁukfecﬁcudo.ésmdquﬂéwziosmﬁ-ymmdqﬁniddﬂ
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gruesa, tomarian o tiempo en que se hizo o primer uso industrial de las particulas atémicas {._]. la
sociedad indastrial de la dectronica, a energia atdmica, la automacidn, es en aspectos cardinales

diferente en especie de cualguiera otra que la precedio, y cambiard el mundo mucho mds. #1135

La ubicacién exacta es un hecho, no es de importancia debido que el periodo de
transicién en todo proceso es difuso y abarca periodos donde también estan relacionados
los otros dos procesos en este sentido ubicarémos su despliegue durante la segunda guerra
mundial y la primera fase de posguerra.

El desarrollo de técnicas mas complejas de consumo energético no implica un avance
lineal de la cultura humana hacia el progreso, implica miltiples interrelaciones no lineales,
que interactian en diversas formas planteando nuevos retos para las sociedades. Esta
complejidad se expresa en un sentido fisico-técnico concreto. El agotamiento del petrdleo,
la contarninacién consecuencia del consumo de energias fosiles, el perfeccionamiento de
mecanismos de comunicacion, los procesos de desarrollo de nuevos materiales, la energia
nuclear, la biotecnologia y nano-fecnologia son procesos que se expanden en un espacio
tempora! que hoy en dia se estd reestructurando en el Estado, el derecho, la economia etc.

Para lograr englobar este complejo proceso y lograr explicar su dinamica general
estudiaremos la crisis energética como un punto de inflexién o umbral y desarrello de
nuevas tecnologias que le permiten al sistema recomponerse y evolucionar a un estade mas
complejo. Este punto de inflexién lo ubicaré a finzles de los cincuentas y durante la década
de los sesenta consecuencia de un sinnimero de perfeccionamientos de las técnmicas,
problemas ecoldgicos, agotamiento de la base energética, las convulsiones sociales estin
intimamente relacionadas con la nueva etapa de la Tercera Revolucidn. Intentaré dar los
elementos para entender la recomposicién del sistema al desarrollo de la ingenieria genética
y el hidrégeno como elementos sustanciales del sistema de produccién y consumo de

energia social por venir.

113 R aplan, Marcos { Primera reimpresién 2000). “Ciencia, Estado y derecho en la tercera Revolucién”™.
México: UNAM Instituto de Investigaciones juridicas, Pag. 19.




3.5. La autoorganizacion social y sus particularidades.

Existen varias particularidades dentro de la autoorganizacién social en este periodo que
estan directamente relacionadas con la evolucion de la Tercera Revolucion. Es un cambio
cientifico y tecnolégico sin precedentes, representa un conjunto de investigaciones
cientificas de innovaciones técnicas que toman forma dentro de un sistema productivo que
tiene plena vigencia. Las nuevas técnicas de domesticacion de la energia mas
representativas de este periodo de tiempo las estudiaremos en forma particular en otro
apartado en este momento sélo nombraremos las mis representativas como: la energia
nuclear, la electrémica, la biotecnologia, la informacién, y las comunicaciones, que
utilizaremos en nuestro estudio de caso como indicadores donde observaremos los impactos
y efectos en México.

Una de las caracteristicas mas importantes dentro de la autoorganizacion social fue el
vinculo directo entre ciencia-tecnologia y desarrollo. El desarrollo de ciencia y tecnologia
fue factor estratégico para las naciones ya industrializadas y la montafia en el zapato para
las naciones africanas latincamericanas y asiaticas.

Durante la primera etapa del despliegue industrial basado en petréleo el crecimiento del
consumo fue de forma sostenida, este nivel de consumo encontrdé su limite en varios
factores que se interrelacionaron marcando un replanteamiento en las politicas energéticas;
a este periodo se le conoce como “la crisis energética”. Las propuestas que surgieron
dieron soluciones engafiosas como el capitalismo verde o el desarrollo sustentable.

En esta etapa se observa un crecimiento del sector industrial en todos los paises del
mundo incluidos los mal lamados paises periféricos. La base energética constante, el
petroleo, fue determinante en el dinamismo sin precedentes, en la produccién industrial.

El desarrollo de! sector industrial fue impresionante en comparacién a otros sectores
productivos, las estimaciones de crecimiento que estudia Manuel Cazadero son valiosas
puesto que nos permite comparar e imaginar en nfmeres por unidad el crecimiento del
sector industrial y sus miiltiples impactos sobre ¢l medio ambiente y sus habitantes.

Los datos que nos proporciona Cazadero son importantes puesto que nos muestran la
expansién del sistema:
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“Ia ecomomia mundial crecid en esos afios de manera gue en 1970 se producian 278 unidades por
cada [68 producidas en 1958, esto es, casi se triplico & producto del mundo. (..} Norteamérica
aamento sit produccidn @ mis del doble af pasar de 100 a 218 en esos 28 afios, (..} Exropa tavo un
incremento todavia mayor, al subir de 100 a 258, si bien es preciso tener presente gie los exropeos
partieron de miveles inferiores @ los morteamericanos (..-) América Lating twvo uma trayectoria
similar a la de las regiones desarrolladas de la ecomomia mundial, ya gue su producto crecid de 160
unidades a 2567 '

La expansién del sector industrial significé una “época dorada” en palabras de
Cazadero donde el aumento de la riqueza era constante en las economias insertas en la base
energética del petrdleo.

Esta nocién de incremento de la riqueza expresado en la produccion de la industria es
incorrecto partiendo de un enfoque energético de analisis, ya que si aplicamos el desarrollo
de las ideas que contemplan el factor de entropia en aumento tendremos una aproximacion
como la desarrollada por Rifkin “ La economia capitelista estd empapada de los conceptos
propios de la antigua fisica basada en la mecdnica newtoniana™'” la nocion clasica de la
economia entiende el desarrollo de ésta como reaccidn de las acciones mecanicamente
establecidas en el sistema y esto es mis claro cuando observamos las tesis de consumo y
demanda y €l ajuste mecanico del costo agregado al producto. Si la demanda por parte de
los consumidores aumenia €l costo se elevard mecanicamente, si el precio del producto se
incrementa demasiado el consumo disminuird y esto marcard que mecanicamente el precio
descienda para reactivar la demanda del producto. Esta logica mecanicista se observa en el
aprovechamiento de los recursos naturales como base de cualquier forma de evolucion
cultural. “La misma ldgica se aplicaba al aprovechamiento de los recursos naturales. Si
estos se vuelven escasos, el precio subird, lo cual animard a los productores a usar
nuevas tecmologias para emcontrar ofras reservas mds dificiles de hallar, o buscar
alternativas a estos recursos™ ' en esta logica los recursos son vistos como inagotables y
siempre disponibles, no sujetos a la dinimica de la entropia.

El proceso indusirial implica forzosamente la transformacion de los recurses naturales a
objetos con un valor temporal agregado. El incremento de la base industrial del mundo en

¢ Cazadero, Manuel (Primera reimpresion 1997). “Las revoluciones industriales.” México: FCE, Pag. 191.

""" Op. cit. “La economia del Hidrégeno™ Pig. 71.
"® thidem. Pag. 72.
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el periodo 1950-1970 es espectacularmente destructivo, si es analizado bajo un enfoque
clasico dirfamos que el mundo era mas rico que doscientos afios antes. Pero si aplicamos un
enfoque termodindmico el resultado y el enfoque nos dird que hoy tenemos un planeta mas
empobrecido por causa de la dinimica de la entropia:

“A pesar de todas nuestres ideas de progreso econdmico, el balance siempre terminard en nimeros
rojos, pues inciuso los bienes y productos gue generammos terminaran formando parte de la corriente
general de la entropia. Es decir, que al final todas Ias civilizaciones terminan inevitablemente por
absorber mds orden de su entorno del que son capaces de crear y dejan a la Tierra mds pobre de lo

quemm”“g

Estamos claros que la evolucién de un sistema tiene varias implicaciones y no es
consecuencia de un solo factor que lo determine, al contrario, el proceso evolutivo esta
lleno de miiltiples interconexiones que estin en constante cambio segin las necesidades del
sisterna econdmico de consumo y produccion.

Los cambios cientificos tecnolégicos y productives son hoy mas rapidos que nunca en la
historia de la humanidad. Esta mutacién general del sistema inicia claramente en los centros
desarrollados, su influencia serd determinante también dentro de las economias
subdesarrolladas o periféricas, esta vertiginosa mutacion tecnologica se ubica claramente en
un proceso de reestructuracién de la industria y el comercio el cual adquiere un dinamismo
impresionante.

La inversién en investigacién es la repuesta por parte de las jerarquias organizadas en
naciones y mega empresas privadas a la competencia por parte de ofras jerarquias. El
desarrollo en ciencia y tecnologia requiere cada dia de mis recursos e inversion en los
paises industrializados y uno de los elementos claves.

La relacién directa entre ciencia, laboratorio y produccién, es la caracteristica mas
significativa de la tercera revolucién llamada Revolucién de la Inteligencia:

“Bien Hamada Revolucicn de la Intefigencia, la Tercera Revolucidn reguiere, incorpora y sascita
wna [aversion fuerte y masiva en materia gris; modificaciones e las refaciones del instrumental
tecnoldgico ¥ del aparato/procese cieatifico con l& produccidn econdmica, la estructura y los

1 Ihidem. Pag. 72.
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cambios sociales, la cultura y la ideologia, la politica y el Estado, el derecho, la relaciones
, onales™ 20

Esta fuerte inversién en materia gris implica un fuerte gasto de capital econémico.
E! incremento de Yos cuadros cientificos es impresionante con relacion a otras épocas de fa
historia. El presupuesto se ha incrementado en forma clara después de la década del

cuarenta:

“In 85 % de todos los cientlficos que han vivido en el planeta estdn vivos koy, (...} 5i la tasa de
progreso cientifico desde Newton contimuara por 268 afios mds, serian cieatificos todas las personas
del planeta, ef ganado y los perros. (..} Desde 1939 se gasta en clencia el triple de dinero y esfuerzos
dedicados para tal fis (..} los gasios gubermamentales de algumos paises em investigacidn
fundamental, en la década de 1950 y em la primera parte de la de los 60, se duplicaron cada 5
afios, 2!

Consecuencia de la mayor inversién en materia de ciencia y tecnologia el nimero de
trabajos de investigacion y publicaciones.
El desarrollo y la adopcién de técnicas més complejas implicé una inversién en todos los

sentidos:

“Lanlegacienciaseﬁenmm,yMJwMyqusqumm
kmpﬂdddmwﬁaaabamomnoﬁgiaykmunmﬁnmmm&p&ndaym
aftamente desarroliados se vuelve inetudible sustituir los proyectos individuales por los grupales;
compartir equipos; erganizar exfuerzos multidisciplinarios y multinacionales con Ia coparticipacide
decienﬁiccscondifmmapecﬁﬁz@myorl'gmnadolda”]n

Esta nueva etapa de ciencia global estard en constante movimiento, desarrollande
nuevas técnicas aplicadas al consume.

La concentracion de capital en cada vez menos mancs es producto de la estructura
vertical y jerarquizada apoyada en ef paradigma productivo basado en el desarrollo de
nuevas tecnologias. Este paradigma tecnolégico productivo en el cual las naciones

1% Op. cit. “Ciencia, Estado v derecho en la tercera Revolucién™. Pag. 20.
2! thidem. Pag. 11-12.
'2 tbidem. Pag. 13.
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desarrolladas v las mega empresas que tienen origen en éstos promueven y desarrollan
politicas no importando el impacto en el medio ambiente y las modificaciones irreversibles
en éste. La importancia reside simplemente en la acumulacion.

El rumbo de las innovaciones adquiere un cardcter estratégico impulsado por
motivaciones como rentabilidad econémica, poder politico y militar. El patrén de
acurnulacion estara directamente relacicnado con el “paradigma técnico-productivo” que
marca un nuevo modelo de acumulacién basado en el desarrollo de nuevas tecnologias que
son protegidas por marcos juridicos los cuales se adecuan a los intereses de las jerarquias

siendo las patentes el mis claro ejemplo del patron téenico-productivo:

“ La organizacion lucrativa de la produccidn, la distribucion y la comercializacion, es montada y
perfeccionada a través def recurso sistemitico al desarrollo cientifico y técnico. La investigacion se
vuelve una forma de inversion, § esta se vuelve ur prerrequisito de agaélla. El conocimiento se
capitaliza y es puesto al servicio de la acumulacion, () Investigacion, descubrimiento, innovacion,
pertenecen, o pasan tarde o temprano g pertenecer, a la gran empresa privada. Se las promueve y
usa con el punto de vista primordial o exclasivo del beneficio particular. Son colocadas bajo la
proteccion de las patentes y del secreto, utilizadas en la competencia y en todas las formas de la

guerra industrial, B

El impacto directo en la organliz.acién laboral fue determinante para conformar e} mundo
que hoy vivimes. La influencia dinimica del proceso tecnologico productivo es clara en el
empleo consecuencia de la mecanizacién en un principio y posteriormente la robotizacion
fueron reestructuraciones obligadas dentro de las empresas. Estos cambios en las técnicas
productivas marcaron uno de los problemas mds agudos del sistema que es el desempleo.
Esta profunda transformacién afecta directamente las relaciones dentro de los paises de
consumo estructural restringido o periféricos o subdesarrollados. Esta reestructuracién de
las economias industrializadas acentan la brecha en cuanto a calidad de vida dentro de los

paises como el nuestro. El desarrollo de computadoras fue unc de los puntos de

reestructuracién consecuencia de la crisis energética:

'3 [bidem. Pag. 107.
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“El desempleo comiemza por afectar @ trabajadores manuales “de cuello aml”, poce o nada
calificados pero, com la aceleracion del cambio tecwoldgico, se va oxtendiendo también a los
trabajadores de “cuello Manco™ del terciario, a profesionales y a cuadros de las nuevas clases
medias. (..} En la indagacion y e debate al respecto, se sostiene que la Incorporacidn en fdbricas y
oficinas de la computadora, la automatizacion y & robot, de equipos cada ver mds sofisticados,
baratos y productivos, en e corto plazo destruye empleos, produce y mantiene la desocupacion,
asmplifica tensiones en el mercado de trabajo y en la sociedad ™!

La trasnacionalizacién e intercambio global es una de las caracteristicas tempranas que
se acentia en esta etapa del sisterna. El desarrollo de las técnicas que permiten desplazar
tanto recursos humanos como datos e informacién dentro de todo el globo. La globalizacién
como se nombra o conoce a la dindmica expansiva y unidireccional del sistema. Esta
dinamica global de intercambio desigual tiene repercusiones directas en los paises
periféricos acentuando la brecha dentro de los beneficios materiales de las sociedades
industriales generado a partir de la monopolizacion de los recursos naturales y los medios

técnicos para transformarlos en trabajo.
3.6. Crisis energética: optimizacion del sistema de consumo.

Hablamos de crisis energética ya que nos permite una descripcion integral del problema.
Los estudios realizados desde la economia clisica no conternplan los problemas
medioambientales los cuales son parte del problema de la crisis que se expresa en forma
compleja y no sélo econémica y tecnoldgica de la produccién. Una crisis energética es mds
que la falta de capacidad de produccion y consumo de las biosociedades. Es un proceso
largo y depende mucho de la capacidad de carga del sistema en su conrjunto. Una crisis
energética no solo afecta el sistema biosocial sino afecta directa e indirectamente
ecosistemas los cuales tienen una relacion directa

Este periodo es muy importante para nuestro estudio, ya que en esté se gesté el terna
central de nuestra investigacion. El desarrollo de técnicas genéticas, el gran problema de a

renovabilidad de los recursos y fos grandes dafios provocados por el desarrollo industrial.

"2 Ihidem. Phg. 109-110.



El hablar de crisis energética nos mmplica una dificultad metodoldgica concreta ya que no
se expresa en un solo momento temporal concreto y se gesta dentro de un proceso historico
dinamico y no es posible describirta en forma segmentada analizando las multicausalidad
del fenémeno y darle mayor peso al agotamiento del petréleo o al proceso de extincion de

ecosistemas completos o de fa contaminacion del agua.
3.7. El calentamiento global

El primer estudio sobre el calentamiento global fue publicado en el afio de 1957 por Roger
Revelle y Hans Suess investigadores del Scripps de Oceanografia, de California. Su estudio
advertia que las actividades agricolas e industriales estaban ocasionande un peligroso
incremento en los niveles de CO; en la atmésfera. Esta acumulacién de CO; en la atmésfera
ocasionaria consecuencias impredecibles para la tierra.

Consecuencia de la crisis de los combustibles fosiles y los dafios ocasionados al medio
ambiente el debate tomé fuerza en los afios ochenta. Cientificos de los mas diversos
campos comenzaron a realizar estudios sobre los efectos colaterales del calentamiento
progresivo del planeta. En este contexto Naciones Unidas form¢ un grupo
multidisciplinario que conté con la participacion de un gran mimero de cientificos de todo
el mundo. Después de una década de trabajos el panel intergubemamental sobre Cambio
Climatico emitié en 2001 un informe de consenss donde se advertia las posibles
consecuencias del calentamiento del bioma.

E! documento elaborado afirma que la temperatura media global de la superficie del
planeta aumento en forma alarmante 0,6 +- 0,2 °C durante el siglo XX, ese informe prevé
que el calentamiento aumentara entre 1,4 y 5,8 °C antes del 2100.E! incremento de la
temperatura en el planeta durante la era industria! segiin el informe podria ser el mayor de
los 1ltimos mil afos.

Los efectos sobre la biosfera seran cualitativos y segin el estudio el aumento de las
temperaturas creara un desajuste entre ecosistemas y clima teniendo como causa que el

ecosistema se vuelva mas vulnerable a las enfermedades, plagas y agresiones.
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El cambio climitico y sus efectos nocivos sobre el bioma es parte de lo que Jereny
Rifkin ha llamado factura ambiental la cual tarde o temprano tendremos que pagar ya no

como individuos si no como especie en su conjunto.
3.8. Campana de Hubert fin de la era del petréleo.

M. King Hubbert fue un geofisico que trabajé para la compaiiia Shell Oil. En 1956 publicé
un importante estudio donde predecia el auge y la caida de la produccion de petrolec en los
Estados Unidos. Su estudio sobre la produccién petrolera de los 48 “Estados contiguos” es
el modelo metodolégico en los cuales se basarian estudios posteriores.

El estudio de Hubbert estimd que la produccién en Estados Unidos tocaria teche entre
1965 y 1970, esta prediccién fue tomada muy a la ligera por las compafiias petroleras. La
prediccion de Hubbert demostté en 1970 ser cierta, marcando la nueva dinimica
geopolitica global, ya que los Estados Unidos fueron desplazados como primer productor
mundial, teniendo que convertir en reservas todos sus yacimientos petroleros.

La tesis de Hubbert es simple, esta basada en la cantidad y el ritmo de produccién en el
pasado, la produccion de petréleo comienza en cero se incrementa y llega a su punto
méximo cuando se han explotado la mitad de las reservas totales recuperables, y luego
cayendo, siguiendo una curva clésica en forma de campana.

La extraccion de petroleo comienza lentamente y luego se acelera con rapidez a medida
que se localizan yacimientos importantes. Una vez que los principales yacimientos han sido
encontrados y explotados, la produccion empieza a perder impulso. Los yacimientos
pequeiios son de dificil acceso se necesitan técnicas mas complejas de extraccion siendo
mas cara su explotacién. Al mismo tiempo, y a medida que se agotan los yacimientos
principales, se hace cada vez mas dificil sacar a la superficie el petroleo restante. La
combinacion del descenso en el ritmo de los descubrimientos y en la tasa de extraccion de
petroleo de los yacimientos existentes hace que finalmente la produccion toque techo
iniciando el declive.

Un aspecto importante del estudio de Hubbert es la estimacion de los afios que le quedan
al sistema basado en el petréleo y el futuro que le espera a nuestras sociedades que depende

de é1 como la mayor fuente de energia:
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“ Hubbert observo gue se habian recesitado ciento dieg ados —desde 1859 hasta 1969- para producir
227.000 millones de barriles de cruds barato. La mitad de este petréleo fue extraida en los primeros
cien afos. Para la segunda mitad, en cambio, hicieron falta menos de diez afios, enfre 1959 y 1969.

Usando el mismo modelo, Hubbert estimo em 1971 que el 80% central de la produccidn global de

petrdlec en un periodo de entre 58 y 64 afios, menos tiempo del que dura una vide humana” 1z

En los ultimos afios se han realizado diversos estudios basados en Hubbert que
pretenden estimar los recursos globales de petréleo y la duracion de estos. Existe un fuerte
debate entre los especialistas de cuanto tiempe falta para que la produccién empiece a
disminuir de forma alarmante. Basados en modelos matematicos y en el conjunto de datos
los gedlogos de 12 Universidad de Oxford, Colin J. Cambell y Jean H. Laherrere esliman
que la produccion global tocara techo en el 2010. El caso del petréleo ilustra de forma clara
la recomposicion geopolitica del globo. Las crisis de 1973 y 1979 han side los mas grandes
trastornos de las economias industriales.

La fuerza industrial basada en petrolec disminuyd notablemente, los paises mads
poderosos del mundo tuvieron que modificar sus politicas energéticas. Los Estados Unidos
convirtieron sus yacimientos en reservas, y fueron los grandes beneficiarios de la crisis del
1973. Su influencia bélica los posiciond dentro de Orieate medio controlando su
produccién. La explotacién se volvié més costosa pero gracias a la mecdnica de operacion
del sisterna capitalista de produccion y consumo, el alza de los precios volvid rentable la
explotacion.

Para Japon y Europa las cosas fueron muy distintas que para fos Estados Unidos. Europa
y Japon modificaron sus politicas cuando se dieron cuenta de lo dependientes que eran.
Muy fuerte era su dependencia con respecto al energético. Estas dos regiones econémicas
basaron su estralegia al consumo de energia nuclear para reducir su dependencia de
hidrocarburos.

La masificacion y la reestructuracion de los nuevos sistemas técnicos fue una causa que
estuvo determinada por los umbrales energéticos consecuencia de la era de los

combustibles fosiles. La necesidad de calcular el consume minimo de energia en todos los

' Op. cit. “La economia de! Hidrogeno” Pag. 41.
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procesos econdmico productivos del sistemna capitalista de produccién siendo éste ordenado
y regulado por la cibernética. En este contexte es mucho més claro entender porque Japén
siguié un ritmo de crecimiento econdmico gracias a su ventaja en el campo de la

microelectronica.
3.9. Evolucion en ciencias y técnicas: Los ordenadores.

E! desarrollo de técnicas mas sofisticadas y complejas como los sistemas de comunicacion
e informacién, basados en la micro electronica, que se ha desarroliado en este periodo
marcan el despliegue de una nueva etapa de desarrollo técnico cientifico, ¥ su aplicacion
responden a la necesidad de controlar y explotar “el fenémeno viviente” que es el principio
de la acumulacién temporal de riqueza material como base del funcionamiento del sistema
jerarquizado de consumo energético.

Las técnicas basadas en la computacién y en los sistemas, optimizaron y robotizaren la
preduccidn, generando una nueva recomposicion productiva dentro del mundo. Se
generaron nuevos mercados laborales. La comunicacion del comercio se agilizo a un ritmo
mas acelerado gracias a la adopcién de las computadoras, y este hecho determind el
proceso técnico cientifico que se abre ante nuestros ojos.

El desarrcllo de nuevas técnicas de conirol sobre la naturaleza come la ingenieria
genética ne serian posibles sin la evolucién de las computadoras como herramientas para
ordenar y procesar grandes cantidades de informacion. La c;numeracién puntual y exacta de
toda su historia nos llevaria mucho tiempe y requeriria de un estudio de caso por
consiguiente daremos una descripeion general y esquematica de su evolucion y desarrollo
apoyandome en los estudios realizados por Marcos Kaplan y Tom Forester resaltando lo
que desde mi punto de vista es mas significativo.

El desarrello de las computadoras no es de ninguna forma un proceso lineal, es parte de
un proceso complejo en el cual interactian diversas técnicas y ciencias para lograr un
resultado final. El desarrollo de las computadoras seria inimaginable sin la interaccién de
distintas ramas del conocimiento como la fisica, las matemiticas, la quimica y otras
ciencias y técnicas, ya que cada una ha logrado solucionar problemas especificos para el

desarrollo de los ordenadores.
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Este acelerado desarrollo de las computadoras inicia en Inglaterra en 1812 con la
maquina programadora de Charles Babbage que es considerada la primera computadora
moderna. El siguiente paso fue la maquina estadistica con carta perforada y técnica de
relevos electromagnéticos de Hollerith en 1885, Ha principios del Siglo XX en 1930
Vannevar Busk disefia una computadora mecdnica a la cual suceden otros modelos durante
la década siguiente; en este tiempo se desarrollan otros inventos sin los cuales seria
imposible el desarrollo de las computadoras modernas como: fa radio durante la Primera
Guerra Mundial, la television, el primer tubo de cimara y primer tubo receptor.

La computadora universal es desarrollada por Howard Atken y construida por la IBM
en 1941 La Harvard Mark. La primera computadora electronica digital es la Colossus que
fue construida en 1943 en el centro secreto de codificacion de la Gran Bretaiia, el Bletchley
Park en Hertfordshire que tendria como objetivo descifrar los mensajes alemanes durante
la Segunda Guerra Mundial.

Sin embargo la gran salto basado en la electrénica como recurse se dio hasta 1946 con el
desarrollo de la ENIAC “La primera computadora electrénica digital de propdsitos
multiples es la ENIAC (Electronic Numerical Integrator and calculator), de 1946,
completada en ese afio en la Universidad de Pennsylvania, que significa una ruptura
tecnoldgica con el recurso de la electronica™ . A estas primeras maquinas se les da el
nombre de computadoras de primera generacion las cuales fueron substituidas en poco
tiempo por las computadoras transistorizadas a finales de los afios 50 y comienzos de la
década de 1960, estos nuevos aparatos recibieron el nombre de miquinas de segunda
generacion.

Las maquinas de segunda generacién pueden curnplir un millén de operaciones por
segundo, esta capacidad se logra gracias al desarrollo de los transistores que desplazan a
los tubos de vacio permitiendo la miniaturizacion de las computadoras. E! desarrollo de los
transistores es fundamental para desarroflo de las computadoras que se basan en el

desarrollo de la microelectronica:

“ En realidad, la revolucion microelectrnica comenzsé mds o menos al mismo tiempo en que
fue develada la ENAC, aunqgue madie se percatd de ello en ese momento y fueron tres los
movimientos clave que la impulsaron: e transistor, ef procese plamar y el circuito integrado.

"% Op. cit. “Ciencia, Estado y derecho en la tercera Revolucién”. Pag. 50.
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En 1947, (.} dentificos que frabajeban em investipacidn de telecomunicaciones ()
descubrierom por primerg ver el efecto tramsistor. Mientras buscaben interruptores y
amplificadores que remplataran los relés mecinicos y las vilvilas que tantos problemas le
ocasionaban a la ENAC (_.) dieron con of transistor de contacto puntual, una pequefa pieza
de germanio “cableada” que funcionaba como un sencillo, aunque débil, emplificador. Su
sucesor , el transistor de union, estaba también kecho de germanio, aunque posteriormente

127
fue sustituido por cristales de silicio, el principal ingrediente de la arena de playa”™

En 1951 surge la primera computadora de segunda generacion, completamente
transistorizada la UNIVAC (Universal Automatic Computer) capaz de manejar datos

alfabéticos y numéricos. El mismo afio las empresas Texas Instument y Fairchild realizan

el primer circuito integrado:

“E{ siguiente gran paso se did cuands se inventd el circuito integrado, acreditado generalmente a
Jack Kiby de la Texas Instruments & Robert N. Noyce, entonces de la Fairchild Gracias a este

proceso, promio se kizo evidente que aquellos circuitos completos que tenian muchos transistores

podian ser incorporados en un solo chip de silicio. 128

Ya para 1969 el uso de los circuitos integrados alcanza un estadio comercial y comienza
el desarrollarse el “Sificon Valley” como polo de desarrollo de la informitica en Estados
Unidos.

En la década de 1970 se logra perfeccionar el microchip de silicon dando erigen al

desarrolio de las primera computadora personal: La Apple I fue la primera compitadora
personal aceptada en el mercado, disefiada por Steven Jobs y Estephen Wozniac :

“En Abril de 1977 la Apple exhibid por primera veg la Apple II en una feria de computadoras en
San Francisco. Las ventas subsecuentes se dispararon y para fines de 1977 la Apple habia vendido
computadoras por valor de 2.5 millones de dolares. La Apple I no solo constifuyd un gran éxite
técnico, SiRo que Se coAVirtid em la miquing que cred un emorme mercado para las computadoras

persoualai”izg.

77 Eorester, Tom. (1992). “Sociedad de alta tecnologia™ México. Ed. Siglo XXI. Pag. 34.
Y2t fhidem. Pag. 35.
'2 Ibidem. Pag. 160.



La computadora personal es una revolucién tecnolégica en todos los sentidos ya que se
vuelve una herramienta comin en menos de una década. E] desarrollo de la computadora
personal estd asociado a la tercera generacion de computadoras, que tiene como
caracteristica la integracién cada vez mayor de circuitos en una misma superficie de silicio
y el aumento de la velocidad de calculo y el desarrollo de comunicacioa entre
computadoras; asi como el acercamiento entre las maquinas y el hombre.

De forma muy esquematica podemos decir que las computadoras de primera generacion
estaban basadas en valvulas, las segunda en transistores, la tercera en circuitos integrados,
la cuarta en chips y la actual, la Quinta Generacion, esta basada en todas las tecnologias de
punta, la quinta conjunta todas las tecnologias de punta en la fabricacién de chips,
memorias, CAD, procesamiento paralelo, software, sistemas de visualizacién y
reconocimiento del habla.

La evolucidn de las computadoras es impresionante, hoy ya podemos hablar del
desarrollo de maquinas de quinta generacién ya que en la década de los 80 y en lo que va
de la de 1990 se ha enfrado en la fase de las llamadas computaderas de Quinta Generacion,
maquinas especializadas en tratamiento del conocimiento, y es €l inicio de la posible
tendencia de las computadoras a rivalizar con los seres humanos en todas las tareas
intelectuales. Este proyecto es desarrollado por los japeneses que a principios de 1981 lo
anunciaron.

Respecto al proyecto de quinta generacién escribe Tom Forester:

“Japom ha kecho planes para producir kacia 1991 la primera generacidn de lo que Hama sistemas de
procesamiento de la informacidn del comocimiento () En particulor estas mdguinas, estas
n&qﬂms&ﬁnmkdmwm&mccﬁﬂamddwwbpnpmde

documentos por mecanografos mecdnicos activados por la voz, una asesoria profesional experta y la

toma de decisiones basadas en iz inferencia Iogica™ .

Para finalizar retomaremos el esquema que Kaplen formula de las distintas
computadoras que han sido desarrclladas.

'* hidem. Pag. 60.
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|. Computadora personal, es pequefia, disefiada para un solo usuario, basada en un
microprocesador que permite colocar toda una unidad central de procesamiento en un solo
chip. Tiene un tablero para la entrada de datos, un monitor para el despliegue de la
informaci6n, y un dispositivo de almacenamiento para retener datos. En sus variedades mis
avanzadas, la distincion entre la computadora personal y las workstations tiende a borrarse.

2. La workstation es una computadora poderosa, de usuario inico con microprocesador
mas poderoso y monitor de més alta calidad que la computadora personal. En capacidad de
computacién, se ubica entre {a computadora personal y la minicomputadora, con fronteras
borrosas en ambos extremos. En la mayoria de los casos es computadora de un solo
usuario, pero puede usarse como sistema separado, o ligarse entre si para formar una red
local. Es usada en aplicaciones de ingenieria, como CAD/CAM (disefio y fabricacion
asistidos por computadora), desktop publishing (sistemas de archivo grafico para
produccion de documentos impresos de alta calidad), desarrollo de programas, y ofros tipos
de una calidad relativamente alta de capacidades graficas.

3. La minicomputadora es de tamafio y capacidad medios, y de usuarios multiples,
capaz de dar servicio de 10 a 200 usuarios simultineamente. La minicomputadora se va
distinguiendo por su tamafio, capacidad, precio. Respenden a las necesidades locales en
oficinas, laboratorios, fabricas. Contribuyen simultineamente a reducir el efecto
centralizador de la informacidn pesada.

4. La mainframe es una computadora de poder y costos altos y de usuarios miltiples,
capaz de dar servicio simultanco a varios centenares de usuarios.

5. La supercomputadora es extremadamente ripida, puede realizar cientos de millones
de instrucciones por segundo; y resulta altamente costosa. Se le emplea para aplicaciones
especializadas que requieren inmensas cantidades de calculos matematicos, predicciones
climaticas, graficos animados, célculos de dinimica de fluidos, investigacién nuciear,
investigacion genética, exploracién petrolera. La principal diferencia entre unza
supercomputadora y una mainframe es que la primera canaliza toda su capacidad para la
ejecucion de pocos programas tan répido como sca posible, mientras que la mainframe usa
capacidad para ejecutar muchos programas concurrentemente.

El desarrollo ¥ evelucidn de las computadoras modificé de forma radical muchas partes
de la estructura social. La capacidad de produccién se acelera consecuencia de la
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introduccién de computadoras en las fibricas. El comercio se acelerd y se logré controlar
de forma mis precisa los envios de productos, se logrd reducir los costos en el consumo
energético.

E! precisar todos los aspectos y cambios que surgieron después del desarrollo de los
ordenadores no es el interés de este trabajo, por esto, sélo puntualicé de forma muy general
los cambios tecnoldgicos dejando de lado los efectos que el desarrollo de las computadoras
ocasiond dentro de los sectores sociales. El transitc de una sociedad industrial a una
sociedad informatizada, repercutié en todos los sectores de la preduccién como la
agricultura y la industria, el desarrollo de las computadoras logré impulsar de nueva cuenta

la produccidn en estos sectores.
3.10. Paralelismo: Cibernética y Genética.

Analizaremos de forma mas profunda la evolucién de las ciencias y técnicas de la
informacion y la genética, ya que son parte significativa de la “matriz operativa” de la era
de la biotecnologia ¥ juegan un papel cada dia mas importante dentro de esta nueva era
tecnologica.

Fl desarrollo de las ciencias de la informacién y la genética son piezas fundamentales en
la dinAmica del sistema. Es un campo netamente dindmico y complejo que constituye una
revolucién dentro de la tercera revolucion industrial.

E! dinamismo esta integrado en una gran constelacién de factores, componentes,
procesos, implicaciones y consecuencias que influyen seriamente en la vida de los
individuos y las sociedades.

La teoria de la informacién parte y se desarrolia a partir de la Ingenieria de control, rama
de la ingenieria que trata del ajuste de aparatos y sistemas, con o sin operador humano.
Abarca por ello el tema de la automacién, entendida como, primero, el control automitico
de 1a fabricacién de un producto a través de una serie de fases sucesivas; y luego el control
de maquinas por miquinas con reduccion del trabajo humano al minimo.

La teoria de la informaci6n tomé fuerza en la segunda guerra mundial. Los grandes
ciimulos de informacion que tenian que ser ordenados y procesados llevaron al gobierno de
los Estados Unidos de América a reunir un grupo de cientificos los cuales solucionaran el



problema. El resultado de la necesidad de organizar los grandes cimulos de informacion se
llamé investigacién de operaciones, la cual di6 origen a lo que hoy conocemos como
cibernética “A Iz empresa se le Hamo ~ investigacion de operaciones ~; de el salid una
nueva forma de organizacion, a la que se lamd cibernética, que proporciond los
principios operativos de la revolucidn de los ordenadores ni3l

La teoria de la informacion es planteada esencialmente en lenguaje matematico, sirve
para explicar la forma en que se transmite informacion. El significado es entendido como la
capacidad de codificar, transmitir y decedificar un mensaje seleccionado dentro de un
conjunto de mensajes posibles con el que el sistema de comunicacién pretende tratar. La
forma en que la informacion se organiza a partir de la libertad de eleccion entre todos los
mensajes posibles. El nombre matematico o numérico que se le da a la escalaes en bits'**
Un elemento importante que estudia las ciencias de la informacién es el ruido como
cualquier perturbacion en los sistemas de comunicacién. El ruido es generado por
componentes defectuosos, errores de codificacion o interferencias extemas, el ruido es
cualquier perturbacién o azar. El ruido no puede ser eliminado pero puede disminuirse en
cierto grado.

Un hecho que es importante destacar debido a nuestro enfoque energético es que de
igual manera que el estudio de la termodinimica, el estudio de la informacion parten de la

expresion matemética del azar en un sistema en el cual existe intercambio de materia

energia e informacion. Al respecto Kaplan escribe:

“ La expresion matemiética del coatenid de informacion se parece a la expresion de entropla en la
Termodindmice, es decir ia cantidad que especifica la dimension def desorden o azar en un sistema
portador de energia o informacion. En la teoria de la informacisn, la entropla representa el “ruido”
o los errores accidensales que ocurren en la transmisidn de sehales o mensajes. Cuando mayor sea
Ia informacidn en un mensaje, mis bajo es su azar o “ruidosidad”, y por ende mds pequena su

33
e.nlropéa”l ”

! Rifkin, Jeremy. (1999). “El siglo de la biotecnologia. Bl comercio genético v el nacimienio de un mundo
feliz.” Barcelona. Critica-Maracambo. Pig. 174.

22 abreviatura de binary digits. Un bif equivale a la eleccion entre dos opciones iguatmente posibles. Las
situaciones varian, segin que diferenies opciones sean 0 no igualmente posibles.

'3 Op. cit. “Ciencia, Estado y derecho en la tercera Revolucion”, Pig. 48.
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La cibernética ciencia de 1a “organizacion efectiva” estaré estrechamente ligada con las
ciencias de la comunicacion. La cibemnética fue popularizada por Norbert Wiener y Arturo
Rosenbluth en 1947. Cibemnética viene de la palabra griega “Kybernetes” que significa
timonel, el estudio de la informacion esta basado en el principio de retroaccion.

Al respecto Kaplan escribe:

“Ia cibernética (del griego Kybernetes, timomel), palabra utilizada por Platon en su discusién del
arte de gobernar, retomada en 1334 por Ampere en una clasificacion de les clencias, emerge
durante la segunda guerra mundial anate problemas técnicos gque implican e wuso de
servomecanismos. (..} es definida como ciencia general de los sistemas independientes de la
raturaleza fisica de los drgamos que Io constituyem, y por lo tamio ciencia del comtrol 7 la

comunicacion en el animal y la mdquina como sistemas que se regulan por si mismos. #1348

Estos principios parten de la comparacion entre el funcionamiento de las maquinas

como los organismos vives.

Rifkin escribe:

“_ Cibernética ~ viene de la palabra griega Kybernetes, gue significa ~ timonel ~. Es una teoria
general que guiere explicar como se mantienen los fendmenos a lo largo del tiempo por si mismos.
La cibernética reduce la actividad a dos ingrediemtes esemciales, la informacidm y Ia
refroalimentacion, y sosti que todo procese puede emtenderse como una amplificacidn de

ambos, 133

El concepto de retroaccion o retroalimentacion es entendida como la capacidad del
sisterna para adaptarse y autorregularse. Este concepto puede trasladarse a la ecologia desde
la categoria de umbral."*®

"

La teoria cibemética foma como el “fAimén” que regula los procesos es Ia
retroalimentacion. El ejemplo mis claro de retroaccion o retroalimentacién lo encontramos

en palabras de Rifkin cuando explica como funciona una méquina que se autorregula:

134 Ibidem. Pag. 49

28 Op. cit. “El sigho de la biotecnologia. El comercig genético y ¢l nacimiento de un mumdo feliz” Pig. 174.
1% E| umbral es: un periodo de autorregulacién de un ecosistema o sistema, debido a las consecnencias
externas provenientes del medic ambiente o consecuencia de !a relacion impuesia por el hombre a la
naturaleza; contaminacién y deforestacién por mencicnar algunos ejemplos.

101



“Quien haya ajustado un termostato sabe como funciona la retroalimentacidn. El termostato vigila
Iataupa-ammdeiakabﬁaaﬁmﬁuenﬁrkydmieudzpordzb&jﬂkkwmddwmhdar,
enciende el calentador hasta que la temperatura es otra vez la de la marca. El termostato lo apaga

emtonces, hasta que la temperatura baje de Ruevo y se necesita méscdor.”’u?

La cibernética es la ciencia que estudia los procesos de autorregulacion en las maquinas.
En el proceso de autorregulacion esté contenida la informacion la cual forma parte nodal o
indisoluble del proceso. “La cibernética es la teoria de cémo las mdquinas se regulan asi
mismas en ur entorno cambiante. Pero mds que eso, es la teoria que explica como una
mdquina actiia con un propdsito »3¥ 14 cibernética ha revolucionado la manera de
ordenar y procesar la informacion; ha cambiado auestra visién de mundo y ha dotado a las
ciencias de un nuevo paradigma positivista de la informacién, donde la nocion de eternidad
se expresa en la informacién genética.

En este sentido es importante entender que existe un desarrollo casi paralelo entre las

computadoras ¥ la genética

“ En 1953, siete afios después de que snos ingenieros pusieran en marcha el primer ordenador que
Sfunciond en la Universidad de Pennsylvania ex Filadelfia — el Computador e Iategrador
Electronico, 0 ENIAC-, James Watson y Francis Crik anunciaron gae habian descubierto la doble

hélice del ADN,™°

Retomando la argumentacion de Rifkin:

“Tubpom&moddmmmquummdaaﬁi}h&a
udéfomymrﬁommudsﬂmmhkdﬁméﬁmydehxdacﬁskb
infamadén,unac&emﬁ,kaﬁhmndehnmmiaakdiwﬁddekugmcsmuacdﬂgo,

programado con una informacica quimica que habla gue desa'ﬁ'ﬂr.”lm
g

7 Ibidem. Pag. 175.
U2 hidem. Pag. 175.
B fhidem. Pag. 174.
M fhidem. Pag. 174.
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En este sentido el nuevo lenguaje cibernético posibilita la interaccidn de las ciencias de
la informacién y de la vida creando un nuevo tejido que permite la conjuncion entre

computadoras y genes surgiendo asi una nueva y poderosa revolucién técnica:

“Joseph Weizenbaum, del Instituto Tecnoldgico de Masschusetts, pionero en g informdtica, comenta
gue, desde su comienzo mismo, el ordenador ¥ su lenguaje aportaron @ e revolucion de la genética,
respectivamente, wna metdfora global y la explicacion apropiada pare comprender o
Juncionamiento de los procesos bioldgicos. () Hoy medio siglo después, la teoria de la informacién

es un instrumerto para el desciframiento, organizacion y comprension del ceda vez mds complejo

mundo de la biologia molecular y de la ingenieria genética. niAl

Partiendo de las analogias formuladas por Rifkin en su libro “El siglo de la
biotecnologia” el desarrollo de los ordenadores y la cibernética es para el nuevo
capitalismo biotecnolégico lo que fue la imprenta para el capitalismo industrial ya que dota
a éste de una capacidad inimaginable para ordenar y secuenciar una cantidad impresionante
de datos los cuales estan contenidos en las diversas estructuras genéticas de plantas,
animales, bacterias y seres humanos.

Desde los afios cincuenta la terminologia de Ia teoria cibernética ha influido
directamente en la biologia ya que ésta ha adoptado muchas de las categorias que surgieron
de la ingenieria de control. La biclogia ha encontrado en las categorias desarrolladas en la
ingenieria formas mas precisas para dar explicaciones al fenémeno viviente y su
funcionamiento como un sisterna complejo, ya que cada dia mas bidlogos ocupan el
lenguaje desarroliado en la cibernética y en las teorias de la informacion para descnbir los
procesos biolégicos.

La unificacién de la ingenieria y la biologia fue el suefio d¢ Wiener y boy ya es un hecho
consumado, los biélogos ban adoptado la visidén que explica a los organismos vivos como
sistemas de informacién en este sentido la siguiente cita extraida del texto de Rifkin ilustra
de forma mas clara esta idea

“ Wiener sofiaba con unificar la ingenieria con la bivlogia y parece que en ambos campos muchos
estuvieron dispuesios & compartir su visidn. Torpe y Zangwill evaluaron (—.) el impacto que la teoria
de la informacion kabia ejercido en el campo de la biologia hacia principios de los afios setesia y

MU thidem. Pag. 174.
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Hegaron a la coaclusion de que las ciencias de la vida yo kabien sucumbido los supuestos
operativos de los cibernéticos. () Segin Torpe y Zamgwill, los clentificos de ambos campos estaban
enconrranda;oratascesnnrmmmmﬁnbajohbardmdehdbméﬂmdeh’arbaf

Wi nl42

Uno de los ejemplos mas importantes que documenta Rifkin scbre esta influencia del
lenguaje cibernético dentro de la biologia modema es la que el bidlogo francés Pierre
Grassé ha expuesto ya que contrario a lo que otros bidlogos de corte neodarwinistas como
James Watson y Francis Crick creen respecto al ADN, como el unico responsable de la
creacién, Grassé da una importancia vital a los procesos externos o del ambiente como
factores que determinan el proceso de ja vida, dando una nocién mas profunda de la

retroalimentacidn en el proceso evolutivo:

“ef bidlogo francés Pierre Grassé ha expuesto detalladamente la rueva forma de corceptualizar la
naturaleza basada en el lenguaje de la cibernética. Grassé empieza poniendo la vida, en peneral, en
un marco cibernético. Segin Grassé, el codigo represemta la imteligencia de la especie. Esid
dispuesto a conceder que el ADN es ~..el depositario y distribuidor de la informacion ~, pero af
contrario que James Watson, Francis Crick y muchos neodarwinistas no cree que seq el ~ dnico
creador ~ . {...) concluye que el organismo vivo, como el ordenador, tiere que ~ ser programado y
alimentado con informacion exterra para que aparezcan govedades ~, El cuadro guie esboza es un
modelo cibernético de la vida; el proceso circular en ef cual los genes, el organismo y el eatorno se
dimautanyrdroﬁmamdehfamcﬁﬂshcau,mbqnedmguﬁuopﬂdenguhmpwsi
m'snwenr@umamssﬁmnmmmm&vﬁénwe@anﬁdakGrmédeh
relacidn &mﬁmm:bsmdow;dmmdnykjﬁdddmﬂt
rmmW&Wm,WymWMamquw
nﬂkazd!a:guq‘edeka}anéﬁcﬂydekmrbdckhfomedénpﬂeqaﬁwlwfm
biddgicm,sfgmu‘ezdodgencama!ﬂmo!éak~m~qnepouenmov&m‘enrodpmcao

argduéca”w

El lenguaje comun adoptade por las ciencias de la informacién y la biotogia es un hecho el
cual se expresa en el desarrollo de tecnologias aplicadas como las biotecnologias. En este

sentido es prudente finalizar este apartado con la siguiente cita extraida del texto de Rifkin ya

que la cibernética y la teoria de la informacién como lenguaje comin de las ciencias

2 Ihidem. Pég. 178.
142 Ihidem. Pag. 181.
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informaticas y de la vida proporciona la forma de comunicacién que se requiere para la

manipulacién del vasto flujo de datos geonémicos en el venidero siglo de la biotecnologia:

« La toma, grabacion, gestidn y wiilizacién de la informacion geondmica requerird una estrecha
cooperacion entre las ciencias de la vida y de la informacion, y la educacion interdisciplinaria de los
investigadores en los campos relacionados de la fisica, las matemdticas, la ingenmieria, la
informdtica, la quimica, y la biologia molecular. EI Proyecto Genoma Humano ha acelerado la
confluencia de la informdtice y la genética. Secuenciar y analizar los tres mil miiones de pares de
bases mo seria posible sin la ayuda de la informdticos y de unas técnicas de cilenlo cada ver mds

depuradas. "'
3.11 Lagenética.

Antes de seguir con el desarrollo de nuestro trabajo es importante describir de forma
general el desenvolvimiento de Ia genética como base cientifica en fa cual se apoyan las
biotecnologias. La genética como estudio cientifico de la herencia, se da en las décadas
recientes, pero como ya hemos escrito con anterioridad el desarrollo y la evolucion de una
técnica o de una ciencia no es producto de un hecbo aislado y lineal, es un proceso
complejo el cual estd determinado por un sinnimero de factores que determinan los
procesos técnico-cientificos.

Sin el desarrollo del microscopio Gptico que muestra la célula como unidad basica de la
vida y la evolucién de éste que permite el desarrollo de! microscopio electronico que revela
sus elementos constitutivos junto al desarrollo de los rayes X v la cristalografia'®® que
ayudan a establecer la estructura molecular del ADN sin olvidar el desarrollo de 1a
cibemética que permite el proceso y el célcuio de las estructuras moleculares:

“Amk@b,absﬁmkbmr@mmmmk
determinacicn de estructuras pequefias se podie hacer “a mano”, ammgue con creciemtes
d{mn&e&aem&iﬂaqummﬂhd:hmkéﬁmdzku&éﬂh(_)mgkﬁo

'™ fbidem. Pag. 181.

145 1 3 cristalografia de rayos X es un método fisico para determinar estructuras moleculares, que otiliza os
datos provenienles de la_interaccién de una radiacion de longitud de onda muy corta y cristales. Los estudios
dcaistﬂograﬁademmesonhmugmdosm&sdehPrhnaaGumMmdiﬂporMaxvmlamm
Alcma.niayW.H.YW.L.BraggmMglamysonap]icadaspcrh{aurichilkimyRosalhldkaJmPam
dilucidar la estructura del DNA.

105



evidente gue la cantidad de informacion y de operaciones cowstituian un obsticulo infrangueable
pera el ataque de moléculas grandes. (..} La invencidn de la computadora significo una revolucion
ex la quimica esfmdnrdporquedcé!cnlouﬂmdﬁmdehssinresisdeFaunkrdejodesa’u
obstéculo operaciomel. Las mdquinas permitian almacenar y manipular grandes canfidades de

informacion con gran rapida”i%

La genética es el resultado de un sinnimero de datos acumulados en el tiempo. El
redescubrimiento de las leyes de Ia herencia de Afendel provocé gran interés por el estudio
de la herencia. Walter Flemming, estudié los cromosomas como portadores estructurales de
las caracteristicas hereditarias en 1880 y con anterioridad ya en 1869 Federico Miescher
habia descubierto acidos nucleicos en el micleo celular sin concluir la conexién con la
herencia ni con los cromosomas. En 1907 Thomas Hunt Morgan confirma las leyes de
Mendel y descubre que algunas caracteristicas hereditarias tienen lazos entre si ¥ actian
como si los genes, unidades de la herencia, se alinearan en largas filas y en 1911 demuestra
que los genes alineados en los cromosomas son los agentes de la herencia.

El desarrollo de la Genética es acompafiado de otros, entre los afios 1909 y 1929, en la
quimica. Phoebus Aaron Theodor Levene descubre dos tipos de 4cidos nucleicos, el acido
deoxiribonucleico mejor conocido como DNA y el 4cido ribonucléico RNA y en los treinta
esta quimica es explorada por Alexander Todd.

En 1951, los cientificos Linus Pauling y B.B. Corney determinan que la estructura de la
molécula de una clase de proteinas es una hélice o espiral de tres dimensiones, pero no s
hasta 1953 que los estudios, de Watson y Crick, lo demuestran recibiendo el Nobel algunos
afios después por su trabajo:

“Em 1953, Wm;wwﬁmnnﬂnbdoadquwmuuddodddddo
daadrnﬁouud&ca;kubamoddospreﬁmquapﬁcﬂbﬂmmmmﬁnmurgo,mubr&n
todos los elementos de la sustancia; el modelo propuesto por ambos investigadores fue mds completo
ylwsidolehudehexpaimeméénquehdadamigudanmﬁpecucﬂardehsdudds
Wégkﬁy-dkmmwsbgrosymcmdgmpnﬁnuaymmm”l”

% Goldstein, Daniel J. (1989). “Biotecnologia, universidad y politica” México. Ed. Siglo XXI. Pég. 90.
"7 Gascén, Patricia. Coordinadora. (2003). “La revolucion genémica.” México. UAM-Xochimilco. Pag. 29.
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Es importante recalcar la multidisiplinariedad de la ciencias ya en este momento porque
en un trabajo de estas caracteristicas implica e! desmantelamiento de las barreras

conceptiales como Kaplan 1o ilustra:

“La Quimica y la Fisica de los organismos vivieates van desembocando en e descubrimiento por
James Watson y Francis Crick, de la estructura molecular de las sustancias quimticas que rigen la
réplica genética El desmantelamiento de viejas barreras conceptiales y departamentales se
evidencia precisamente en la confluemcia entre Ciencias Fisicas y Quimicas y Ciencias de la

Vida™'*

En este sentido el trabajo que les vali6 el premio Nobel dejé claro la capacidad del ADN
para replicarse (autorreproducirse) y que en el se encontraban los planos para la
construccién y el control de todos los componentes de los organismos vivos, desde la célula
hasta organismos mas complejos incluide el hombre.

El trabajo desarrollado por Watson y Crick es un hecho paradigmdtico puesto que
inaugura un nuevo paradigma cientifico y da las pautas para continuar las lineas de
investigacidn abiertas por la biologia molecular que segin Daniel Goldstein en una

disciplina estratégica para el desarrollo de las biotecnologias:

“La biologia molecaler es una discipling estratégica que tiene por objetivo determimar la
uqu&mﬂﬂﬂdehsmamd&uhsdeorz}abﬁdg:@yatgﬁkarwmsmmu&eﬂwm
ﬂduicdscondidaunsufuncionaumCouocakrdacié:aﬂekma‘umykﬁndéndckz
mo@ashfmﬂm;c@ﬁmww&mmumd
d&ioykproﬁccﬁukprﬂeﬁmydddwnyddmcwxﬁuw&mod@ﬁwdosugﬁh
necesidades tecmoldgicas de las indusirias farmacéutica y quimica. () Los métodos utilizados para
determinar la estructura tridimensional de los dcidos mucleicos y les proteinas, y sus complejos
supramolecalores, son la cristalografia de rayos X y la resomancia magnética auclear de alta
moﬁaﬁm(.)&amdalogﬁndauhmmﬂd&aﬂéﬂkﬂ,quddmﬂnuﬁgﬁdﬂdhs
posicéonadecadannodelosuﬂaodt!ﬂda:mﬂsdenﬂadedmmasquemponaes:cs
Mﬁ,ahﬁpﬂu&tmwspmdﬂbsmﬂiﬁmqﬂmbosyﬁghrsndmm
exales funcionan, y poder modificarios a voluntad. (..} La biologia molecular estructural es el drea
d’eIasciendas&ddg‘r’msqueaﬁméscmahﬂﬁc&aﬁriﬂcﬂtdynecesi&h&mmeﬂuﬁn
mfuﬁc&dﬂygrumpaaﬂaddemmpnﬁaﬁmhhmﬁgdomqu&abﬂj&nenmﬁsdpﬂu

' gp. Cit, “Ciencia, Estado y derecho en la tercera Revolucién™ Pig. 86.
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tienen uma exquisita formacion ea matemdtice, fisica, quimica bioquimica y computacidn. Estas
caracteristicas diferencian metamente la biologia molecular estructural defl resto de las ciencias
149

biologicas.”

El problema que plantes el nuevo paradigma fue: descubrir el mecanismo especifico
mediante el cual la informacion contenida en el ADN era decodificada, transportada fuera
del nucleo celular donde se haliaba y utilizada para la sintesis de las proteinas que
constituyen la estructura de los organismos y asi lograr desentrafiar el codigo de la vida.
Entre 1955 y 1970 el problema quedé esencialmente resuelto. el primer gran saito que se
dio fue en Paris cuando un grupoe de investigadores, Jacques Monod, Francis Jaceb y
André Lwoff lograron explicar como un gen determina la constitucion de una sola proteina.

En 1956 ¢l espaiiol Severc Ochoa y el estadounidense Artur Kornber sintetizan a partir
de nucleidos el ADN y el ARN. Ese mismo afio el rumano George Emile Palade demuestra
que la produccion de enzimas se da en los ribosomas.

En 1961 los trabajos del equipe francés logrd explicar los mecanismos de la sintesis de
proteinas, descubriendo como en cada gen individual tiene un “represor” (enzima) que tiene
una funcion reguladora en la sintesis. El mismo aiio, Marshall W. Nirenberg, del Instituto
Nacional de Salud de los Estados Unidos logré desentrafiar el codige genético y demostrar
su universalidad.

En 1963, Merrified inventa la primera miquina sintetizadora, una maquina capaz de
“escribir la vida”. Se trata de un dispositivo que permite sintetizar las proteinas. En 1965,
fos estadounidenses, F. Sanger y P. Edman desarrollan el primer secuenciador, una
méaquina que le permite a los bidlogos Jeer el texto del codigo genético. A principios de los
afios setenta un equipo de investigadores en el laboratorio de Har Gobind Khorana, de la
universidad de Wisconsin en Estados Unidos encontré una enzima ADN ligasa producida
por E.coli podia juntar aleatoriamente los extremos de trozos de ADN completamente
separados. En ese mismo periodo los microbidlogos estadounidenses, Danie! Mathans Y
Hamilton Othanel Smit, desarroilaron enzimas de restriccion capaces de cortar la cadena de
ADN de una forma especifica.

¥ Op. Cit. “Biotecoologia, universidad y politica” Pag. 67.
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Los afios setenta son muy importantes ya que en esta época la pregunta a responder ya
no era como se traducia la informacion del ADN en proteinas, la nueva interrogante era
como un segmento de ADN de un organismo podia ser recortado y vuelto a empalmar con
el ADN de otro organismo. El primer paso fue dado en 1973 cuando los cientificos A. C. Y.
Chang y Stanley Cohen en la escuela de medicina de la Universidad de Stanfort y
paralelamente Herbert Boyer y Robert Helling, en la Escucla de Medicina de la
Universidad de San Francisco informaron acerca de la unién de moléculas de ADN
biolégicamente funcionales de dos organismos diferentes. El resultado fue una molécula de
ADN compuesta a la cual le dieron el nombre de “quimera”. El ADN quimérico paso a
liamarse ADN recombinante y el proceso de divisién, fusion y replicacion, es conocido hoy
como “Ingenieria Genética” un fogro que sin duda marcaria la nueva era biotecnologica que

segun lo documentado por Rifkin rivaliza con el control del fuego:

“Los bidlogos Standey Cohen de la Universidad de Stanford, y Herbert Boyer, de la Universidad de
California, consiguicron en 1973 un logro en el mundo de la materia vive que algunos analistas
biotécmicos creem tieme una importencia que rivaliza com la del control del fuego. Ambos
comunicaron que habian tomado dos organismo mo emparentados, que no podian aparearse en la
naturaleza, aislande un fragmenmto de ADN de cada uno de ellos y recombinando esos dos
fragmentos de material gemético. El ADN recombinante, &l fruio de casi treinta afios de
investigaciones culminadas por una serie de rdpidos a finales de los afios ta y en los es
una especie de mdguina de coser bioldgica gue sirve para hacer una scla urdimbre genética a partir
150

de organismos que no tienen relacidn entre si.

Estas técnicas se difundieron rapidamente, los cientificos comenzaron a desarrollar
procedimientos para aislar y clonar genes individuales y asi lograr transferir de forma
rutinaria genes humanos a organismos simples como levaduras y bacterias, convirtiéndolos
en “fabricas bioldgicas” ttiles para la produccién de valiosas proteinas comerciales como la
insulina, Esta técnica moderna ha logrado una rdpida aplicacién industrial y comercial
abriendo la puerta a lo que muchos catalogan como “Biotecnologia de tercera generacion”
Antes de terminar esta parte de nuestro trabajo es importante dar una descripcién general de
cé6mo funciona el ADN para comprender como funciona y opera la estructura.

13 Op. cit. “El siglo de la biotecnologia. El comertio genético y el nacimiento de un mundo feliz.” Pag. 28
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E! ADN es un compuesto formado por fosforo en forma de acido fosforico, un azicar, la
desoximribosa y cuatro bases nitrogenadas: timina, ademina, citosina y guanina. La
estructura quimica de estas sustancias s¢ ordena en dos cadenas unidas por puentes de
hidrégeno, las bases se complementan por pares, asi la timina va con ta adenina y la
citosina con la guanina. La estructura helicoidal de ADN le permite realizar dos funciones:
la teplicacion y la propagacion a través del ARN de las proteinas responsables de las
finciones celulares; el ARN, a diferencia del ADN ticne ribosa en lugar desoximribosa y el
uracilio ocupa el lugar de la timina, ademas presenta una sola cadena y tiene tres estructuras
que responden a funciones distintas: ARN mensajero, ARN ribosomal y ARN de
transferencia. *

El desarrollo de la genética moderna es un proceso histérico de larga duracion el cual es
muestra clara de la interaccién de diversas disciplinas que se desarrollaron de forma
separada en sus inicios y hoy en dia se complementan para dar soluciones y respuestas y
aplicaciones industriales. Un heche importante es el surgimiento de un nuevo paradigma
cientifico tecnolégico: la biotecnologia; la cual estd en pleno desarrollo gracias al gran

avance de los Glltimos afios de las ciencias gendmicas
3.12. Las Biotecnologias y su evolucion.

Existen estudios que argumentan que la civilizacién ha utilizado las biotecnologias desde
las primeras sociedades sedentarias. La manipulacion del medioambiente, la produccion de
pan, los productos lacteos y las bebidas alcohélicas, son aigunes de los ejemplos que dan
los especialistas en el tema. Aceptando este argumento podriamos decir que los seres
humanos han desarrollado las biotécnicas desde hace miles de afios y que cada cultura tiene
y ha desarrollado diversas biotecnologias “En realidad la biotecmologia es bastante
antigua. El término, en sentido amplio, refiere cualquier tecnologia que use organismos
para fabricar o modificar productos que mejoren plantas o animales, o para desarrollar

microorganismos parq usos esjpecljr‘ia;rs”152

15! para una explicacién mds precisa del funcionamiento del ADN y ¢l ARN ver Goldstein, Daniel. Pag. 70-
83.

152 Aboites, Jaime. Dutrénit, Gabriela. Coordinadores. (2003) “Innovaciéa, g:g:'_rd_@| ¥ creacion de
capacidades tecnoldgicas.” México. UAM-Xochimilco. Grupo editorial Miguel Angel Porrua, Pag. 502.
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Siguiendo el argumento que hemos aceptado desarrollaremos de forma breve las etapas
por las cuales han transitado las biotecnologias, para después analizar en forma mas
profunda la Gltima etapa que los especialisias llaman Biotecnologia de tercera generacion.
Basindonos en el trabajo de Pablo Bifani el cual argumenta que hay cuatro etapas dentro
del desarrollo de las biotecnologias explicaremos las tres primeras para después retomar el
trabajo de Rifkin y de otros autores para ahondar en el tema.

Bifani nos dice que la historia de la biotecnologia puede dividirse en cuatro periodos. El
primero comresponde a la era de las primeras sociedades sedentarias “En esta época, la
biotecnologia se refiere a las practicas empiricas de seleccion de plantas y animales y sus
cruzas y a la fermentacion como un proceso para preservar y enriguecer el contenido
proteinico de los alimentos™> . Esta primera etapa se extiende hasta la segunda mitad del
siglo XIX y se caracteriza por la aplicacién artesanal de una experiencia resultante de una
practica diaria.

La segunda era biotecnoldgica comienza con el desarrollo de la microbiologia y la
identificacioén de los microorganismos gracias al trabajo de Pasteur dotando de un caracter
cientifico en su acepcién modema a la biotecnologia. Esta etapa se caracteriza por el
aprovechamiento de los microorganismos para elaborar productos de interés para fa

sociedad:

“La segunda era biotecaoldgica comienia con la identificacidn, por Pastewr, de los microorganismos
conocausadeIafementaa'dnydsiguientedescubriﬂiaﬂtﬂporpwde&cherdeiﬂmpﬂcidad
khxaﬁmumrmﬁasﬁhkwdzmkmvaﬁaﬁwsawmmnﬂos&w
gruiupuboehepikm?éndebsséaklsdeﬁr-audésahwmicaﬁmﬁdayd
damoﬂomiddepmdxdosmmkvadwn,bséddosc&ﬁcﬂyﬁmhﬁy,ﬁnma,d

desarrolio de una industria quimica™ '

La tercera etapa tiene caracteristicas en sentidos opuestos como Bifani lo explica:

“hmmmmhhﬁm&kﬁmuwm”dmoﬂmmmwo
opuestos, ya gue por wa ledo la expansion vertiginosa de la industria petroquimica tiende a

'} Ranco Ineramericanc de Desarrollo.(1988). “Progreso Econdmico y Social en América Latina: informe
1988. Tema especial: Ciencia y Tecnologia.” New York. Biblioteca Banco Interamericanc de Desarrollo. Pég.
208.

1 fbidem. Pag. 208,
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desplazar los procesos biotecnoldgicos de fermentacion, pero por ofro, & descubrimiento de I
penicilina por Fleming en 1928, sentaria las bases para la produccion en gran escala de
antibidticos, a partir de los afios cuarenta. Un segundo desarrollo importante de esa época es el
comienzo, en la décade de los afios treinta, la aplicacidn de variedades kibridas en la zona maicera
de fos Estados Unidos (“corm belt”), con espectacrlares imcrementos de produccidn por hectdrea,
inicidndose asi el camino hacia la “revolucide verde™ que alcanzaria su apogeo 38 afos mds

L1
tarde ™

El desarrollo de las modernas técnicas genélicas seria imposible sin el desarroilo y la
interaccién de una gran gama de técnicas y ciencias que se han desarrollado en largos
periodos temporales, adquiriendo asi un carécter muitidisciplinario.

Pero aunque podamos aceptar y hacer nuestra la tesis que proponen los especialistas
sobre la larga trayectoria de la biotecnologia como un elemento el cual se encuentra en la
sociedad desde las primeras poblaciones cazadoras recolectoras, las técnicas modemas de
manipulacién ya no se dan en un nivel de seleccion de especies y cruza de éstas, sino van
directamente a la manipulacién genética de éstas rompiendo las bameras impuestas
naturalmente por millones de afios de evolucion de la vida en la tierra.

La ultima etapa inicia con e! descubrimiento de la doble estructura axial de Crick y
Watson v se consolida sin duda con la técnica de recombinacién genética, éste es el hecho

més significativo de estas técnicas modernas al respecto Rifkin escribe:

“ElpmcesadeADNmombiuaﬂtzahkmieﬂﬁnésiapfﬁiamukmhfmddemd
biotécaico. {..) Para empezar, se separan las moléculas de ADN de una fuente, por gemplo un ser
ku-m,couuuescdpdathica,uumziuadermicdo’nmoseﬂaa.Uumszh
troceads el ADN, se separa an pequesio segmento de material genético, de um gen, grizds, o unos
patas.Amﬁuuaiénsemdamha@aderesm‘ccidﬂnnsegm:oddcnapodeupk’suido,
ung corta longitud de ADN que hay en las bacterias. Tarto o fragmenito de ADN kumano como &
cuerpo del pldsmido desarroflan unos “extremos pegajosos” a causa del procese de corte. Los
extremos de los dos segmentos de ADN se enganchan entonces entre si, y se forma un todo genético
compuesto por material de las dos fuentes originales. Finalmente el pldsmido se usa como vedior, €s
derir,cofnovekiadaquemumdADNamcéidﬂkmpc@dam,porIageﬂadmbﬂd&r&Af

155 Ihidem. Pag. 208
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absorber el plismido la bacteria procede & duplicarlo indefinidamente; genera copias idénticas de la
nueva guimera. A esto se le llama ADN clonede.”*®

Retomando la metafora empleada por Rifkin que dice que en la forma en la que hemos
manipulado plasticos y metales hoy estamos fabricando materiales vivos.

El desarrollo de estas complejas técnicas ha dotado a las industrias biotecnoldgicas de
una gran capacidad productiva en casi todas fas areas de la industria y se ha conseguido dar
impulso a sectores tradicionales. En este sentido la biotecnologia no solo crea nuevos
productos y materias primas, sino dota de nuevos procesos para la produccion de bienes y
servicios tradicionales.

A continuacién daremos algunos ejemplos de nuevos productos desarrollados gracias a
las 1écnicas basadas en las biociencias que han impactado de forma crucial todos los
aspectos de la esfera social y se espera que lo sigan haciendo cada dia de forma mAs radical.

En la mineria la biotecniologia ya tiene una aplicacién tanto en la extraccion de metales
como en la de hidrocarburos mediante métodos que se han denominado “precolacion
bacterial™. Actualmente, mas del 10 % de la extraccién de cobre en los Estados Unidos se
obtiene de esta forma. Los expertos en el tema argumentan que esta manera de extraccion
reduce drasticamente el consumo de energia, permite una mayor recuperacion del producto,
reguiere de poca inversién de capital y puede ser aplicado en pequefia escala al respecto
Rifkin escribe:

“Ya en los afos ochenta se reclizaron pruebas com organismos gue consimen metales () Una
mmnnkaqnehﬂb&&uﬂoﬁﬂomhﬂﬁﬁf&aﬁbﬂﬁaﬁa~.@dgw¢nmm
wmmwmmmmumammwmm;@ wna forma
ct.sa'purudewbre~.thsmhﬁcmmkyh;h,ﬂiﬁcﬂadecqﬂmrmksmmmm
tradicionales, los microorganismos proporciomards un metodo mds econdmico de extraccidn y
pmaﬁa%&m{mwr*@o,a&nmﬁdmgemmk@%mwm
mi.uemiesd’ondem&arrapadodmaﬂesdesaatmcdéuquﬂwice,iucnmmdohmde

reciperacisn. (..) La iuvestigacidn estd examinando e disefio de wnos microsrganismos que
consuman el gas metano de las minas y eliminen as{ una de las mayores causas de explosiones en

eltas™!

1% Op. cit. “El siglo de la biotecnologia. El comercio genético y el nacimiento de un mundo feliz.” Pag. 28-
29,
VT Ihidemn. Pag. 32,

113



Estos nuevos organismos también se utilizaran para suplir las tradicionales formas de
extraccion de petréleo y permitirdn recuperar tanto el que estda impregnado en las rocas
como el que su viscosidad es tal que no es posible su bombeo.

En el sector energético existen ya alternativas desarrolladas para sustituir al petrdleo
como materia prima. Las empresas productoras de energia estin desarroliando v
experimentando a partir de recursos renovables para sustituir al carbon, al petréleo y al gas
natural. Los cientificos estdn mejorando via la biotecnologia los cultivos de cafia de azicar
y de cereales como el maiz con los cliales ya se produce etanol. El caso Brasilefio es un

ejemplo de esto:

“Este es el caso del proyecto gasohol, que ha permitido que mitlones de automéviles en Brasif
circulen empleando etanol en ver de gasofina Ei etarol es elaborado por microorganismos gue
fermentan los azsicares provenientes del almidén, del azticar de cafia, de la celulosa o de la
kemicelulosa: todos ellos resultado de la fofosintesis, proceso que permite capturar CO; y producir
oxigeno. Se trata en este caso de un sisterma sustentable, ya que e CO; producido por la actividad

industrial y awtomotriz es capturado por la fotosintesis que, ademds provee de los ayicares para la

. 158
fermentacion.”

En la industria quimica se estan desarrollando una gran cantidad de nuevos materiales
para todo tipo de usos, desde ia produccién de plasticos biodegradables que sustituiran lo
que son elaborados a partir del petrdleo, la firma britinica “ICI” ha desarrollado cepas de
bacterias capaces de producir plasticos con propiedades sorprendentes como grados de
elasticidad variable y la capacidad de ser en un 100 % biodegradable. Otro ejemplo es la
planta productora de plastico de AMonsanfo. El desarrollo de esta fibrica de pldstico
biodegradable fue posible gracias a la investigacion del Dr. Chris Sommerville director de
biologia vegetal de la Institucion Carnegie de Washington que logré insertar un gen
generador de plastico en una planta de mostaza convirtiéndola en una fabrica de plastico. E!
desarrollo de nuevos materiales es hoy una realidad. En la industria belica se estan
desarrollando desde armas biologicas de destruccion masiva hasta chalecos antibala a partir

de genes extraidos de arafias productoras de seda.

122 Op. Cit. “La revelucién gendmica.” Pag. 18.
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La industria biotecnoldgica estd influyendo en todos los sectores productivos. Las
empresas madereras estdn también insertandose en este nueve campo. Estin invirtiendo en
estudios los cuales les permitan encontrar los genes que se puedan insertar en los arboles
para acelerar su crecimiento y la produccién de celulosa. La empresa biotecnoldgica
Calgene ya logré aislar un gen de la enzima que controla la formacidn de celulosa.

La biotecnologia se esta aplicando a la industria marina. Existe un gran mimero de
proyectos desarrollandose. La investigacion marina se esta enfocando a la produccion de

peces a la carta basada en ingenieria genética al respecto Rifkin escribe:

“ investigadores experimentan con la creacidn de ux salmdn estéril que no tenga ef instinto suicida
dedesm'arysequedea!dumra.biatoparaqueﬂh'lopesquen.Ensutargowhjeriéﬂrn]bade
efta & donde nacié, el salmén deja de comer y pierde peso. Los cientificos esperan romper el ciclo

reproductive obligando a los huevos de salmin a que duplig fos cr as, Io que produce
peces estériles. Unos cientificos de la universidad de Michigan dicen que con la ruptura def cicle de
desove del salmon chinook pueden crear salmones cuyo peso serd de mds de treinte kilos, mientras
um pet que vuelve a desovar pesa menos de al.:nfn:.l”159

En la agricultura se ve a la bioingenieria como sustituta parcial de la agricultura basada
en fertilizantes extraidos del petroleo. Los cientificos estan desarroilando nuevos cultivos
comestibles que puedan tomar el nitrbgence del aire y no tengan que depender de
fertilizantes petroquimicos. Se estén realizando experimentos acerca de la transferencia de
caracteres genéticos deseables de una especie a ofra para mejorar el valor nutritivo de las
plantas y aumentar su produccién y rendimiento. Se estd experimentando con genes que
tiene resistencia a herbicidas que previenen contagios de virus y plagas y tengan la
capacidad de adaptarse a terrenos salados o secos y asi aumentar el flujo de productos
agricolas af mercado al respecto Rifkin escribe:

“Los primeros cultivos comerciales comestibles fruto del empalme génico se plantaron en 1996, Mis
deb'e:rwmmdehmsmka@oﬁnkmwﬁns%smahhgm
-gemética para matar insectos. En I987 los agricaltores plantaron soja transformada mediante
ingem‘a&genéﬁcaznnésdejmiﬂonesdekwﬁreﬂsynafznamdomaﬁéaﬂiadrddorden
aﬂ!ényuaﬁodekeﬂirmgmﬂﬁadosb’nidoshmprwquimbsyagrﬂ:daapm veT gie

1% Op. eit. “El siglo de la biotecnologia. El comercio genélico y el nacimiento de un mundo feliz” Pag. 37.
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uamyar&denbmdc!abrazasedeiiqueaiosadﬁmsdeﬁmdasdelﬂstécnimsddeﬂpa{ae

génico en !mprd.rin!oscincoaﬁos.”lw

En la agricuttura la biotecnologia es ya una realidad. E! desarrollo de semillas
genéticamente mwdificadas y su introduccion al mercado ha causado gran polémica por su
novedad, su potencial y los riesgos e incertidumbres que conlleva. Las semillas
transgénicas se caractefizan por INCOIpoTar genes, intra o interespecificos, a sus
cromosomas, por medio de técnicas especializadas de ingenieria genética, logrando con ello
que las plantas a las que dan origen desarrollen propiedades que les confieren ventajas
productivas como resistencia a insecticidas, herbicidas y cierto tipo de virus. Se han
desarrollado semillas de maiz transgénicas las cuales producen su propio insecticida, son
conocidas como semillas Bt; esias semillas fueron desarrolladas por Monsantos.

Pero el desarrollo de nuevas variedades de semitlas no es lo unico que ha impactado el
sector agricola. Otro ejemplo es el cultivo en interiores que hoy es una realidad, el cullivo
de tejidos es ampliamente utilizado para la produccidn de plantas ormnamentales en los
paises industriales y tiene un enorme potencial para el cultivo de plantas tropicales como la
yuca, la paya, el platano y muchas otras.

Al respecto de esta técnica de cultivo tisular Rifkin escribe:

“Varias empresas biotécnicas trabajan en el nuevo campo de la investigacion del cultivo tisular; su
prapésﬂaams!aduraiuterioresendﬁglaquewha:mgmﬂpwdehprodncckinagﬁcahA
finales de los afios ochents una firma biotécnica estadounid Escagenetics, de San Carlos,
Caiiform'h,quekoyyﬂnaaiste,annnduquehbia@rdoprodndrwiﬂﬂkapaﬂrdzcum‘msde
céiulaquddesadkﬁarmia(_)Akomgmciﬂsahsnaemtécniusddmgéniwbs
investipadores pueden producir volimenes comerciales de vainilla en cubas de laboratorio. (...)
También se han desarrollo vesiculas de maranja y de lision @ partir de un cultivo tisular, y algunos

analistas industriales creen que mo estd lejos el dia en gue el zumo de naranja se ~ cultive ~ en
Rl61

cubas y, por lo tamto, dejen de ser necesarios los huertos de naranjos

En la ganaderia el desarrollo de las biotecnologias también es ya un hecho, cada dia

salen al mercado nuevos productos desarrollados via la ingenieria genética. Se estan

' fhidem. Pag. 33.
! fhidem. Pag. 34.
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creando animales los cuales aumentaran el flujo de alimentos al mercado. En la
Universidad de Adelaida en Australia se cred una nueva raza de cerdos modificados que
rinden 30 % mis y pueden llevarse al mercado siete semanas antes. La Australian
Commonwealth Scientific and Industrial Organization ha producido con ingenieria genética
una oveja que crece tres veces mas de prisa que ias normales, hoy estan experimentando
con genes para que la lana crezca mas rapido. La Universidad de Wisconsin ha desarrollado

pavas cluecas las cuales no tienen el instinto empollador al respecto Rifkin escribe:

“I as cluecas ponen de un cuarto a un tercio de huevos menos que las gue no lo son. Como ef 20 por
Iw,almgunjdudh,mdum,mshmm'gmmmmrd~mwmpoﬂadw
~, ya que empollar perturba la prodaccion y cuesta a los productores mucho dinero. Blogueando el
gen que produce le hormona prolacting, los bidlogos pudieron limitar el instinto netural de
empoliar de ias pavas. La nueva raza creada mediante la ingenieria gendtica ya no exhibe e instinto

maternal, pero produce mds kuevos o162

£l desarrollo de medicamentos como la insulina o la hormona del crecimiento son una
realidad desde los afios setenta. Hoy se estd desarrollando una nueva medicina basada en la
crianza de animales genéticamente modificados la “farmaderia”. Los cientificos estardn
desarrollando animales los cuates funcionen como biofactorias de productos farmacéuticos,
medicinas y 6rganos humanos. Estas nuevas técnicas de farmaderia hicieron posible el
nacimiento del primer clon animal un hito en el desarrolio de la genética, la famosa oveja
Dolly.

Los desarrollos en la farmaderia son impresionantes al respecto Rifkin escribe:

“En Abrid de 1996 Gengme Transgemics i6 of macimienio de Grace, una cabra transgénica
ﬂmugamMrdeBR—?@anﬁaapomdde»}dab}eﬁmmqugmﬁm
anticancerigenos conjugedos. (.-.) Gmﬂéprepmndadm&sdmmdewmﬁm
mekmbm“fmmmmEmmwm&mc
WMIM(&W&WW&MWW&EN&E
funadaﬁwﬁoﬁbﬁcasquiaﬁ:es(_)ﬂgmde&nwuidaquesunmplanu,queke
cmmdaIﬂm%m&d&aﬁydpﬂk{a&hﬂmﬁb&mmhaﬁrmdﬂd&e&udﬂ,w
sa'snbm'midaa:nfﬂumprdxi.aporurda&odesé{odaambm(m)&ﬂodder,w

1S fbidem. Pag. 35.
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Somatogen ha creado unos cerdos transgenicos gue prodscen hemoglobina humane. (-.) Los dones
de animales se usardn para recolectar drganos que se transplantardn a seres kumangos. El poder
producir copias exactas de amimales garantizard el fipo de control de calidad bioindustrial
secesario para que los genofrasplantes seait an megocio importante en siglo de la bistecnologia.
Compaiiias bistécmicas como Nextram y Alexion estdn insertande geaes hamanos en las lineas
germinales de embriones de animales que hagas sus drganos mds compatibles con el gemoma

humano y menos probable que sean rea!raudas.”l63

Con las técnicas de manipulacion genética y clonacion los cientificos lograran producir
animales segin las necesidades que imponga el mercado tanto para la produccion de came
sin grasa como producir érganes en masa mas compatibles con el genoma humano.

E! desarrolio de productos genéticamente modificados es una realidad en los paises
industriales, y parece que, hoy la produccion de nuevos productos solo esta limitada por la
imaginacién de los cientificos, los cuales estan modificando 1a vida en todos los sentidos.

El desarrollo del proyecto Genoma Humano es un hecho el cual merece la atencién de
nuestro trabajo ya que puede ser la conjuncién de muchos de los desarrollos cientificos
tecnolagicos de la era de la biotecnologia.

El proyecto del Genoma Humano comenzd a finales de la década de los ochenta por
iniciativa del Departamento de Energia de los Estados Unidos de América El objetivo
inicial era conocer los efectos genotipicos y metabolicos consecuencia de las radiaciones
provocadas por la bomba atémica. El proyecto comenzé formalmente en 1990 con apoyo
del Instituto Nacional de Salud y el Departamento de Energia de los Estados Unidos.

Su objetivo inicial era identificar todos los gemes humanos, se intentaba definir cuantos
genes tiene el hombre y como con la informacién contenida en los genes funciona el
organismo humano.

En el proyecto Genoma humano participaron desde el inicio diferentes paises en su
mayoria los miembros del G-8, el proyecto internacional de secuenciacion del gemoma
agrupo a cientificos de 16 centros de investigacion en Alemania, Brasil, China, Estados
Unidos, Francia, Japén y Reino Unido. El proyecto involucrd tanto instituciones publicas

como privadas de los paises involucrados en €l.

'S rhidemn. Pag. 35-36.
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Los grupos de investigadores que participaron en el proyecto planiearon la importancia
de secuenciar primero organismos menos complejos ya que a partir del estudio de
organismos como: bacterias, hongos, insectos, mamiferos como el raton era posible hacer
inferencias funcionales considerando la homologia que existe entre los genes humanos y los
de otras especies. El estudio comparado de los genomas puede dar distintas pistas de como
funcionan ciertos genes y como se pueden asociar a ciertas enfermedades humanas.

Uno de los retos mas grandes para lograr secuenciar el genoma fue el desarrollo de las
herramientas metodoldégicas, la respuesta la dieron las ciencias de la informacion
desarrollando nuevos métodos de informatica y de bioinformatica. El desarrollo de las
nuevas técnicas basadas en los ordenadores permitieron secuenciar los pares de genes de
forma més répida y el proyecto que se planteo en 15 afios, se realizo mucho mas rapido.

El proyecto se encamind a generar diversos mapas genéticos de nuestro genoma, en €so
consiste el Proyecto Genoma Humano, en dividir los cromosomas en trozos cada vez mas
pequefios que puedan ser estudiados y secuenciados en el laboratorio. Después de
secuenciar se tuvieron que disefiar estrategias para lograr armar el rompecabezas mis
grande del mundo. El ubicar la localizacion exacta de cada gen humano y lograr secuenciar
3000 millones de pares de base nitrogenadas de nuestro genoma fue un reto en el cual
hubieron que participar barias naciones durante méis de una década.

El desarrollo del Proyecto del Genoma humano tuvo dos objetivos principales: la
secuenciaciéon del genoma y la elaboracion de mapas genéticos. El tamafio de nuestro
genoma, junto al nivel tecnolégico de la década de los noventa explica la necesidad de
dividir y repartir el trabajo entre los distintos centros de investigacion que participaron en el
proyecto. Los 23 pares de cromosomas fueron divididos entre los centros de investigacitn
participantes.

La forma en que se logran ordenar los distintos fragmentos de ADN es tifiéndolos ya que
el ADN se encuentra compactado en distintas regiones de cada cromosoma, cada una de
ellas se tifie de manera diferente que va de mas claro a mds oscuro, logrando asi un patrén
de bandeo que caracterice cada uno de los cromosomas humanos. Gracias a estas técnicas
se logro reconocer los cromosomas y pederlos organizar y secuenciar para formar mapas

ltamados: citogénicos.
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Los mecanismos de recombinacién de ADN ayudaron a generar mapas genéticos de
nuestro genoma. Cada una de nuestras células porta una carga cromosémica, en un cierto
momento de la division celular, las células germinales o gametos hay intercambio de
informacion entre los cromosomas de origen paterno y los de origen materno, este
intercambio a nivel celular es conocido como recombinacion.

Los cientificos descubrieron que la recombinacion esta relacionada con la distancia entre
dos segmentos de ADN, enlre mas cercanos son menos posibilidades de recombinacién
presentan, menos posibilidades de recombinarse. Partiendo de esta informacitn se puede
medir la frecuencia con la que dos segmentos cromosomicos se recombinan lo cuales
evidencian la relacién directa la distancia que existe entre ellos, este conocimiento fue
utilizado para construir los mapas genomicos.

El lograr generar los mapas genéticos ayudd a delimitar los segmentos cromosomicos
con precision y lograr ordenarlos. Para lograr ordenar los millones de datos que arrojaba la
secuenciacién de Jos genmes se desarrollaron estrategias informaticas desarroliandose
programas o software especificos para lograr ordenarlos.

Todas estas estrategias sirvieron para ubicar donde se encentraban los cromosomas,
definir una regién pequeiia al interior del mismo e identificar un gen particular.

;Pera para que sirve todo esto? ;Para que sirve conocer la secuencia de los 3000
millones de pares de bases nitrogenadas que constituyen el genoma?. Los genes son la
causa directa de muchas enfermedades como la fibrosis quistica, la anemia de células
falciformes que regulan nuestra propension af cancer, ataques al corazén, Alzheimer o la
trisomia 21 mejor conocido como mongolismo, El conocer mas sobre las enfermedades
genéticas del hombre ayudara a desarrollar nuevos farmacos. El conocimiento genético
basado en ¢l genoma humano puede llevar a una nueva vision eugenésica del mundo y
crear un nuevo racismo genético como lo documenta Ri_ﬂﬂ:in.w‘1

El conocimiento genético nos sitia en una etapa en la cual se discutiran nuevos valores
éticos v sin duda marcard nuevas formas de entender la vida y la relacion que el hombre
tiene con su medio ambiente v cuales han sido las causas de muchas enfermedades

provocadas por un medio ambiente contaminado o desgastado por la época industrial.

164 E] desarrollo de estas ideas esta contenido en el capitulo N°® 5 “Sociologia de los genes” del tibro "E{
siglo de Ia biotecnologia” de Jeremy Rifkin Pag 145-167.
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3.13. La economia basada en el hidrégeno.

Esta parte de nuestro trabajo dedicado a la Tercera Revolucion técnico- cientifica, analizara
de forma breve la naciente economia del hidrogeno.

Basandome en el fexto “La ecomomia del hidrégeno” escrito por Jermy Rifkin
desarrollaré de forma muy gencral esta idea sin dejar de lado lo que hasta este momento he
aprendido en torno a la evolucién del sistema técnico-cientifico. Antes de iniciar quisiera
retomar algunos argumentos que nos permitirin contextualizar un poco el porque el
surgimiento de una economia basada en el hidrogeno como motor del mundo.

Uno de los elementos que nos permiten entender por que los paises mias industrializades
estén desarrollando tecnologias energéticas basadas en el hidrégenc es que: las fuentes
energéticas basadas en los combustibles fosiles, principaimente el petroleo, estin ilegando
al limite; ya que este €s un recurso energetico no renovable.

En los Gltimos afios se han realizado diversos estudios basados en La Campana de
Hubbert que pretenden estimar los recursos globales de petrdleo y la duracién de estos.
Generandose un fuerte debate de cuanto tiempo falta para que la produccion empiece a
disminuir de forma alarmante, Basados en modelos matematicos y en el conjunto de datos,
los gedlogos estiman que la produccién global tocard techo en el 2010. El caso del petréleo
ilustra de forma clara {a recomposicion geopolitica del globo. Las crisis de 1973 y 1979 han
sido los mas grandes trastornos de las economias industriales.

Otro elemento importante es: el calentamiento del planeta y las crisis ecolégicas que son
consecuencia de la era industrial basada en la quema y transformacién de los combustibles
fésiles como el carbén y el petrdleo. Este elemento no ha sido una de las principales
caracteristicas por la que hoy las economias industriales estén invirtendo grandes
cantidades de dinero a proyectos cientifico-tecnolégicos para desarrollar una economia
basada en el hidrogeno pero s¢ ba convertido en un recurse retorico de las empresas

extractoras de la “sangre de la tierra”

"‘Enu.udﬁcumruﬁudaadeMhéaatgﬁcodehCmdebqu}rmmdeEmdas
Unidos, en abril de 2001, el directivo de Texaco Frank Ingriselli establecid un paralelismo entre los
gmudﬁcubiosqneesta’nmmohgarﬂkxmmgbwyakmdmdmdmm
de la era del hidrogeno. 0bsen6quz~dacdogism,biumciduyhsﬁawddna:adoﬁtén
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hidrigeno ~ y advirtid que ~ aquellos que no dem este paso, se arrepentirdn ~

Es importante aclarar que la transformacion de la base energética que mueve al mundo
solo puede ser llevada acabo por los paises mas desarrollados ya que son los unicos que
cuentan con la base y estructura cientifico-tecnoldgica para desarrollar nuevos aparatos y
técnicas que permitan utilizar hidrogeno como fuente de energia, y seguir manteniendo la
dinimica de dependencia de las naciones subdesarrclladas.

Como ya hemos dicho con anterioridad el desarrolio de una técnica no es un hecho
lineal y el que empiece a ser utilizada y desarrollada para fines industriales puede tardar
grandes pericdos de tiempo: es el caso del hidrdgeno.

El hidrégeno fue descubierto por el cientifico britanico Henry Cavendish en 1776 pero
no fue hasta 1785 que el quimico francés Antoine Laurent Lavoiser que consiguié repetir
con éxito el experimento de Cavendish le dio el nombre. El experimento constaba de

obtener agua a partir de la mezcla de oxigeno e hidrdgeno,

“Henry Cavendish (..) informé de un experimento en el que habia obtenido agua a partir de la
combinacion de oxigeno ¢ hidrogeno, con la ayuda de una chispa eléctrica Como estos elementos
todavia no tenian nombre, los llamd ~ aire sustentador de Ia vida ~ y ~ aire inflamable ~ (_) Ef
quimico francés Autoine Laurent Lavoiser consiguic repetir con éxito el experimento () y dio el
mombre de Oxigeno al ~ aire sustentador de la vida ~ y el de hidrdgeno al ~aire inflamabie~. »1t6

El primer uso practico del hidrégeno fue militar. El quimico francés Guyton de Norveau
sugirié después de la toma de la Bastilla que el hidrogeno podria producirse en grandes
cantidades para utilizarse en globos de reconocimiento militar y asi el primer generador de
hidrégeno fue construido en un campamento militar en las afueras de Paris en 1794

El uso comercial del hidrogeno no se dio hasta 1a 1920, la primera compafia en hacerlo
fue la canadiense Electrolyser Corporation Limited que hoy es uno de los principales

productores de plantas generadoras de hidrégeno por electrélisis en el mundo.

'S Op. cit, “La economia del Hidrogerio™ Pag. 218,
1% fbdem. Pag. 219.

122



Ei primer cientifico importante que vi6 en el hidrégeno un potencial energétice en el
futuro fue John Burden Sanderson, en 1923, que mas tarde seria uno de los genetistas mas
reconocidos en el munde, en un principio sus tesis fueron vistas con escepticisme en la
academia, hoy son modelo de como se aprovechard y explotara el hidrogeno.

El hidrogeno comenzo a ser utilizade como combustible para la aviacion en los afios
veinte y treinta por los alemanes que lo utilizaron como combustible para los dirigibles. En
los treinta y cuarenta fue utilizado por los ingleses y alemanes como combustible
experimental para automéviles, camiones, locomotoras e incluso para submarinos y
torpedos.

Sin embargo el potencial del hidrégeno como energético fue ignorado hasta la primera

crisis energética:

“Hasta la crisis del petroleo de 1973, los cientificos, los ingenieros y los iideres politicos no
decidieron dar una segunda oportunidad ol hidrogeno como forma gemérica de energia. {-.) Er los
afios siguientes, el gobierno de los Estados Unidos y ofros paises empezaron a invertir pequenas
cantidedes de dinero publico en imvestigaciomes relacionadas con & hidrogeno. El programa
estadounidense nunca supero los 24 millones de ddlares. La Comunidad Econdmica Europea
desting entre 72 y 84 millones de dolares a la investigacidn sobre el hidrégeno en los afos
H67

setenfa

Sin embarge cuando los precios del petréleo se estabilizaron las investigaciones
volvieron a diluirse.

En los afios setenta la Genaeral Motors fue la primera compaiiia en utilizar la expresion
“economia del hidrogens” cuando sus ingenieros vieron en el hidrogeno el posible
combustible del futuro.

El interés volvié en los afios noventa despugs de la publicacién de una serie de articulos
¢ informes los cuales advertian sobre las consecuencias de la era industrial sobre el plancta
y Ia biosfera. El interés por desarrotlar una economia basada en et hidrégeno se estd dando

" solo en los paises industriales lo cual indica que mas que el interés de una econornia
ecolégica es el interés de algunas compaiifas las cuales ven el en hidrégeno ja oportunidad
de seguir controlando los mercados mundiales de la energia y el transporte.

17 Ibdem. Pag. 222.
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Los paises mas industrializados, las compaiiias petroleras y la industria del automdvil
estan invirtiendo grandes cantidades de dinero al desarrollo de tecnologias basadas en
hidrégeno. Segin datos extraidos del texto “La economia del hidrogenc™ de Rifkin Japén
destino 2000 millones de ddlares a un plan de treinta afios con el objetivo de promover la
energia basada en hidrogeno y en las calles de Geel,.Bélgica en 1994 empezaron a circular
la primera flota de autobuses de hidrégeno mientras el grupo Royal Dutch/Shell en 1998 dio
sus primeros pasos en la era del hidrégeno con la creacién de un equipo que investigue y
explore proyectos comerciales creando la “division del hidrogeno” .

En 1999 se dié un paso paradigmitico, en febrero, de ese afio el gobierno de Islandia
anuncié un ambicioso plan para convertir a dicho pais en la primera economia basada en el

hidrégeno:

“El responsable de implementar el plan seria ur comsorcio ea el que participan tres compafiias
trasmacionales ~Royal Dutch/Skell Group, Daimler-Chrysler y Morsk Hydro- y seis socios islandeses
— la Planta Geotérmica de Reykjanes, In Compadia Eléctrica Municipal de Reykiavik, una
compadia de fertilizantes, la Universidad de Islandia, o Instituto de Iavestigacion de Islandia y la
New Business Venture Fund - Los socios islandeses controlas ef 51,01 % de la sociedad »'®*

Este plan propone convertir a islandia en el primer productor de hidrogeno mundial. En
Hawai se ha puesto en marcha un proyecto similar el cual tiene la esperanza en conseguir ia
autonomia energética aprovechando la abundante energia geotérmica y solar para
transformarla en hidrogeno.

Hoy en dia parece que el mundo se estd encarrilando hacia una economia basada en el
hidrégeno y esto lo demuestran las fuertes inversiones que estin realizando los gobiernos y
las compafiias méas poderosas del mundo. Ya en 1997 Daimler-Benz puso en marcha un
proyecto de 350 millones de délares para desarrollar motores de hidrogeno al cual se sumo
la Ford |a cual permiti¢ aumentar la inversion a 1000 millones de ddlares.

Las compaiiias Japonesas y General Motors estan en el mismo camino:

“Toyota espera tener en la calle los primeros coches con pilas de combustible antes que termine Ia
década. General Motors ha prometido tenerlos preparados para el afio 2010. Nissan, Honda ¥

' fhdem. Pag. 223.
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Mirsubishi ham anunciado también planes para producir cockes de este tipo y, entre las tres, han
comprometido oiros 1.008 millones de dolares en dpmyeaa”mg

Fl 12 de enero de 1999, Alemania abrié en Hamburgo la primera planta comercial de
combustible de hidrégeno en Europa empezando asi la carrera por controlar las técnicas
basadas en el combustible que se presenta como la base energética del futuro proximo.

Existe aun un fuerte debate sobre como lograr encaminar el mundo hacia una economia
basada en ¢! hidrogeno, hoy todavia no se han resuelto muchos problemas técnicos, pero el
interés econdmico de las compaiiias y ios paises industriales harin tode lo posible para
iograrlo, es inminente el agotamiento de los recursos fosiles en los cuales se basa la

economia mundial y el control de los mercados econémices no les deja otra salida.

"9 [bdem. Pag. 251.
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Capitulo IV
La evolucion del sistema de desarrollo
cientifico-tecnoldgico en México
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4.1. La evolucion del sistema de desarrollo cientifico-tecnologico en México.

El dltimo capitulo lo dedicaré a la evolucidn del sistema de desarrollo cientifico-
tecnolégico en México, el cual describiremos de forma general y esquemitica en tres
periodos: A) el periodo de sustitucién de importaciones 1950-1970. B) después de 1970
con la creacién del CONACYT hasta 1990. C) después de 1990 hasta 1994 y la aplicacion
de proyectos y programas cientificos dedicados al desarrollo de} paradigma biotecnologico
y la UNAM como punta de lanza.

4.2, La sustitucion de importaciones.

El desarrollo siempre se ha enlendido en forma mecéanica y lineal. De forma muy
esquemitica podramos decir que: el desarrollo consiste en una serie de etapas por las
cuales deben transitar los paises. Esta vision fue aceptada mecanicamente por las €lites
latinoamericanas y México no fue la excepcion.'™

Después de la década de los treinta los gobiemos latinoamericanos pusieron en marcha
distintos politicas para lograr la industrializacién. Estos mecanismos consistieron
principalmente en crear barreras arancelarias y establecer cuotas de imporlacion. Este tipo
de politicas se utilizaron para reducir la importacién de cierto tipo de productos
favoreciendo la importacién de tecnologia. La principal tesis del modelo de
industrializacion por sustitucién de mmportaciones era: la proteccién del mercado nterno
permitira fomentar el desarrollo industrial nacienal.

Al respecto en el primer periodo Nadal escribe:

“.la sustitucién de importaciones se apoyd de manera esencial er el sistema de proteccion a la
indusiria. Es mecesario enfatizar el hecko de que la iniciacion del proceso de crecimiento “hacia
adentro” no responde a una decisién orientadora por parte del Estado, sino que constituye una
repuesta natural a los problemas planteados por la crisis econdmica mundial y la consecuente
contraccion de la demanda externe. () La wtilizacion de los aranceles, del “permiso previo a la

'™ Esia argumentacién se basa en el texto de A. Nadal. (1977) “Instrumentos de politica cientifica y
tecnoldgica en México.” El colegio de México , México. En primer lugar, en los origenes de la politica
cientifica influye de manera notable la concepcitan lineal ¥ diacronica del proceso de desarrollo econdmico-
social (se considera a la ciencia como un insumo que permitird acelerar el paso de una etapa a otra en el
procese de del “desarrollo™). Ver Pags. 11-12.
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importacién” y los precios oficiales com fines proteccionistas, oriemtados a fomentar wng
industrializacion rdpida, no parecen predominar sino hasta mediades of decenio de 1946, Ea 1947
se redefinid el arancel en términos de tazas ad walorem y precios oficiales sobre los cuales se
apliguen estas tasas. Ademds, se establecieron los “permisos previos a la importacidn” que en
realidad constituyen an control cuantitativo a las impontaciones. Es posible afirmar gue desde ese
affo ambos instrumentos conmstitupen o medio mds importante de proteccion pera sabstituir
importaciones (ex particular el segundo que lega a constituirse en ef principal instrumento de la

it . ,".sm),,]?t

Las primeras etapas del modelo de industrializacion basado en la sustitucion de
importaciones se caracterizaron por darle importancia a la produccion de bienes no durables
y de ficil manufactura especialmente en sectores tradicionales.

Un hecho importante en México es que la ciencia y la tecnologia durante la etapa de
sustitucién de importaciones caminaron en forma separada, en este sentido mientras se
importaban bienes de capital la ciencia no contaba con politicas de desarrollo concretas.

En una segunda etapa que va de los afios cincuenta a inicios de los setenta se did un
proceso mas profundo de sustitucién de bienes intermedios y el desarrollo de la industria
quimica y bienes durables como electrodomésticos y auteméviles encaminados a satisfacer
la demanda de la poblacién de los centros urbanos. Dado que la importacién de bienes de
capital condujo a desequilibrios en la balanza de pagos el gobiemno recurrié a fomentar la
inversién de tecnologia extranjera para aumentar ta capacidad de produccion dei pais.

El desarrollo industrial en México se completa en estas décadas con el desarrollo de
empresas piiblicas en sectores de interés nacional, como la agricultura y la energiz, en este
periodo el Estado realiza importantes inversiones en el sector energético a través de sus
empresas eléctrica y petrolera, al mismo tiempo que controla la produccion de insumos
agricolas.

Un elemento importante del enfoque distorsionado del proceso de industrializacién en
México es el acuerdo que se establece en 1965 entre el gobiemo mexicano y el
norteamericano que permite a las empresas manufactureras de la frontera norte importar

insumos libres de impuestos, con la tinica condicionante de que los productos finales se

! Mhidem. Pag. 215.
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exportaran, iniciando de esta forma la industria maquiladora comenzando a funcionar el
Programa Nacional Fronterizo. 17

En el inicio de la década de los setenta se implementaron diferentes medidas y se
crearon instrumentos que originaron un sector industrial heterogénco en el que las
subsidiarias de las empresas trasnacionales recibian su tecnologia directamente de las casas
matriz. El resto de la industria nacional, ptiblica y privada, trato de modemizarse mediante
{a compra de tecnologia mediante la generacién de contratos y {icenciamientos de asistencia
técnica y consultoria.

En este periodo se intentaron crear instrumentos que permitieran generar un desarrollo
industrial en el pais. Segin el texto de Nadal los instrumentos no fueron selectivos y
siempre estuvieron mal coordinados y funcionaban ex post, o sea una vez que la empresa
habia tomado las decisiones tecnologicas, por lo que, a excepcidn del Registro Nacional de
Transferencia de Tecnologia, tuvieron un impacto reducido.

En el texto en el cual he basado el desarrollo de estas ideas Alejandro Nadal analiza con
profundidad los instrumentos mas significatives de las politicas cientifico tecnoldgicas
implementadas durante el primer periodo que hemos intentado esquematizar.

A continuacién enumeraré los principales instrumentos que se intentaron aplicar para
desarrollar una politica cientifico-tecnologica en México que estan contenidos en el

capitulo cuarto del texto al que se hace referencia:

Fomento cientifico y tecnoldgico

i. Propiedad industrial (patentes)

. INFOTEC

2
3. Tratado fiscal a gasto relacionado
4

Sistemas de nominas

7 ¢ f A. Nadal “Instrumentos de politica cientifica y tecnologica en México.” Pags. 286-290
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Promocion industrial

1. Aranceles y permisos previos de importacion

Programas de fabricacion

Estimulos fiscales

Fideicomisos

Certificado de devolucion de impuestos para exportadores

Al I ol Bl

Centros de capacitacion de maro de obra

Control del sector privado ¥ sector piblico

1. Registro nacional de transferencia de tecnologia

. Comision y registro nacional de inversiones extranjeras

2
3. Comisi6n petroguimica mexicana
4

. Comité de importaciones del sector piblico

Financiamiento del gasto piblico

1. Ley de impuestos scbre la renta

2. ley de impuestos sobre ingresos mercantiles

3. Cargas sociales

Legislacion laboral

1. Ley federal del trabajo
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Un elemento importante son las instituciones como NAFIN y Banco de México que
impulsaron programas de modernizacién mediante la creacién de los siguientes
instrumentos de financiamiento: Fondo Nacional de Equipamiento Industrial (Fonei),
Fondo Nacional de Fomente Industrial (Fomin), Fondo de Garantia y Fomento de la
Industria Mediana y Pequeiia (Fogain), Fondo de Fomento de las Exporlaciones de
Productos Manufacturados (Fomex), Fonde Nacional de Estudios de Prevencion (Fonep},
Fideicomiso para el Estudio y Fomento de Parques y Ciudades Industriales.

Estos podrian ser en términos generales los rasgos mis distintivos del impulso cientifico

tecnolégico de la primera etapa de nuestro estudio.
4.3. 1970 la institucionalizacion de la ciencia y la tecnologia: creacion del CONACYT.

Esta etapa todavia estd considerada dentro del periedo de sustitucién de importaciones,
pero va es contemplada como la uiltima, ya que después de 1982 se decide terminar con el
modelo de industrializacion por sustitucion de importaciones.'”

Durante esta (ltima etapa del modelo de industrializacidn por sustitucién de
importaciones se da la institucicnalizacién de la politica cientifica y tecnologica en México
y en la mayor parte de los paises de América Latina en este sentido se puede hablar de una
estrategia regional “.. , la creacicn del CONACYT no fue un hecho aislado sing una
gccidn mds en la estructuracion institucional de la ciencia y la tecnologia que se venia
dando en Latincamérica. Uruguay en 1961, Chile y Venezuela, Perti y Colombia en
1968. Argentina en 1969 y México en 1970.7'"

Entre los autores que hemos revisado para el desarrollo de este capitulo se coincide que
organismos internacionales como la ONU, la OEA y el BID tuvieron un papel crucial en

I3 Este argumento se basa en el texto de Alma Rocha y Roberto E. Lépez Martinez. (2003). “Politica en
clencia v _tecnologia en México: wn_andlisis retrospective.”, en Jaime Aboites y Gabriela Dutrénit,
coordinadores. UAM-X México. Los autores argumentan que se decide terminar con el modelo de sustitucion
de importaciones que lleva aparejada la proteccion del mercado interno como medio para inducir el desarrollo
industrial nacional. Considerardlo las evidencias de que México habia alcanzado un escaso desarrollo
tecnoldgico, se resuelve que la insercién del pais en un coojunio de tratados internacionales motivard a las
empresas a modemizarse mediante la compelencia intemacional,

1M Aréchiga, José Uriel. (1988). “La transferencia de tecnologia y el atraso tecnolégico.” México. UAM. Pag.
124,
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este proceso, que consistid en crear instituciones encargadas de elaborar planes y
programas de desarrollo cientifico tecnolégico.'”

Esta nocion viene de una idea generalizada en el mundo, que se gesté después de la
segunda guerra mundial, ya que los paises mis desarrollados donde se origina el Estado
puede definir objetives y metas por alcanzar asignando a! esfuerzo cientifico y tecnologico
un pape! concreto que desempefiar. En este sentido la inversion en el aparato cienlifico
tecnologico fue un eje para el desarrollo.

A. Nadal escribe en su libro que en este periodo la mayor parte de los paises reconocen
la necesidad de definir una politica estatal que tenga como objetivo regular, orientar y
fomentar la actividad cientifica-tecnoldgica, y marca dos antecedentes que influyeron
dentro de la concepcidn dominante de la politica cientifica y tecnoidgica en el mundo.

Con respecto al primer antecedente Nadal escribe:

“Ef primero se consolida a partir de la segunda guerra mundiol y parte del supuesto de que la
investigacidn cientifica y tecmoldgica (v la utilizacidn de conocimientos generados a traveés de ella)
constitupen una actividad social gue puede ser una politica de Estado. En efecto, la idea de que la
ciencia puede ser utilizada para metas muy especificas probablemente nacio durante los conflictos
mundigles de este siglo. En los principales paises participantes en esas conflagraciones surgieron
instituciones encargadas de formular una politica cientifica capaz de reclutar a las poderosas
fuerzas de la ciencia ¥ la tecnologia para e esfuerzo bélico: (...} Asf se origing la idea de que &
Estado puede definir objetivos y metas por alcanzar asignando al esfuerzo cientifico y tecnoligico
(efectivo o potencial) un papel concreto que desempefiar. Este fue el supuesto central que
recogieron las primeras reunmiones de cardcter ismtermacional sobre e tema (tales como lz

IS A. Nadal escribe que a partir de decenio de 1960 se intensifico la realizacion de estudios sobre el
desarrollo cientifico-tecnologico y las posibilidades de su aplicacién a la solucidn de los problemas de los
paises de menor desarrolio relativo. En su texto se refiere a dos enfoques distintos de como alcanzar mn nivel
optimo de desarrollo cientifico, el de la ONESCO y el de la UNACAST (Comité Asesor de Naciones Unidas
para la Aplicacién de Ciencia y Tecnologia al Desarrollo}. Explica que el enfoque de la ONESCO parte de
que s¢ tienen que asignar mas recursos financieros y materiales para la investigacion cientifica y el de la
UNACAST parte de la utilizacién del acervo de conocimientos cientificos un medio para solucionar los
problemas de los paises con menor desarrolio {(alimentacidn, vivienda, satud, etcétera). Nadal critica los dos
enfoques ya que no tocan el problema de vinculacion entre la demanda y la oferta de comocimientos
cientificos que se ignoraba o tocaba de forma incidencial y argumenta que el defecto principal de los enfoques
es el de ignorar que una politica para el desarrolle cientifico ¥ tecnolégico requiere de instrumentos para
ponerse en prictica. Sobre el primero argumenta que: adolece de un simplismo exagerado y sobre el segundo
argumenta que: el binomio ciencia-tecnologia es visto como una variable independiente la cual podia ser
programada como un insumo auténomo para el esfuerzo por ¢l desarrollo econdémico social. Ea este sentido
cuestiona que los trabajos sobre politica cientifica y tecnoldgica quedan reducidos al disefio de metodologias
para la elaboracion de planes.
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conferencia de Naciones Unidas sobre Ciencia y Tecnologia de 1963} y el famose proyecto de los
“grupos piloto” de la OCDE en 1968, La idea fue recogida mds tarde por la mayoria de los paises
subdesarrollados™ "

Respecto al segundo antecedente Nadal escribe:

“Ef segundo antecedente surge de la coacepcion de que la ciemcia ¥ la tecaologia conrstituyen

variables independientes de ser utilizadas o “aplicadas™ al esfuerto del desarrollo. Este supuesto
estd presente a lo largo de la evolucidn que ha experimentado la politica cientifica en los paises
subdesarrollados. Enm esta evolucidn se pueden distinguir dos etapas: en lg primera, la poiftica
centifica se limita a fomentar la gemeracidn de comocimientos cientificos y tecnoldgicos,
concentrindose en la formacion de recursos humanos, camalizacion de mayores cantidades de
Jfondos y mejoramiento de la infraestructura del sistema ciemtifico tecnoldgico. Em esta etapa
influyen de manera notable los conceptos de la Division de Asuntos Cientificos de la UNESCO que
fomentd la creacion de organismos especialmente avocados a la formulacion de la politica sobre la
investigacidn cientlfica. En la segunda etapa se toma conciencia de la necesidad de vincular ef

esfuerzo cientifico con los grandes “problemas nacionales” y se busca integrar la generacidn de
comgcimientss con su wtilizacion. Aqui se manifiesta mayor preocupacion por la importacidn
indiscriminada de tecnologias ne adecuadas (surgem numerosos organisatos para comtrolar Ia
transferencia irternacional de tecnologia) y por vincular el esfuerzo cientifico con problemas tales
como salud, alimentacion, vivienda, educacidn, efc. (aparecen los primeros planes de ciencia y
tecnologia con sus programas indicatives). En esta etapa tuvieron importancia decisiva ef Plan de
Accidn Mundial para la Aplicacidn de la Ciencia y la Tecrologia de las Naciones Unides y los
estudios sobre la transferencia internacional tecnologia realizedos entre 19681972 por diversas

iT?
iastituciones”

Nadal comenta que esta idea no sélo es de los paises subdesarrcllados porque en los
Estados Unidos se financiaron proyectos como el RANN (Research Applied to National
Needs) de la National Science Fundation.

Este fenomeno global de desarrollo influyd directamente en México creandose el
CONACYT. Esta tendencia de una mayor injerencia del Estado en la orientacion de las
actividades de investigacién no se habia experimentado, de forma planificada, en nuestro
pais pero tampoco estuvo ausente ya que desde 1935 se creo el Consejo Nacional de la

1% Op. Cit. “Instrumentos de politica cientifica y tecrologica en México.” Pag. 9.
"7 Ibidem. Pag. 10.
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Educacién Superior que se transforme en 1942 en la Comisién Impulsora y Coordiradora
de la Investigacién Cientifica y se modifico de nueva cuenta en 1950 en el Instituto
Nacional de la Investigacién Cientifica que es el antecedente inmediato del CONACYT.
Entre 1969 y 1970 por iniciativa de varios representantes de centros de investigacién y
ensefianza superior asi como Instituto Nacional de la Investigacion Cientifica se llevo a
cabo un estudio sobre el desarrollo cientifico-tecnoldgico en México y las politicas
cientificas. La conclusién mas importante del estudio fue la que se referia a la necesidad
de crear un organismo de formular y ejecutar esa politica. Asi, en 1971 se creo el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia.'™

La creacion del CONACYT permitié impuisar la investigacién enfocada al desarrollo
dando impulso a la creacion de infraestructura, principalmente de laboratorios en las
universidades, asi como el apoyo a la formacion de recursos humanos en el extranjero. En
la primera administracién del consejo, 1970-1973, sus principales funciones fueron:
fortalecer la infraestructura cientifica y tecnologica, buscar alternativas para solucionar
los problemas nacionales, estudiar el mejor aprovechamiento de los recursos naturales, y
realizar estudios sobre e} marco de referencia del CONACYT.

Posteriormente el Consejo realizo las tareas de planeacién a gran escala que did como
resultado el primer programa de investigacion que se conoce como Plan Nacional
Indicativo de Ciencia ¥ Tecnologia. La propuesta del CONACYT para una estrategia de
desarrollo cientifico y lecnolégico representd sin lugar a duda el esfuerzo mis importante
por establecer un marco de referencia global a la politica cientifica y tecnoldgica en el
pais. El principal resultado de dicho trabajo fue desarrollar una serie de dreas prioritarias
que incluian practicamente todos los sectores industriales del pais. El plan indicativo no

"8 C.f el texto“La transferencia de tecnologia y el atrasg tecnoldgico.” de José Uriel Aréchiga que analiza las
acciones tendientes a resolver el atraso tecpoldgico y las consecuencias de la transferencia de tecnologia,
corrieron a cargo del Estado y de sus organismos especializades, mas que de la comunidad cientifica o el
incipiente sistema nacional de ciencia y tecnologia, de esta manera las iniciativas surgen dentro del Estado, o
bien en los organismos internacionales conformados con representantes de bos Estados Nacionales, més que
en las preocupaciones de los investigadores. En particular para el caso México, las acciones oficiales en torno
a la problematica compleja, parecen haber tenido su origen en la junta de presidentes, realizada en Punta del
Este el 14 de abril de 1967 a la que acudi6 el presidente Gustavo Diaz Ordaz que implicd reflexiones
profundas sobre la situacién del desarrollo cientifico tecnoldgico aunque yz para esos momentas estuvieran
funcionacdo lanto el Instituto de Investigaciones Tecnolégicas y el Instituto Mexicano del Petrdleo. Ese
mismo mes s¢ levé a cabo en Oaxteper, Morelos, 12 primera reunién sobre Ciencia y Tecnologia en el
desarrollo nacional convocada por el Centro Nacional de Productividad , forméndose un grupo de trabajo con
el rector de la UNAM, el director del IPN y el vocal ejecutivo de INIC.
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fue puesto en marcha debido al cambio de gobierno sin embargo desarrollé una gran
cantidad de instrumentos que influyeron en el comportamiento tecnoldgico de las
empresas.’

Fn 1978-1982 se desarrollé un nuevo programa Nacional de ciencia y tecnologia, este
plan fue disefiado por los miembros mas distinguidos de la comunidad cientifica nacional
convocados por la Presidencia de la Republica. El documento presentado era una
recopilacion de los proyectos de investigacién cientifica que llevaban a cabo diferentes
centros de investigacion y universidades publicas, €l decumento no contemplaba acciones
para fomentar las actividades tecnologicas del pais. El plan incluyé un programa de
formacién de recursos humanos siendo hasta hoy una de las actividades mas importantes
del CONACYT. Es en este periodo es cuando los recursos destinados a la ciencia y la
tecnologia alcanzan su m4ximo nivel creandose centros regionales de investigacion.

Un hecho importante durante la década de los setenta es la creacion de los programas
dirigidos a los sectores mas importantes del desarrollo nacional.'®

Durante la década de los ochenta el panorama para la ciencia y la tecnolegia cambi6. El
pais tomo un nuevo rumbo con la incorporacion de México al GATT vy junto al inicio de las
negociaciones del TLC con Estados Unidos y Canadi provocd una reorientacion de la
politica econémica del pais.

En 1982 se da una drastica reduccién del presupuesto asignado a la investigactén y el
desarrolio desmantelando algunos de los instrumentos mas importantes como el Registro
Nacional de Transferencia Tecnoldgica, creandose en 1983 un reglamento que condenaba
¢l paternalismo estatal en materia de decisiones tecnoldgicas que di6 fin al instrumento.'*'
En 1984 se publica un programa de grandes alcances que s¢ le dio ¢l nombre de Programa
Nacional de Desarrollo Tecnolégico Cientifico (PRONDETYC) que incluyd, ademas de los

I7 A Nadal desarrolia un cuadro comparativo sobre recursos asignados a la ciencia y la tecnologia basado en
¢l plan de] 1976-1982 para un analisis mas detallado ver Pag. 36.

' En 1971 se cred el Programa Nacional de Alimentacién al que siguieron en 1974 el Programa Nacional de
Ciencia y Tecnologia para el Aprovechzmiento de los Recursos Minerales, ¢l Programa Nazcional de
Meteorologia, el Programa Nacional Indicativo de Ecologia, el Programa Nacional de Salud. En 1975 se
crearon el Programa Nacional de Ciencias Basicas y el Programa Nacional Indicativo de Ciencias y Técnicas
de la Bducacién. En 1976 se constituyo el Programa Nacional de Cierkia y Tecnologia para el Seclor
Agropecuario y Forestal. Ver A. Nadal Pag. 128.

'8 México establecié en 1972 la obligacién de mscribir los contratos de comercializacion de tecnologia en un
registro con el fin de eliminar algunos abusos como los pagos por concepto de regalias y asistencia técnica ya
qm:dnra.ntehsaﬁcsmnhsemmécmcimdadecémommhos&lospagmpmmdugiammmda
cculiaban remesas de utilidades al exterior. Ver A. Nadal Pég. 123.

135



diagnésticos de diversos problemas de la investigacién y del desarrollo sectorial, lineas de
accién generales e incluso lineas de investigacidn prioritarias en ciencia.

El PRONDETYC fue el resultado de un proceso de consulta dado en el marco de del
Foro de Consulta Popular para la Planeacion Democratica del Desarrollo Tecnologico y
Cientifico que se llevé a cabo en febrero de 1983 y que incluyd la participacion de la
comunidad cientifica v tecnoldgica, asi como a los sectores productivos piblicos, social y
privado del pais. Este programa establecia la necesidad de transformar los mecénismos de
control de transferencia de tecnologia del exterior y promover de forma mas efectiva la
vinculacién entre los centros de investigacién y desarrollo y el sector industrial del pais. El
programa establecia la necesidad de transformar fos mecdnismos de control de la
transferencia de tecnologia del exterior y promover los vinculos entre los centros de
investigacion y desarrollo y el sector industrial.

En este programa ya s claro el interés del gobieme mexicano por incorporar al pais a
los acuerdos comerciales internacionales puesto que dentro de sus intereses era lograr
consolidar un marce juridico adecuado para la propiedad industrial.

En el texto de Alma Rocka v Roberto E. Lépez se esperaba que el programa le permitiera

a la comunidad cientifica y tecnoldgica:

e Fstar al tanto de las necesidades sociales y del sistema productivo de bienes y
servicios, asi como de los avances cientificos y los desarrollos tecnologicos que
tienen lugar dentro y fuera dei pais.

s Atender eficazmente Ja demanda de corocimientos cientificos y tecnologicos
exigidos por el crecimiento de los sectores productivos y por la competencia en los
mercados internacionales.

e Aumentar gradualmente, sin pretender la autarquia, la autodeterminacion
tecnologica del pais y llegar a ser el principal apoyo técnico en las decisiones
tecnologicas del sistema preductive.

e Contar con una organizacién donde la investigacion basica, la aplicada y el
desarrollo tecnologico puedan crecer armdnicamente y establecer relaciones de

estimulo y apoyos mutuos.
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e Crear centros de informacién técnica y de mercado especializados por rama
productiva debidamente distribuidos en el temritorio nacional.

En 1984 por parte de los programas de desarrollo industrial, se realizo un ejercicie de
planeacion a gran escala que dio como resultade el PRONAFICE (Programa Nacional para
la Promocién de la Industria y Comercio Exterior). Sin duda uno de los aspectos mas
importantes de este programa era que sefialaba la necesidad de poner en marcha un nuevo
paradigma tecnolégico basado en la promocion de la innovacién, la difusién y la adaptacion
de nuevas tecnologias.

En este periodo como en todos se pretende errdneamente que la transferencia de
tecnologia del exterior sirva para fomentar el desarrollo endégeno de tecnologia y para
aumentar las capacidades nacionates de seleccién, asimilacién, adaptacién y negociacion de
tecnologias apropiadas a las condiciones sociales, econdmicas de México.

En este periodo se creo la Ley para coordinar y promover el desarrolio cientifico y

tecnoldgico:

“La Ley para Coordinar y Promover el Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico de 1985, que se oriemto
“_al seAalamiento de las bases y los elementos para la integracion y ¢ funcionamienio de un
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia dentro del Sistema Nacional de Planeacion...” intentaba
fundamentalmente hallar mecanismos de coordinacion a nivel administrativo. Uno de ellos, quizd
comvertido en uno de los instrumentos de politica cientifica mds importantes hasia la fecha, es el
Sisterna Nactoral de Investigadores, mediante el cual se concede a los investigadores estimulos
econdmicos de acwerdo con su productividad, y que fue implementado con el fin de devolver la
capacided adgquisitiva a los miembros de la comunidad cientifica™ -

4.4. 1990-1994: apertura comercial y la aplicacidn de proyectos y programas cientifico-
tecnoldgicos dedicados al desarrollo.

Un elemento que no debemos perder de vista es €l contexto internacional en el cual esta

inserto México en este periodo puesto que es un factor importante para analizar el rumbo

122 Op. Cit. “Politica en ciencia y tecnologia en México: un andlisis retrospective. ", Pag. 113.
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de las politicas de ciencia y tecnologia aplicadas en nuestro pais, al respecto Rosalba
Casas escribe:

“f a5 tendemcias actuales se inscriben en el marco de modificaciones importantes de la politica
econémfcadefpafs,querespondeaa!as:endznciﬂsdegiobﬂﬁuciéﬂydeh&badfuﬂ'dﬂde!m
mercados, aspectos que han determinado un replanfeamient de fas formas en gque debe ser
promovida la infraestructura clentifica tecnoldgica.

Estas nuevas orientaciones en &l campo de la clemcia y la tecnologia, se han plasmado en

mecanismos de politica, criterio de evaluacion, incentivos para estrecher la vinculacidn emire e

sector de educacion superior y el sector industrial, asi como con nuevas modalidades de
fingnciamiento. (..} La definicin de politicas de ciencia y tecaclogia se ha visto también
modificada en sucaucepcidnporksim‘daﬁmscnivdmundi&!pnmmﬂmrwnﬂsdeiibre
comercio. El establecimiento de estas dreas implica en primer lugar Ia reduccién de tarifas y un
incremento en el comercio de productos terminados, que para e caso de la tecnologia seria el

comercio de paquetes tecroldgicos y Ao la transferencia de tecnologia per se. ~18

La apertura comercial que habia iniciado en 1982 se acentud en 1988. En este periodo
México pasé de la sobreplaneacion a la confianza en los mecanismos de mercado,
quedando establecido que el papel del Estado debia reducirse a consolidar la estabilidad
macroecondmica y proporcionar un régimen fiscal favorable para la innovacion y la
tecnologia, esto estd reflejado en el Programa Nacional de Modernizacion y Comercio

Exterior:

“Esta actitud se refleja en e Programe Naciomal de Modernizacion y Comercio Exterior
(Pronamice, 1990-1994} que sefiala que la modernizacidn tec ligice de la industria, el aumento de
mpmduafvﬁadyhaﬁopddndzaﬁndmdemﬁhddemﬁdadmpodrﬁndmmm
la internacionalizacidn de Ia industrie mexicana y la promocién de las exportaciones.

Er el Promamice se indicaba de forma explicita que “.. el sector industrial debia definir sus
uecasidadesmofégicasenfnrudéndehsind&:adonaddmermdﬂ._”yqneporfammhuddn
184

del gobierno debia limitarse a:”

"WCasas R. (1994). “La Modernizacion de la ciencia y I tecnologia y la politiea biotecnoligica en Meéxico ",
en R. Varela y L. Mayer (eds.), Los grandes problemas de la ciencia y I tecnodogia , UAM-UNAM. Pags.
187- 190,

1% Op. cit. “Politica en ciencia y tecnologia en México: ur andlisis retrospective.”, Pag. 114.

138



e Promover encuentros institucionales, ferias y exposiciones nacionales e
internacionales.

e Adecuar la regulacion sobre transferencia de tecnologia para eliminar controkes
excesivos.

o Promover programas de enlace y colaboracion de las empresas con universidades
y centros de investigacién y desarroilo tecnoldgico.

» [Impulsar la instalacién de parques tecnolégicos.

e Promover la creacién de esquemas apropiados de financiamiento.

e Promover ante la Secretaria de Hacienda que se otorgara un tratamiento fiscal
favorable y automatico a los gastos de las empresas en mejoras tecnologicas y
entrenamiento y capacitacion de personal.

e Perfeccionar el marco juridico de la propiedad industrial para que la proteccion

que se ofrece en el pais sea similar a la de los paises industrializados.

El papel asignado al Estado reconocia que las empresas son las responsables de la
modernizacién tecnolégica ya que el conocimiento tecnoldgico genera riqueza y éste solo
beneficia a éstas. Se justifica que el Estado solo de financiamiento a la produccion de
conocimiento cientifico. Por ello el Programa Nacional de Clencia y Modemizacién
Tecnolégica establece que los fondos piblicos serian destinados a la investigacion basica y

no competitiva, pues la investigacién competitiva deberia ser financiada por las empresas,

al respectlo Rosalba Casas escribe:

“Enm este programa se adopta uma tajente separecifn emtre las politices para la ciencia y las
relacionadas con la tecnologia. Em relecidn a la primera, los criterios fundamentales son la
promocion de la calidad con base en las normas intermacionales, (-.), que de acuerdo al Progrema
Nacional de Desarvollo 1989-1994, son las ciemcias exactas y las ingenierias. La tecaologia se
propone elevar la capacidad tecnoligica del pais para atender a las d das de bi tar de Ia
poﬂacidnaérmmtsmmpnﬂadéncﬁakn&hbsunﬂabsm&dadenh&duméﬁyix
relacionados com la vivienda, la proteccion y el mejoramiento del ambiente y la seguridad frente a
las catdstrofes naturales.

En cuanto a las politicas de financigmiento también se establecen criterios diferenciados pera la
ciencia 7 la tecnologla. La primera, en especial la bdsica, se financiara com fond piablicos
sumados @ recursos extrapresupuestales provemientes de fundaciones y organismos nacionsles €
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intermacionales. El desarroflo tecnoldgico estard sustemtedo por fomdos de empresas, grupos o
cémaras industriales, venta de patentes, servicios y vienes al sector productive (...) El sector pablico
ﬁnaﬂdamaqneﬂasprayecwsdedmndbwcsdégkoquemmﬂﬂmafmpamdm
productive por su baja remtabilidad, pero que ofrezcan contribuciones a objetivos de bienestar

social. ™"

Rosalba Casas realiza un anilisis muy puntual sobre los esfuerzos hechos en politica
cientifica-tecnolégica en el pais que antecedieron al documento del Programa Nacional de

Ciencia y Modernizacién Tecnoldgica encontrando los siguientes cambios.

«1) La omision de planteamientos de politica especificos respecto a las dreas ¢ problemas que debe
encarar el desarroflo cientifico y tecaoldgico. Se mencionan intereses muy generales del plan de
desarrollo macional, tales como el bienestar de la poblacion y el medio ambiente, pero se deja, en ef
caso de la ciencia, lo libertad a los imvestigadores de decidir sobre las orientaciones de sus
actividades ¥ en ef caso de la tecmologia el factor determinante serdn las demandas originadas en o
mercado. Cabe preguntarse si ante esta falta de estrategia el desarrollo cientifico y tecasldgico
lograra entonces contribuir a esos objetivos sociales.

2) El desarrollo tecnoldgico y sus aplicaciones se definen sobre la base de los criterios de
rentabilidad econdmica y de competitividad, que Ao mecesariamente se corresponde con la
satisfaccion de demandas socioles, mi tampoco con Ia preservacidn del medio ambiente. La
incursion en e discurso oficial de o dimension social y ambientalista, junto con los planteamientos
de gue la demanda de tecnologia y su satisfaccion dependerdn del libre juego del mercado,
gencraran grandes interrogantes sobre la forma en que se correlacionard e desarrollo fecroldgico
con los objetivos generales de biemestar social.

1) El énfasis de la actual politica econdmica del gobierno en € factor de competitividad, debido a Ia
insercion de México en ef mercado morteamericano, marca na limitante muy fuerte para el
desarrollo cientifico y tecmoldgico acorde a objetivos de bienestar social y relevantes para ef medio
ambiente.

4) La politica tecroldgica introduce planteamientos de cambio entre los que resulta imporiante
resaltar: aumento de flujos de imversidn extranjern para producir tecmologia avenzada;
desincorporacion de centros publicos de investigacidn con madurez; participacion de empresarios
enloso'rganosdegobiemoeﬂIusuiuasidades;mdiﬁcadéﬂdehlegfshddnuuﬂmhde
marcas § patentes para asegurar la inversion extranjera; y modificacidn de las legislaciones
umiversitarias que permitirdn a los centros de desarroilo tecaoldgico vemder bienes y servicios, ast

ta polfitica biotecnolégica en México” Pig.

'S Op. cit. “La Modernizacidn de lg ciencia y la tecn
192.
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como patemtes para incremenfar SHS recursos exrapresupuestales para  investigacion
tecnoldgica ™™

Esta nueva orientacién de la ciencia y la tecnologia se traducen en un conjunio de
MeCANiSMos y Programas para conseguir sus objetives.
A continuacion enumeraré los principales programas de CONACYT durante ¢l periodo
1988-1994 basiandome en datos de Rosaiba Casas.

Apoyo a la investigacion cientifica.

¢ Financiamiento de proyectos de investigacion.

o Fondo para el Fortalecimiento de la Infraestructura Cientifica y Tecnologica.
e Fondo para la Creacién de Catedras Patrimoniales de Excelencia.

o Fondos para retener y repatriar a investigadores mexicanos.

e Programa de Apoyos Puntuales.

s Programa de Fortalecimiento del Posgrado Nacional.

e Programa de Becas Nacionales y en el Extranjero.

Apoyo a las actividades tecnologicas.

« Fondo de investigacion y desarrollo para la Modernizacion Tecnoldgica en
Meéxico. (FIDETEC)

e Fondo para el Fortalecimiento de Capacidades Cientificas y Tecnoldgicas
Estratégicas. {(FORCCYTEC)

e Programa de Enlace Academia-Industria. (PREAIN)

+ Programa Nacional de Incubadoras de Empresas con Base Tecnoldgica.

e Formacion de Recursos Humanos para la Modernizacion Tecnologica.

s Programa de Apoyos Especiales. (PAE)

s Registro CONACYT de Consultores.

% Op. cit. “La Modernizacién de la ciencig y la tec
193.
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Estas han sido las principales acciones encaminadas al desarrollo cientifico-tecnolégico

del pais.
4.5. Las politicas para la biotecnoldgica: 1990-1994.

A continuacién describiré de forma breve las politicas encaminadas al desarrollo del sector
biotecnolégico en el periodo 1990-1994 basandome en la investigacion realizada por
Rosalba Casas.

El fomento al desarrolio biotecnolégico y las definiciones de las politicas para su
desarrollo no han estado solo a cargo del CONACYT. Existen otras instancias las cuales
han elaborado propuestas y mecénismos para su desarrollo, en su mayoria son centros de
educacicén piblicos y universidades.

En el Plan de Desarrollo Cientifico Tecnologico del periodo 1989-1994 la biotecnologia
no fue considerada de manera explicita en el texto, auque se menciend de forma general la
importancia de! desarrollo de la ciencia y la tecnologia tanto para el “Acuerdo Nacicnal de
Recuperacion Econdmica con Estabilidad de Precios”, asi como para el “Acuerdo Nacional
para el Mejoramiento Productivé del Nivel de Vida”, tampoco fue incluida en el Programa
de Ciencia y Modernizacion Tecnolégica.'™

E! CCC (Consejo Consultivo de Ciencias) es otro de los organismos encargados de
asesorar al gobierno en materia de biotecnologia. E1 CCC ha planteado diversas propuestas
para el desarrolio en este campo.

La primera propuesta elaborada fie en 1990 en la que se planteaba una estrategia en dos
niveles. El primero pretendia establecer proyectos de interés nacional de caracter
multidisciplinario e interinstitucional en los que participaran grupos de investigadores de
diversas entidades nacionales a aportar soluciones 2 las demandas de bienestar social en
salud, alimentacién y medio ambiente. El segundo se basaba en impulsar proyectos de
desarrollo o innovacién tecnolégica realizados en centros e instituciones de investigacidn
que fueran viables desde el punto de vista técnico y econémico. En concreto se proponian

15 proyectos de investigacién que serian financiados por el gobierne federal, los gobiernos

'¥ C f con R. Casas Pag, [96
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estatales, fondos internacionzles vy el sector privado y evaluados en la fase tecnoldgica por
el Programa de Desarrollo Tecnolégico de NAFIN.'®

En otro estudio realizado por el CCC, en este caso sobre ecologia, se consideraba de
manera implicita la importancia de la biotecnologia por lo que se refiere al tratamiento de
aguas residuales y ofros desechos.'®

Qtra de las instituciones la cual ha participado en la definicién de la orientacion de
politicas para el desarrollo de la biotecnologia es la Secretaria de Relaciones Exteriores,
que junto a la UNAM y el PNUD, a través del Instituto de Biotecnologia realizaron dos
estudios para priorizar las dreas estratégicas para la cooperacidn internacional para México
en Biotecnologia Moderna.

El primer estudio realizado por la Secretaria de relaciones Exteriores y el PNUD se
llamd Programa Nacional de Cooperacién Técnica en Biotecnologia y conté con la
participacion de diversos sectores como la CONCANIB, la CANACINTRA, 1a CTM, la
CNC, la UNORCA ¥ el sector biotecnoldgico nacional. El esnidio consistié en la aplicacién
de una metodologia que conciliara las necesidades de los agentes productivos con la
capacidad biotecnoldgica y el potencial cientifico-tecnoldgico del pais, fue un esfuerzo por
considerar los problemas e intereses comunes de diferentes actores sociales y sus
requerimientos tecnolégicos relacionados con la biotecnologia. El resultado del estudio fué
la definicién de una cartera de 72 proyectos biotecnologicos que podrian recibir apoyo de
cooperacion técnica internacional, bajo un esquema que enfatizaba el desarrollo de un

proceso sistemdtico de innovaciones bictecnologicas hacia el sector produc:\ti\.n:;_’9'D

188 R. Casas escribe que esta propuesta fue anterior a la defmicion de los mecanismos de polilica para la
modemizacién tecnologica elaborada por el CONACYT y que la propuesta inchuia recomendaciones para
apoyar desarrollos biotecnolégicos de distinto nivel de complejidad y se susientaba en una combinacién de
biotecnobogias de segunda y tercera generacion que inclujan campos come: biotecnologia vegetal, produccion
de agroquimicos ¢ moculantes, transplantes de embriones, fecundacion in vitro, control biologico, biologia
molecular y celular diagnostico y elaboracion de vacunas, tralamiento de efluentes y reforestacion de bosques.
18 R Casas argumenta que este trabajo es un primer diagnostico, es muy general y no propene una estrakegia
detallada de investigacion para el medio ambiente.

1% L os proyectos se distribuy=ron por seciores, 24 estuvieron en relacién con el sector agricola, 24 son
industriales, 13 se relacionaron con el sector servicios, 3 con el drea de salud y tres con el medio ambiente.
Eslos se sustentarian en diversos campos de la biotecnologia: 5 relacionados al cultivo de tejidos, 27 a
fermentaciones, 6 a la ingenieria genética, 6 a anticuerpos y 2 a ingenieria de cromosomas. Los proyectos se
agruparcn por la importancia de su impacto considerando 3 elementos: a) su incidencia en caderas
productivas de amplio impacto social. b) proyectos con incidencia en cadenas de impacto econémico. ¢}
proyectos que incidan en la generacién de divisas.
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El segundo estudio se propuso definir las areas prioritarias para la biotecnologia
moderna para la cooperacién técnica internacional en los sectores agropecuario, tratamiento
de contaminacién ambiental, industria y salud. Este estudio fue elaborado por
biotecnélogos del Instituto de Biotecnologia de la UNAM. Su metodologia de estudio
consistié en: A) definir el estado del arte de aplicaciones biotecnologicas a nivel mundial en
cada uno de los sectores de interés. B) diagnosticar la situacién nacional tomando en cuenta
la existencia de grupos de trabajo. C) definicién de estrategias para la priorizacidn y
seleccion de proyectos. D) definicién de oportunidades de cooperacion técnica
internacional en lineas y proyectos de investigacion prioritarios.

De forma muy esquemdtica estos podrian ser los principales proyectos para desarrotlar
una pofitica biotecnologica en México.

Rosalba Casas desarrolla un anélisis comparative muy interesante el cual arroja los

siguientes datos:

4Se observa que predominan las opiniones de los biotecrdlogos, por sobre las de otros expertos. {—) Se
observa también que no existe coincidencia en ef enfoque que debe darse al desarrolio bistecaolsgico, (...}
A esto abria que agregar las diferencias de concepciones prevalecientes de lo que debe ser la biotecnologia
er México, entre los diferentes grupos de biotecndlogos cercanss a la toma de decisiones. Por un lado
tenemos a los proponentes de un desarrolio bivtecroldgice que fomente exclusivamente las investigaciones
en el campo de las nuevas tecnologias, es decir que genere capacidad en biologia molecular e ingenieria
genética. Por el otro lado estin los proponentes de un desarrollo bistecnoldgico sustentado en tecnologias
de segunda y tercera generaciones, acorde con demandas socioecondmicas nacionales. () Ademds cabe
kacer notar, que comparando los resultados de los estudios es motoria la diferemcia em cuanto a las
instituciones y centros de investigacién propuestos para participar. En el primer caso mucho mds
orientado al CINVESTAV-DF, al CINVESTAY- Irapaato y a diversas instituciones ex los estados y en

sepundo case mucho mds centrado en el Instituto de Biotecmologia y centros pertenecientes a Ia

onam"”!

En este sentido del total de instituciones y centros de investigacion que recibieron apoyo
en el periodo 1991-1992, 23 fueron apoyados para el CINVESTAV (D.F. ¢ Irapuato} y 22

™ Op. cit. “La Modernizacion de la ciencia y Ia ia y la politica biotecroldgica en México” Pag.

159-200.
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para la UNAM y el resto se distribuyo entre 24 instituciones, destacando 19 universidades

de los estados.*?

4.6. El Centro de Ciencias Gendmicas de Ia UNAM antes CIFN.

El Centro de Ciencias Gendmicas de la Universidad Nacional Auténoma de México
representa un proyecto pionero, en nuestro pais, del desarrollo del nuevo paradigma
cientifico-tecnoldgico que estd envolviende al mundo, por este motive decidi dedicarle esta
parte del estudio.

El Centro de Ciencias Genémicas es el precedente actual del antes Centro de
Investigacién Sobre Fijacién de Nitrégeno que fue creado en 1980. Sus instalaciones en
Cuernavaca se inauguraron el 23 de marzo de 1981, siendo {a primera entidad de! Campus
Morelos.

Segiin el documento: “Propuesta de Cambio de Denominacion del Centro de
Investigacion Sobre Fijacién de Nitrégeno a Centro de Ciencias Genémicas”. Desde su
creacion el CIFN planted un modelo de investigacion que tomard como base la
colaboracién académica entre sus académicos y estudiantes alrededor de un sistema
especifico, con la intencién de hacer contribuciones relevantes en distintas areas de las

ciencias y que los conocimientos generados tuvieran un potencial de aplicacion:

“ se eligi la fijacion biologica de aitrigeno (N), como sistema de la investigacidn en el CIFN; es
decir la reduccidn del N atmosférico a amonio que es realizada por wn selecto grupo de bacterias
EﬂepmmarﬁpomwﬂeddpﬁaabdapomdeNimhMmﬂérudehM
b:b@icadeﬁes,mq‘edo,nudreaprhrﬁuhdehbiﬂbgﬂﬂqnhepw&daamiﬂmms
pumda'reacspedﬁcnypamiadenaheﬂgeaml_vﬁmgmnpma]ﬂpamiudﬁrah

agricultira sostenible »193

Los principales logros en la investigacién realizada en el CIFN son:

2 Los apoyos a proyectos de investigacién por disciplina es notorio que en 1991, de 275 proyectos apoyados,
29 fueron destinados a la ingenieria genética y a la biologia molecular, para 1992 una de las disciplinas que
concentran los mayores apoyos es la biologia 138 de un total de 540 proyectos apoyados, area donde se
inchrye la nueva biotecnologia.

1% “Propuesta de Cambio de Denomingcién del Centro de Investigacién de Fijacion de Mitrogeno a Centro

de Ciencias Geadmicas” documento presentado del 4 de Junio de 2004 Pag. 1.
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El establecimiento de las condiciones metabdlicas que caracterizan a Rhizebium
tante en vida libre como en simbiosis con la planta incluyendo la caracterizacién de
un ciclo metabélico esencial en diferentes microorganismos.

El descubrimiento y caracterizacion molecular de nuevas especies de
microorganismos fijadores de nitrégeno.

El establecimiente de algunas de las bases moleculares de la interaccion bacteria-
planta y la definicién del genoma Rhizobium come un genoma complejo altamente
dinamico.

La definicién de los mecanismos centrales de la dinamica del genoma.

La definicién de la funcién interactiva de los plasmidos de Rhizobium

E! establecimiento de nuevas estrategias para manipular los genomas bacterianos
{disefio gendmico natural}

La obtencién de la secuencia nuclectidica completa del genoma de Rhizobium etli y
su anotacidn.

E! establecimiento de los puntos centrales del metabolismo de carbono y nitrogeno
en plantas utilizando, entre otros, enfoques de transformacién genética.

La elaboracién de modelos tedricos, basados en la gendmica capaces de identificar
elementos regulatorios y operones en genomas microbianos.

La generacién y el mantenimiente de RegulonDB, una base de datos de la
regulacion genética v la organizacion en operones de E. Coli que sustento la
participaci6n en la anotacion del genoma E. Coli.

Fl trabajo de! CIFN no solo se ha dado en el area tedrica y de manipulacién genética. El

Centro desarrollé para el drea productiva biofertilizantes para cultivos de gramineas y frijol,

en el caso del biofertilizante para el frijol se obtuvo la patente de una cepa modificada.'*

™ Este es un hecho imporiante ya que aqui se hace explicita la participacién de las empresas privadas en un
centro de investigacion publico, Segiin el documento “Propuesta de Cambio de Denominacién del Centro de
Investigacion Sobre Fijacién de Nitrégeno a Centro de Ciencias Gendmicas™ la contribucion al desarrollo de
la agricultura destaca el establecimiento de dos comvenios de transferencia de lecnologia a la empresa
Asesoria [ntegral Agropecuaria S.A. de C.V. de Cuautla, Morelos para la produccion de biofertilizantes: uno
con base en Azospiriilum (bacteria asociativa fijadora de nitrégeno) para cultivos de gramineas y otro con
base en Rhizobium etli para cultivos de frijol. En relacion con el biofertilizante para frijol, se obtuvo la
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La investigacién primaria del CIFN ha sido publicada y citada en revistas de amplio
reconocimiento internacional. La medida del factor de impacto de las revistas en las que se
han publicado los articulos del CIFN estin en el rango de 3a 5. El 5 % de la produccion
primaria se ha publicado en las revistas del miximo prestigio, con Factor de Impacto
superior a 0.

Los investigadores del CIFN han participade de manera comprometida en actividades
docentes. La infraestructura del CIFN provee una situacién idénea para el proceso de
ensefianza-aprendizaje, estrechando la relacion entre la investigacion y la docencia. Los
investigadores fundadores del CIFN tuvieron un papel fundamental en la creacion y
desarrollo de la licenciatura en Investigacidn Biomédica Bésica, en el Instituto de
Investigaciones Biomédicas. Desde su creacion y hasta 1990, el CIFN participd como sede
de esa licenciatura, y continud participando en el posgrado de ese programa hasta su
reestructuracién en 1996. El CINF ha concentrado su participacion en docencia y
formacidn de recursos humanos en el Doctorado de Ciencias Biomédicas, siendo una de las
7 entidades participantes junto con 5 institutos y una facultad de la UNAM. Ademés en el
CIFN se han dirigido 105 tesis, 48 de doctorado, 42 de maestria y 55 de licenciatura.

Un hecho que es muy importante es que las investigaciones del CIFN son reconocidas a

nivel internacional:

“La contribucién del CINF a la ciencia fund tal y a su potencial en la agricultura es reconocida
a nivel internacional y ha side destacada por ejemplo en las siguientes publicaciomes EI Dr.
Francois Gros, quien fue Director del Instituto Pasteur y asesor dentlfico de la presidencia de
Francia, em e capitulo de su libro “L'ingenierie du vivamt” donde describe Ia biotecaclogia en
@’mmmmﬂmgrﬁaszCIFNmmﬁﬂ
comentando que: “México dispone por ejemplo de un laboratorio a la altura de los mejores del
mundo para la investigacion en fliacidn microbioldgica de N” (traduccion del francés) y que este
ﬂ@ﬂﬂ@mm&mﬂh&x&nmd&mﬂunubﬂmﬂ@ﬁh@ﬁd@&auum

pstente de una cepa homogenéticamente modificada de Rhizobium etli, con capacidad mejorada para la
fijacién de nitrdgeno, para uso agricola en cultivos de frijol.

95 B{ niimero de citas en la Literatura cientifica de los articulos del centro, hastz 2003, fue de 6175, lo que da
un promedio de 24 citas por cada articulo. En el afio 2000 el Institute for Scientific Information y Thomsom
Scientific, distinguié a 35 articulos de aulores e inslituciones mexicanas sobre 20 diferentes disciplinas como
“Highly Cited Mexican Articles of the 1990s”, por haber sido citados mas de 50 veces en la década pasada.
Tres de estos “Highly Cited Mexican Articles of the 1990s™ son producto del CIFN. El Institute for Scientific
Information ha documentado que, incluyendo todas las disciplinas, sélo un articulo {0 menos) por cada 100
arﬁaibspubﬁmdos&sdtadon:ésdemvwesdmdewpubﬁcaciénLoshlvsﬁgadmudchIFthedﬁado
oche libros, sets de ellos internacionales.
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CIFN, %

Debido a que las investigaciones, del CIFN, en los ultimos afios han derivado hacia la
docencia y la investigacion cientifica de frontera en ciencias genémicas los miembros del
CIFN propusieron cambiar de denominacién a Centro de Ciencias Gené6micas.'”’

Este centro tiene como objetivos propuestos:

e Contribuir con el avance del conocimiento cientifico y tecnoldgico en Ciencias
Genomicas.

¢ Formar licenciados expertos en el 4rea siendo una de las entidades responsables de
la Licenciatura en ciencias gendmicas.

e Organizar la investigacién y la docencia con base en principios de colaboracion
académica.

e Contribuir con el desarrollo de las Ciencias Gendmicas en coordinacién con otras

entidades de la UNAM, del pais y del extranjero.

A continuacién citaremos en extenso la propuesta presentada enm el documento
“Propuesta de Cambio de Denominacion del Centro de Investigacién Sobre Fijacion de
Nitrogeno a Centro de Ciencias Gendmicas” para después dar en extenso los fundamentos

que dan los investigadores del Centro.

“Se propone cambiar la dencminacion del CIFN a Cenfro de Ciencias Gendmicas (CCG). La
Maﬁnrm&daadCIFwasmﬁoﬁgmdtﬁhdéndeNMO
Mﬂyhm@,[nnﬂmﬂm&mhb@c&sm;hm@hm

'% Op.cit. “Propuesta de Cambio de Denominacién del Centro de Investigacién de Fijacion de Nitrogeno a
Centro de Ciencias Gendmicas” Pag. 4.

157 |5 Comisién de Legislacién Universitaria presidida por el Dr. Fernando Serrano Migailén acordd
recomendar al Consejo Universitario que se aprobara ka propuesta para cambiar la denominacitn del Centro
de Investigacion sobre Fijacién de Nitrégeno a Ceatro de Ciencias Gendmicas. Acuerdo CLU-40/04, firmado
el 1 de octubre de 2004. De la misma forma la Comisién de Trabajo Académico presidida por el Dr. José
Nz.m:lRoblcsmmmdéhapmbackhpmadwnbbdedammxﬁnAmmCFAmﬁmdodﬂ

de septiembre de 2004.
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Dicka investigacion ha derivado recientemente a la subdisciplina emergente gue ahora se comoce
como: Ciencias Gendmicas.

Los académicos del CINF han demostrade sa capacided para abordar la investigacion en un
sistema especifico y flevarla kasta niveles de fromtera en ¢ contexto internacional en distintas dreas
tales como: biologta tedrica, ingenieria metabdlica, ecologia molecular, evolucidn y dindmica del
genoma, entre otras. Desde hace alguros afios los grapos de investigacidn del CIFN han expandido
sus intereses y vision ciemtifica para contribuir al desarroflo, en la UNAM y en ol pais, de un drea
estratégica donde confluyen varias disciplinas y gue se considera un auevo paradigma cientifico: las
Ciencias Gemtmicas. Es importante destacar que ef CIFN ha realizado ya contribuciones en &l
campo de las Ciencias Gendmicas, tanto en bacterias fijadoras de nitrégeno como en ofros sistemas
modelos bacterianos, y en plantas.

Los acedémicos y estudiantes del CIFN prop sin abandonar la investigacion sobre sistemas
biologicos de fijacion de N, akora enmarcada en la gendmica, incursionar en nuevas lineas de
investigacion sobre orgenismos modelo gue resulten iddmeos para resolver muevos problemas de
corte gemndmico. Estas lineas tomaran como sistemas de estudio, bacterias, organelos de organismos
superiores, plastas y, se pretende asimismo, en colaboracidn cor otras instituciones, el estudio de

elgunos aspectos de genomas animales incluyendo el humano. 198

La propuesta esta fundamentada en el “advenimiento™ de la genomica:

“Una de las fronteras mds revolucionarias de las ciencias biolégicas se basa en la comprension de la
totatidad de la informacion genética —gemoma- de los organismos. Al conjurto de comocimientos
necesarios para alcanzar tal integracion se les ha demominado: Ciencias Gengdmicas.

La ciemcia esta emfrentamnds unm cambio de paradigma de la biologia molecular, cldsicamente
centrado en el gene, a un nuevo mivel de integracidn centrado en el genoma. Los avances recientes
en relacion con la capacidad para obtemer con alta eficiencia y precision la secuenciz de DNA
(molécula en la que se encuentra codificada la informacion genéfica} asi como su expresidn a nivel
de RNA (transcriptoma) y proteina (prot ) da & la capecidad de interpretar dicha
informacicn por medio de herramientas de bivlogia computacional (boinformdtica) ros brinda la
posibilidad de comprender la estructura genética completa de organismos especificos, su funcidn y
sk regulacidn.

Ademds del aumento cudntico def comocimiento bioldgico que deriva de las Clencias Gendmicas, las

repercusiones de este conocimiento em dreas relevantes de medicina, la agricalture, e medio
ambiente y la industria, asi como en aspectos legales y éticos, son de trascendencia fundamental

¥ Op.cit. “Propuesta de Cambio de Denominacién del Centro de Investigacidn de Fijacion de Nitrogeno a
Centro de Ciencias Gendmicas " Pag. 6.
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El documento también describe los proyectos que se han desarrollado y se estin
desarroliando en Ciencias Genémicas, E1 documento puntualiza tres proyectos y explica
cual ha sido su desarrollo. El primero habla sobre la primera secuenciacion e interpretacion
de informacién genémica a gran escala en México, que fue la del plismido simbidtico
Rhizobium etli que tiene 371,255 pares de bases y es el simbionte natural del frifol, es
capas de fijar nitrégeno atmosférico cuando establece simbiosis con la leguminosa. Este
microorganismo, cuya cepa se denomind: CFN42 ha sido el modelo sobre el cual el CIFN
comenzd sus trabajos. Hoy gracias al trabajo de los investigadores se conoce que el R. Etli
posee un genoma complejo, compartamentalizado en diferentes replicones: un cromosoma
y seis plasmidos o microcromosomas de gran tamafio. A uno de éstos se le ba denominado
plasmido simbidtico ya que contiene la mayoria de los genes esenciales para que la bacteria
establezca simbiosis con el frijol y fije nitrégeno.”™

Gracias a la investigacién y a la experiencia obtenida del proyecto de la secuenciacion
del plasmido simbiotico R. etli el CIFN recibi6 en el afio 2000 apoyo del CONACYT para
un segundo proyecto que se enmarc en la primera convocatoria del organismo de dreas
emergentes. El proyecto de Gendémica de Rhizobium se propusd como objetivos: la
secuencia total del genoma R. etli, la genémica funcional que se refiere al anilisis de los
mapas de expresion de los transcritos (transcriptoma) y proteinas (proteoma) de Rhizobuim
en diferentes condiciones, la evolucion y dindmica del genoma y la bioinformatica.”®’

El proyecto de desarrollo de las ciencias genomicas en la UNAM inicia a principios del
2001 af conformarse, por iniciativa del Rector Dr. Juan Ramén de la Fuente, una comisién
para elaborar un proyecto para el desarrollo de las ciencias gendmicas en el Campus
Morelos, la Comisién incluyo investigadores del CIFN (Georgina Hemiandez., Julio

1% Ihidem. Pag. 7-8.

™ En 1991 los investigadares del CIFN reportaron el mapa fisico del plismilo simbidtico de R. etli. Este ¥
otros avances de ia investigacién sirvieron como base para plantear el proyeclo para obtener la secuencia
nucleotidica completa del plasmido simbidtico de la cepa tipo R. etli, el proyecto estuvo liderado por el Dr.
Guillermo Davila realizandose con medics muy limitados en cuanto a su infraestractura ¥ equipo
experimental y de computo. Ver Propuesta de Cambio Pég. 9.

®i'] g5 objetivos y metas del proyecto se cumplieron satisfactoriamente y es de destacarse que este ha sido el
primer genoma, y hasta ahora el imico, sccuenciado en México por cientificos y con recursos mexicanos. El
proyecto estuvo a cargo de los Drs. Julio Collado, Guillerme Davila, Jaime Mora, Rafael Palacios. Ver
Propuesta de Cambio Pag. 10.
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Collado y Rafael Palacios) y del Instituto de Bictecnologia (F. Sanchez, F. Bolivar y X.
Soberén). El proyecto se ha desarrollado acorde a las siguientes tres acciones: la creacion
de la Licenciatura en Ciencias Genémicas, la optimizacion de la bioinformatica y €l inicio ¥
consolidacién de proyectos detonadores de las ciencias gﬁnému'cas.202

Para lograr desarrollar las Ciencias Genomicas en México se cuenta con la siguiente

infraestructura tecnologica:

« Bioinformatica. Se cuenta con el hardware y el software Optimos para realizar
investigacion en los distintos aspectos de que implican la Ciencias Genomicas.

e Secuenciacion de DNA. Se cuenta con el equipo mayor de frontera para la
secuenciacion automatizada de DNA: 2 secuenciadores automatizados de 96
capilares, que funcionan Gptimamente, siendo uno de ellos €l primero en St tipo que
funciono en Latinoamnérica. La capacidad actual que proveen dichos equipos es de
390,000 bases de DNA secuenciadas por dia.

Wufionciatura en Ciencias Gendmicas (LCG). El cambio de paradigma que implica el advenimiento de las
Ciencias Genémicas requiere estudiar la biologia molecutar desde un nuevo nivel ntegrativo y desde el punto
de vista interdisciplinario entre la biologia, las matematicas y la compulzacidn. Un grupo de investigadores del
CIFN, IBt v otras entidades universitarias, coordinadas port el Dr. D. Romero —actual coordinador de la LCG-
trabajo desde 2001 en la elaboracién y propuesta del plan de estudios de la LCG. El 20 de junio de 2003 el H.
Consejo Universitario aprob6 la creacién de la LCG, primer licenciatura en campus universitarios foréneos.
Las entidades responsables de 1a LCG son el CIFN y el IBt y las entidades asesoras son: los Institutes de
Investigaciones Biomédicas, Fisiologia Celular y Matematicas, el Centro de Ciencias Fisicas y la Facultad de
Medicina. Los objetives de la LOG soo formar los profesionistas e investigadores que requerira el pais par
aplicar las Ciencias Gendmicas en diferentes areas como las biociencias meleculares, medicina, agricultura,
industria, antropologia y bioética. La LCG inchuye ejes temdticos sobre las biociencias moleculares, las
matematicas y la computacién, Los cursos de la primera generaciéa de 1a LCG —conformada por 28 zlumnoes-
iniciaron en agosto de 2003, en las instalaciones construidas ex profeso en terrenos del CIFN.

Optimizacidn de Ia bioinformdtica. La asombrosa cantidad de informacion que se genera en los proyeclos
genomicos, requiere de una infraestructura de computo robusta que permita desarrollar e implementar
metodologias de bioinformatica para organizar, decodificar, asignar funciones de diversa indole a segmentos
de genoma, asi como para, empleando técnicas de comparacidan, extracs nuevo conocimiento. Para el
desarrollo de las Ciencias Genoémicas se ha estsblecido en el Campus Morelos una estruchura de
bioinformatica a la altura de las mejores universidades del mundo.

Proyectos gendmicos detomadores. La comision planted iniciar y desarrollar cinco provectos detonadores,
liderados y codf la participacion principal de investigadores del CIFN e IBt pero, ademds, con la participacion
de investigadores de otras entidades de dentro y fuera de la UNAM. Por tanto, la ejecucion de dichos
proyectos contempla, de manera esencial, la colaboracién académica a través de redes de interaccion con
enfoques multidisciplinarios. Los proyectos plantcados son: 1) Gendmica de Rhizobium, 2) Genbmica
funcional de frijol, 3) Bases de datos integrativas de genomas microbianes. 4) Ciencias gendmicas para el
ﬁtudiodcbacteriasdchrmrésmcdiw,mdmﬁlyagﬁmhyS)Anémisdefmfopmlem"Pmpuﬁtade
Cambio Pag. 10-11.
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e Transcriptoma y Proteoma. Se cuenta con el equipo para el desarrollo de los
proyectos sobre transcriptoma y proteoma que permiten obtener los mapas de
expresion —a nivel de los transcritos y de las proteinas- del genoma de una célula en
condicién especifica. En particular, la espectrometria de masas (MS) es una técnica
clave para la investigacion protedmica. E! CIFN cuenta con dos tipos de
espectrometros de masas que poseen dos fuentes diferentes de ionizacidn: uno de
tipo MALDI-TOF y una trampa de iones LCQ. Esta infraestructura robusta y de

frontera es de las pocas en Latinoamérica y l2 unica en México.

Las investigaciones que se estan desarrollando en el Centro de Ciencias Genomicas
est4n organizadas en siete programas. 1) Programa de Dinimica Gené6mica, 2) Programa de
Ecologia Molecular, 3) Programa de Gendmica Computacional, 4) Programa de Genomica
Evolutiva, 5) Programa de Genémica Funcional de Eucariotes, 6) Programa de Gendémica
Funcional de Procariotes, 7) Programa de Ingenieria Gendmica.

El Programa de Dinimica Gendmica tiene como respensable al Dr. Rafae! Palacios. Este
programa tiene como antecedentes los estudios realizados en el CIFN sobre la dindmica del
genoma bacteriano. Estos estudios han culminado con la propuesta de una estrategia
novedosa para manipular el genoma bacteriano, denominada “disefio genémico natural”.
Con base en la secuencia conocida de un genoma pueden predecirse los diferentes
rearreglos potenciales que dicho genoma puede generar. Se pueden disefiar caminos de
rearreglos consecutivos que lleven a estructuras gendmicas alternativas y las cepas que
presenten las estructuras genémicas deseadas pueden ser purificadas. Imicialmente se
contempla aplicar estos enfoques a diferentes bacterias asi como a organelos (mitocondrias
y plasmidos) de organismos superiores. en un futuro cercano, y en colaboracion con ofras
instituciones, se pretende estudiar la dinamica de células somaticas humanas. Lo anterior
permitira la realizacion futura de proyectos enfocados a la evolucion gendmica prospectiva.

El Programa de Ecologia Molecular a cargo de la Dra. Esperanza Martinez-Romero esta
fundamentado en los estudios pioneros sobre el andlisis, con técnicas moleculares, de la
diversidad de bacterias fijadoras de nitrogeno y sobre las bases de la interaccion bacteria-
planta. Se ha participado en la produccién de biofertilizantes. Un hallazgo importante fué

encontrar que Rhizobium etli se asocia al maiz y promueve su crecimiento vy se estin
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identificando los genes de esta bacteria que son inducidos por el maiz. Ademas de
continuar estos estudios, se contempla avanzar hacia el uso de estrategias genOmicas
nuevas. Estas serdn de gran utilidad para el analisis de endosimbiontes no cuitivables de
plantas e insectos y de comunidades bacterianas (que pueden participar en procesos de
restauracion ecologica) con enfoques metagenémicos. Asimismo, se esta contemplando el
estudio de la diversidad genémica de mitocondrias de poblaciones humanas.

El Programa de Genémica Computacional esta a cargo del Dr. Julio Collado-Vides y se
enfoca a! estudio computacional de la regulacion transcripcional en E. Coli. Es actualmente
el Nodo Nacional de Bioinformatica. Se mantiene y cura lo que podria llamarse “la piedra
Roseta” de la regulacién microbiana en forma de una base de datos: RegulonDB. Con esta
base de datos se han generado métodos computacionales predictives de los elementos que
conforman la red de regulacion transcripcional de la célula bacteriana, especificamente con
enfoques topoi6gicos, estadisticos, de dinimica booleana, y su validacién con datos
experimentales de la expresion global del genoma.

El Programa de Genémica Evolutiva que dirige el Dr. Guillermo Divila tiene como
antecedentes haber obtenido la secuencia completa de Rhizobium etli. Esto ha permitido
desarrollar Ia infraestructura tecnolégica que brinda la capacidad para secuenciar grandes
moléculas de DNA en corto tiempo. €l objetivo central de este programa es entender las
bases moleculares del cambio evolutive en los genomas de diferentes organismaos‘203

El Programa de Gendémica Funcional de Eucariotes est a cargo de la Dra. Georgina
Hemandez este programa realiza estudios sobre los genes clave y la regulacion de los
circuitos metabolicos de plantas, especificamente las leguminosas en simbiosis con
rhizobia. Se han utilizado varios enfoques de la biologia vegetal, incluyendo la ingenieria
genética. Los estudios actuales se centran en el frijol, la leguminosa que mis se cultiva en
ei mundo para el consumo humano. En el marco de consorcio internacional Phaseomics,
coordinado por investigadores de! centro, se han iniciado proyectos sobre la genomica
funcional de frijol orientados a conocer los mapas de expresion a nivel de RNA y las redes
regulatorias globales del metabolismo.

3 Bajo la direccién del Dr. Davila se logré obiener [a estructura completa del primer genoma secuenciado en
México, el genoma Rhibozium etli que contiene 6, 530,229 pares de bases. Es de destacarse que en
Laﬂmmérkgmawpcﬁnde&uﬂm@udemhgmmiﬁelgmwmdelmﬁmxﬂeh
fﬁﬁdiosa,pamgmodeplantas,hm‘xﬂaﬁéﬂddgeﬂnmakdﬂmtampmyecbpiomyconﬁnﬁa
siendo el 1inico genoma secuenciado en México.
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El Programa de Gendmica Funcional de Procariotes que tiene como responsabie al Dr.
Jaime Mora, estdia el sistema biolégico de fijacién simbidtica de nitrogeno, en este
programa se ha logrado determinar los esquernas metabélicos que son fundamentales en los
procariotes, en particular en las rhisobiaceas que son bacterias que establecen simbiosis con
las plantas teguminosas. El conocimiento generado ha permitide abrir nuevos horizontes
hacia un area integrativa y novedosa de la biologia que consiste en relacionar, en forma
integral, la estructura del genoma asi como su expresién y funcién en conjuntos de
organismos tanfo intra-especies como inter-especies.

El Dr. David Romero dirige el Programa de Ingenieria Gendmica. Este programa esta
encargado de los estudios de las caracteristicas estructurales y funcionales del genoma
bacteriano, empleando a la bacteria Rhizobium etli como modelo experimental y otras
bacterias como modelo virtual. Estos estudios se han concentrade hacia caracteristicas
constitutivas (como presencia de secuencias repetidas), dinamicas (como el estudio de los
mecanismos de generacién de rearreglos por recombinacién, o su conservacion por
conversién génica) y funcionales (estudiando las complejas redes que regulan la
transferencia conjugativa, asi como funciones especificas codificadas en elementos
extracromosémicos). Se piensa que estas dreas se enriquecerdn a futuro con la
implementacién de metodologias basadas en la “recombieneria”, que permitirin la

alteracion programada de grandes segmentos de genomas microbianos.
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A manera de Conclusion.

A) En este trabajo, basindome en la propuesta de Adams, intenté analizar de forma general
su paradigma de desarrollo ¥ su relacion con los energéticos. Sin embargo, al finalizar la
investigacién encontré que el modelo empleado, que se sustenta en la idea de seleccién
natural como él mismo Adams lo acepta, distorsioné la investigacion al enmarcarla en una
posible visidn “socialdarwinista” que no se explicito en el trabajo.

E! “socialdarwinismo™ o “prigoginismo-social” como corriente tedrica es ampliamente
criticada por otra linea de investigacién que se autonombra “ecologismo igualitansta” o
“ecologismo de los pobres”; de la cual soy partidario. En contraste con el ecologismo
popular o con el ecologismo socialista, en definitiva con el ecologismo de los pobres, existe
también un ecologismo social-darwinista que ha crecido en los dltimos afios,
particularmente en Estados Unidos y en los paises del norte de Europa un ecologismo
tecnocritico, si se quiere una ingenieria internacional ecologica. El ecologismo de la
Social-Democracia de los paises del norte de Europa, Estados Unidos, el Banco Mundial y
del World Resources Institute, estan prontos a generar una especie de FMI de la Ecologia
que pueda recomendar “ajustes” ecclégices a todos los paises. A unos les recomendara que
sus vehiculos tengan estindares de eficiencia mas altos, a otros solamente les podra
recomendar que sus ciudadanos respiren menos para no coatribuir a la acumulacidn de
diéxido de carbono en la atmdsfera. (Martinez Alier)

Fl “socialdarwinismo” fundamenta el desarrollo de sus ideas en la creencia del concepto
de seleccion natural entre especies y la lucha por la existencia entre éstas y el consiguiente
triunfo de las més adaptadas; propone esta idea para explicar las relaciones y evolucidn de
los grupos humanos. En sentido contrario el “ecologismo igualitarista” marca que la
evolucion de la historia humana se entiende mejor como el resultado de una lucha entre
pobres y ricos, cuya forma se reconfigura segin los cambios en las relaciones de
producci6n, y no como una evolucién de organismos sociales o de grupos bumanos gue se
adaptan a las condiciones ecologicas.

En este sentido creo que el principio fundamental de la antropologia ecoldgica
funcionalista que afirma que se puede comprender, hoy en dia, a las sociedades humanas
estudiando como éstas se “adaptan” al entorno natural en que viven, como si se tratara de
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organismos bioldgicos, es emrdnea. Este tipo de enfoques nos encaminan a un
“prigoginismo-social” el cual intenta explicar las relaciones sociales partiendo de la idea de
autoorganizacion. Estas ideas, que se intentan trasladar al andlisis social segin la teoria de
ecologismo igualitarista, son burdas analogias de las teorias de la fisica det no equilibrio.

El paradigma Adamcianc que se sustenta en la ley de la evolucién formultada por Lotka,
entendida como ley del flujo maximo de energia, es inapropiada para explicar la evolucién
histérica de las sociedades humanas ya que los estudios que se basan en el andlisis de los
flujos de energia en las sociedades humanas han coincidido en que la humanidad, como
especie, se caracteriza por la posibilidad de enormes diferencias intraespecificas en €l uso
exosomitico de energia. En este sentido el enfoque de “ecologia igualitarista” entiende que
la humanidad es una sola especie, y las luchas sociopoliticas no deben reducirse a una lucha
por la existencia y a una seleccién natural. De este modo se desmarca de las tendencias que
relacionan el andlisis energético y el darwinismo social que hoy estd en boga y toman la
forma de “pn'goginjsmo—s«oc:ial”.m4

Considero que los marcos conceptuales bajo los que desarrollé mi investigacion una vez
terminada ésta son falaces™, pero no todo es desechable ya que la investigacion me lievo a
entender que es imprescindible para México y América Latina replantear los modelos de
desarrollo basados en el intercambio desigual de materiales, donde se enmarcan los
energéticos fosiles, debido al agotamiento de éstos y lo estratégicos que son como
elementos geopoliticos y ambientales para la region.”™

Desde mediades de los afios setenta del siglo pasade se pusieron de manifiesto los
diferentes intereses y preocupaciones, de los paises industrializados y los del Tercer

™ Cf “La Ecologia y la Economia" donde Martinez Alier desarrolla una critica més puntual sobre €l debate
ecolégico entre el “socialdarwinismo™ o “prigoginismo-social™ ¥ el “ecologismo igualilarista™ de Podolinsky
y Naredo. Es imporiante destacar que el enfoque “ecoldgico igualitarista” esta basado en la interdisiplna
como modelo de explicacion-aproximacién y solucion de los problemas ambientales. Otro autor que realiza
una crilica interesante, aungue no desde el punto de vista ecoldgico sino desde el punto de vista politico, es
Pablo Gonzilez Casanova a las teorias del “prigoginismo-social™ en su texto “Las Nuevas Ciencias v las
Humanidades. De la academia a la politica” sin embargo la critica de Gonziles Casanova desde mi particular
punio de vista no es tan profunda como la de Martines Alier ya que deja de lado las implicaciones que tiene
gra la democracia y la politica los problemas ecologicos. Yer Gonzales Casanova Pags. 90 y 400.

“Como todo cientifico sabe, o deberia saber, una falacia es un razonamiento valido {...} sin embargo resulta
falso porque ha utilizado, voluntaria o mvoluntariamente, una premisa que no es verdadera™ Victor Manuel
Toledo en “Los biotecrologos y el mito del cientifico objetivo” La Jomada de en medio Pag. 3 &, 7y 8de
abril 2005
% £ fRincén Pérez, Mario. “El comercio exterior colombiano: juna nueva vordgine? Aportacion a la teoria
del intercambio ecologicamente designal”’ en “Ecologia Politica” Numero 27 Ailo 2004 Pags. 83-98.
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Mundo, frente a la problematica ambiental. Los primeros, privilegian una perspectiva
conservacionista de la naturaleza y una politica remedial de los efectos contaminantes de
los procesos productivos dentro de condiciones econdmicas, la racionalidad productiva, las
practicas de consumo y los patrones tecnolégicos prevalecientes. Al mismo tiempo
proponen el coatrol demografico y el freno al crecimiento econdmico frente a la
imposibilidad de mantener indefinidamente las tendencias actuales del modelo de
crecimiento dominante. Para los paises subdesarrollados, en cambio, el medio ambiente
aparece fundamentalmente como el potencial de un sistema de recursos que conduce a
innovar procesos productivos capaces de balancear las condiciones ecoldgicas de
produccién de recursos con las fuerzas tecnologicas de su transformacién en bienes de
consumo, en un proceso sostenible a largo plazo. En esta perspectiva se abren las
posibilidades para pensar e instrumentar nuevos estilos de desarrollo a partir de la
especificidad ecolégica, la pluralidad cultural y la capacidad tecnoldgica de los habitantes
de las diferentes regiones, naciones, pueblos y comunidades. Asi, la problematica ambiental
para los paises del Tercer Mundo presenta alternativas creativas de cambio en los patrones
productivos, para la satisfaccién de las necesidades fundamentales de la poblacién y el
mejoramiento de su calidad de vida.

En este debate contempordneo surgieron nuevas visiones de como  entender el
desarrollo. Las crisis energéticas, ambientales y ecoldgicas llevaron a pensar que en los
recursos naiurales estaba la base que sostiene a la sociedad y, en consecuencia, no debian
verse como instnumentos para la explotacidn sino de acumuiacién. El sentido de
acumulacion ya no puede considerarse en funcion del trabajo acumulado, sing en la
conservacién (no individual, sino global) de la mega diversidad biologica, ya que en ésta se
pueden encontrar las claves para formular modelos de desarrollo beneficiando a nuestra
region. Pensar hoy modelos de desarrollo que tengan como base la industrializacién es no
entender el mundo y su dindmica; seria como pedir a los grandes estados capitalistas que
detuvieran su historia v con ella los beneficios que ha traide a sus sociedades.

Es importante tomar en cuenta que La Cumbre Para la Tierra, que se realizo en Rio de
Janeiro, dié6 un contenido de futuro a la politica ambiental al transformarla, e

instrumentarla, en un niicleo o nédulo aglutinador de un nuevo modelo de desarrollo y con
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ello superar la percepcién imperante del conservacidnismo ya que no existia un discurso
ambiental unificado.

B) Analicé las dos primeras revoluciones técnico cientificas y su relacién con la
diversificacidn y el creciente consumo energético basado en los combustibles fosiles. Un
hecho que es importante resaltar es que los historiadores y economistas han centrado sus
investigaciones en los cambios tecnologicos producidos en la industria y en la adopcidn de
nuevos procesos industriales dejando de lado el vinculo que éstos tienen con las fuentes
energéticas.

Fn un inicic la Primera Revolucion Industrial estuvo sustentada en materiales y
energéticos renovables como la madera. El agotamiento de este recurso orille a las
industrias a adoptar el carbon mineral, como material energético, para lograr mantener el
crecimiento industrial. En paises donde el proceso industrial fue tardio y no existian
suficientes reservas de este material fosil se utilizé madera para desarrollar la industria,
talando de forma indiscriminada los bosques. Uno de {os ejemplos que pueden ilustrar este
hecho es el caso mexicano ya que al no contar con grandes yacimientos de carbén mineral
para el abastecimiento de la industria ferrocarrilera se talaron grandes cantidades de drboles
para producir carbon vegetal el cual dio la base epergética para alimentar la industria. La
primera Revolucién Industrial tuvo come caracteristica el uso de carbon para el despliegue
de la industria mas no fue en todos los rubros. La generacion de electricidad, que no fue
masificada hasta las segunda Revolucién Industrial, para mantener la produccidn industrzal
se sustentd en las plantas hidroeléctricas.

La substitucién de carbén mineral, por petréleo, marcé el inicio de una Segunda
Revolucion Industrial. Este cambio de material energético no se debio al agotamiento dei
carbon como recurso, como lo fue en la primera Revolucidn Industrial al darse la
substitucion por el agotamiento de la madera. El reemplazo, de carbon por petroleo, se
debié a la flexibilidad que la industria encontré en el Oro Negro. Este podia ser
transformado industrialmente en un sinnimero de materiales de consume como plasticos
aunado a su potencial energético.

El desplicgue de la Segunda Revolucién Industrial no significé que los paises
industriales abandonaran por completo el consumo de carbdn, este es el caso de los Estados
Unidos que hasta hoy en dia sigue manteniendo la mayor parte su produccién de energia
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eléctrica en la extraccién de las grandes reservas carboniferas que se encuentran en las
montafias Rocallosas.

La segunda revolucién industrial tiene como caracteristica la introduccion de nuevas
tecnologias con las cuales se logrd obtener més energia, como las plantas termonucleares,
pero es indudable que su principal fuente de energia fue petroieo. Esta no solo bas6 su
desarrollo en esta fuente energética pere si fue sido la principal ya que se ha obtenido de
forma muy barata en las zonas mds pobres del mundo. Un hecho que es importante destacar
el uso masificado de la electricidad como elemento de la produccién industrial es una
caracteristica de la Segunda Revolucion Industrial.

Es importante dejar claro que hoy todavia existe un fuerte debate en torno a si ha habido
una, dos, tres, o cuatro revoluciones industriales.

En las dos Revoluciones Industriales es incuestionable el incremento y la diversificacion
de las fuentes de energia. La Primera Revolucién Industrial tiene como caracteristica el uso
del carbén y poca dependencia de los centros educatives para el desarrollo de nuevas
técnicas de produccién. La Segunda Revelucidn Industrial tiene como caracteristica el uso
del petroleo y una fuerte dependencia de los centros educativos para lograr mejoras en los
modelos productivos.

El desarrolie de acuerdo con el tipo de consumo energético ha sido el eje rector del
mundo moderno (mundo capitalista).Este “ethos” historico no es exclusivo de alguna
tdeclogia ni de un modelo politico, es una consecuencia historica de las sociedades y por
consiguiente se ha modificado segin las recesidades de la industria.

Se han planteado distintas vias de desarrollo politico y econdmico para alcanzar tan
deseado fin. El mundo ha vivido distintes estadios de desarrollo, acompafiados siempre por
descubrimientos técnico-cientificos vinculados con la energia que han sido un parteaguas
para la produccién. En ellos podemos ver el potencial revolucionario que surge con el
capitalismo en la sociedad, y asi observar diversas transforrnaciones: sociedades pre-
capitalistas y capitalistas, sociedades modernas y tradicionales, sociedades agricolas e
industriales. Estos parteaguas no deben verse como el dnico factor que proveca estos
cambios en las sociedades ya que van acompafiados de cambios ideologicos, politicos ¥

sociales que los anteceden, pero si pueden verse como catalizadores
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C) Analicé la Tercera Revolucion técnico-cientifica como autoorganizacion de la energia y
la relacién entre revoluciones técnico-cientificas y agotamiento de los recursos bidticos o
fosiles y el impacto ambiental; aumento de la entropia del sistema que han llevado a nuevas
formas de manipulacién energética (hidrogeno-biotecnologias).

E! despliegue de nuevas tecnologias se debe a la preocupacién por parte de las Naciones
Industriales por controlar los recursos naturales de los paises pobres aunado a las crisis
energéticas de los afios setenta que mostraron la dependencia de éstas a los recursos
petroleros y como un elemento a considerar Ias crisis ecoldgicas consecuencia de las dos
revoluciones anteriores.

Fn la década de los afios setenta del siglo XX se did otro paso en el mundo, el
surgimiento de la Revolucién informatica y de libre flujo de informacién. Este abri¢ un
nuevo horizonte para el desarrollo politico, economico, y social: fue el parteaguas que
marcé el fin de los regimenes socialistas provocando la extincién de un modelo de
desarrolio politico alternativo al liberal. Este avance de la comunicacién de masas fue la
piedra angular del nueve capitalismo. El sistema vivié un nuevo fenémeno de expansion
ideolégica. Asi, el capitalismo irradiaria su influencia a todo el mundo.

Fl desarrollo de la revoiucién genética en los ultimos veinte afios ha abierto un gran
debate y toma gran importancia como paradigma global, ya que dentro del discurso
positivista de la ciencia abre un sinnimero de posibilidades para el desarrollo de nuestras
sociedades, sobre todo, porque la concentracién de recursos bio-estratégicos en America
Latina es la mas grande en todo el globo. La mayor cantidad y diversidad de germoplasma
o biodiversidad esti coucentrada en las selvas himedo-tropicales, las cudles estin
repartidas por todo el globo consecuencia de los movimientos tectonicos en diferentes eras
geoldgicas. Diversas investigaciones estiman que: el 60% de estos espacios himede-
tropicales esta concentrado en América latina; los arecifes coralinos y las zonas de
manglares estin consideradas dentro de las estimaciones totales de riqueza biologica del
mundo. Los calculos engloban riquezas marinas y terrestres las cuales son la materia prima
de la revolucidn genética; el oro verde del siglo XXI.

Ya que la diversidad biclégica es un elemento fundamental para la vida y el desarrollo
de cualquier sistema incluido el nuestro. Es necesario empezar 2 entender que el desarrollo

debe enfocarse hacia la eficiencia energética, puesto que la devastacion ecoldgica y del
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medio ambiente, junto con la pobreza extrema nos lleva a una alarmante situacion, trae
como consecuencia la necesidad de encontrar vias alternativas al desarrollo que
actualmente rige el mundo.

Los planteamientos, formulados a través de muchos afios de esfuerzo, de cémo alcanzar
el desarrollo no deben ver en los procesos de industrializacién arcaicos ni en Ja maquila la
via para alcanzar tan deseado fin y si en el estudio de las posibilidades que abre la ciencia
frontal de bajo impacto energético. El desarrollo debe plantearse en el marco de la
comprensién termodindmica del sistema biosocial (eficiencia energética) y de proteccion a
la biodiversidad. Estos elementos nos dan la posibilidad de proponer un parteaguas tedrico
a lo ya formulado y ver en las nuevas propuestas basadas en la eficiencia energética la via
para proponer formas mas eficientes y asi atender los problemas globales y del desarrollo
de nuestras sociedades .

El desarrollo de nuevas técnicas de domesticacién como la ingenieria genética, estin
reconfigurarando las politicas de desarrollo en el mundo. El paradigma biotecnolégico estd
dirigido a la venta de los recursos bidticos de las sociedades latinoamericanas, ya que estos
recursos son el oro verde del desarrollo contemporaneo, y fungirin como materia prima de
la nueva matriz operativa del sisterna de produccion y consumo de energia.

La comprension del funcionamiento de los sistemas y recursos bidticos, es de vital
importancia, ya que en su funcionamiento se¢ encuentran las formas de biorremediacién,
alimentacién y desarrollo de bajo impacto energético, y si logriramos desarrollar las
técnicas de bajo impacto, ya no necesitariamos de grandes maquinas para sostenermos sino
simplemente un trabajo de inteligencia para solucionar los problemas inmediatos y futuros.
La devastacién del planeta, provocada por la mano del hombre industrial, es algo
alarmante y no debe verse en forma aistada de los problemas que traerd para el desarrolio
en épocas futuras.

La aplicacidn de la ley del flujo maximeo de energia desarroliada por Loika que intenta
explicar la tendencia hacia la complejidad consecuencia del incremento del flujo total de
energia que atraviesa el sistema es inapropiada para explicar las revoluciones técnico
cientificas y su tendencia a la complejidad. La complejidad aumenta ne por el ncremento
del consumo energético o por la incorporacién de nuevas fuentes de energia, €l aumento de

la complejidad se deben at agotamiento de los materiales empleados para la produccion de
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energia a los procesos técnicos-cientificos y productivos. La complej idad, en la ciencia y la
tecnologia, incrementa por la escasez de los materiales energeticos que ya no estan
disponibles en el medio, orillando a las sociedades a desarrollar técnicas mas complejas
para mantener el flujo de energia y asi sostener el sistema de consumo enajenado.

) Por ultimo analicé fa evolucion del sistema de desarrollo cientifico-tecnoldgice en
México el cual es incipiente en todos los campos y no ha logrado ser la base que soporte las
politicas de desarrollo Nacional de la misma forma que en los paises industrializados. Esto
ha llevado al pais a mantener las mismas relaciones de dependencia a los centros de
investigacién de punta. Un punio que es importante revisar de forma profunda es si el
desarrollo de las ciencias gendémicas como la ingenieria genética estdn sirviendo realmente
al pais o a los intereses de los centros de desarrollo cientifico-tecnoldogico mis
desarroilados puesto que més alli de una investigacién auténoma en €l campo de la
biotecnologia los centros de estudio Nacionales estan reproduciendo los intereses de las
compafiias trasnacionales y estin dedicindose a ser maquiladores biotecnoldgicos de los
intereses productivos y de investigacién de las potencias tecnologicas transnacionales.
Ademés, de los problemas técnicos y ambientales que se afrontaran con el desarrolio de las
biotecnologias México no tiene la capacidad real de desarrollar de forma auténoma una
estructura cientifico tecnolégico basada en estas nuevas técnicas que precisan una amplia
inversion en cuadros calificades aunado a desarrollos cientifico tecnoldgicos los cuales no
hemos procurado desarrollar; por mencionar un ejemplo la cristalografia de rayos X que
requieren de tecnologia nuclear la cual no esta desarrollada en Meéxico.

En este sentido el sistena cientifico tecnolégico en México no ha funcionado para
agregar valor a los materiales que se exportan, mds que un modelo de desarrollo auténomo
nos ha incorporado al metabolismo industrial de las potencias industriates™”

Existen criticas bien fundamentadas sobre e desarrollo de las ciencias biotecnologias
por parte de autores como Enrigue Leff y Victor Manuel Toledo. Ellos han analizado los
posibles impactos que estas podrian tener en nuesira sociedad. Estos autores se inclinan por
¢l desarrollo de modelos alternativos de ciencia y tecnologia que tomen en cuenta los
saberes locales. La postura que Toledo y Leff adoptan, como alternativa a la produccion de
semillas desarroliadas por los biotecnélogos, es la agroecologia que es un enfoque de

27 C £ Rinctn Pérez, Mario. “Ecologia politica™ Numero, 27. Pég. 83-98.

i63



investigacién interdisciplinario y participativo que logra resolver de forma eficiente y sin
riesgos los problemas locales a los cuiles s¢ enfrentan los campesinos. 208 209

Para México es fundamental desarrollar un sistema cientifico y educativo el cual tenga
como objetivo resolver los dafios ambientales que han sido provocados por los modelos de
desarrollo basados en la explotacion desmedida del medio ambiente. Este tendria que temar
muy en cuenta los saberes locales para lograr enfrentar los problemas de desarrollo asi
mismo tendria que partir de una amplia informacién sobre los grandes problemas que
estaremos enfrentando a mediano plazo como: la escasez de agua, el agotamiento del
petroleo, la deforestacion y los problemas de desertificacidn que ésta trae para el pais y
empezar a discutir desde la interdisciplina un nuevo modeio de desarrolle que tenga como
base de la discusion la factura ambiental que estaremos heredando a las proximas
generaciones de mexicanos.

Para finalizar quisiera comentar, en la linea del debate actual, algunas cuestiones como:
los lenguajes de valoracion como los que utilizan Jeremy Rifkin o Patricia Romero Lankao
que aunque pretendan ser enfoques criticos en el fondo contienen argumentos, “social-
prigogistas” o “social-darwinistas”, los cuales desde el punto de vista “politico-ecoldgico-
igualitarista” no solucionan los problemas causados, por el desarrollo industrial-capitalista,
a los sectores méas marginalizados de la sociedad y provocan distorsiones interpretativas al
analisis, ya que aplican categorias las cuales desde mi punto de vista no han sido discutidas
con profundidad en los espacios académicos de las naciones Latinoamericanas y pueden
contener una carga ideoldgica que solo conviene a las potencias industriales.

Es imperativa ia revisién de estas categorias puesto que ya se estan utilizando en el
analisis interdisciplinario para explicar los fendmenos sociales y ecoldgicos. Es importanie
para el desarrollo del pensamiento ambiental Latinoamericano revisar de forma critica las
categorias de enfropia, sistemas complejos, autoorganizacién, autopoiesis, sistemas
disipatives, etc. y ser revisadas desde distintas disciplinas y valorar criticamente si éstas
logran aportar realmente algo significativo a nuestras sociedades y a la explicacion de éstas

0 se insertan dentro del discurso de desarrollo que se conoce como “capitalismo verde” y

™ (CfLeff, Enrique en Leff, Enrique. Escurra, Ezequiel Pisanty, Irene. Romero Lankao, Patricia
Compiladores. (2002). “La transicicn hacia ef desarrollo sustentable. Perspectivas de América Latina y el
Caribe. ” México. UAM, INE- SEMARNAT, PNUMA. Pags. 484-490

meTohedonctorManuci “Los biotecnol: el mito del objetivo ” en la Jormada de en medio
7 y 8 de abril 2005.
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no adoptarias mecanicamente, come yo lo hice en mi investigaci6n y lograr dar
explicaciones criticas a los problemas socio-ambientales latincamericanos y asi revisar de
forma profunda la tradicién ideologica de ia cual devienen todas estas ideas y ver en otros
lenguajes de valoracién como lo propone Joan Martinez Alier en su libro “La ecologia y la
economia” que es una historia de la economia ecologica y J. M. Naredo en su libro “La
economia en evolucidn” donde se discute el concepto de “materia” y el de “materiales”,
donde los autores adoptan una postura critica contra la necesidad de recurrir a una ley dela
entropia de la materia en el legitimo combate contra lo que Georgescu-Rogen llama el

“dogma energético™’ ' al cual los modelos Adamsianos recurren para la explicacion de la

evolucion social.

2'°“Dehachn,nwdjrlascosasmcala'iasmsolosignjﬁmmme]“dogmama‘géﬁm”,smocpeeljminala
diferencia en la valoracién de los recursos energéticos removables y los recursos no renovables.” Ver.
Martinez Alier Pag. 180.
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