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Tecnologia y sociedad"”

Por OLEGARIO LLAMAZARES GOMEZ

Dr. Ing. de Caminos, Canales y Puertos

Continua nuestro colaborador sus reflexiones sobre la nueva
sociedad tema al que dedicé el ultimo articulo publicado en estas
pdginas. Se refiere ahora a la importancia de la actividad tecnocient/-
fica para la configuracién de una sociedad mas justa y solidaria. La
mejora de la calidad de vida, y el propdsito de extenderla

progresivamente al ambito mundial, pasa por la aplicacion de las
modernas tecnologias fruto del fomento activo de los hallazgos de la
ciencia. Para ello es preciso el desarrollo del hombre aprovechando al
maximo posible su capacidad cerebral y esto justifica el papel
fundamental de la educacion y el aprendizaje en la construccién de la

sociedad del porvenir.

1. Introduccion

El avance cientifico vy tecnoldgico debe
responder al desafio cotidiano del desarrollo ya
la explosién demografica con sus exigencias
imperativas y, de hecho, ya ha influido
decisivamente en multiples mutaciones muy
beneficiosas para la sociedad. Como huella
imborrable de nuestro siglo quedara el paciente
esfuerzo de una élite de hombres, secundados
por la tecnoestructura de aplicacién, que hizo
posible unos logros en el aspecto cualitativo y
cuantitativo y unas cotas de calidad de vida que
no podian sofiarse hace cuarenta afios. Y esto
constituye una esperanzadora promesa de las
metas que pueden alcanzarse con un orden
nuevo basado en la convivencia pacifica y en el
aprovechamiento racional de los recursos
humanos y materiales.

Si la sociedad industrial se basé en la
ceordinacién de maquinas y hombres, la nueva
sociedad se organiza en torno al conocimiento, a
la explotacién de los hallazgos de una ciencia
que evoluciona con rapido ritmo y que debe ser
definida en una intercofmuniccién continua para
que el intercambio de experiencias y la colabo-
cion entre los paises sean los méximos posibles.

-La's relaciones entre |a sociedad y la.ciencia, a
traves de la aplicacion social de ésta que es la
tecnologia, se van haciendo maés profundas y

decisivas, en este mundo que puede ser cada -

—————————

(") Se admiten comentarios sobre el presente articulo, que
podran remitirse a la Redaccién de esta Revista hasta el 31
de marzo de 1982.
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vez mas dirigible hacia objetivos predetermina-
dos, dentro de la inevitable limitacion que tiene
el poder del hombre.

La tecnologia, con su enorme aparato de
producciéon y comunicacién, nos brinda
posibilidades de alcanzar una madurez socjal y
politica, dentro de una comunidad eminente-
mente humana, con todos los estimulos y
recursos, materiales y espirituales, que pueden
ofrecerse al hombre de finales del siglo XX.

Hemos llegado a una situacién sin preceden-
tes para la especie, pues nunca el hombre tuvo
tantos medios como ahora para configurar la
sociedad en que vive. Claro estd que, como
tantas veces se ha repetido, las grandes
conquistas de la ciencia y de la tecnologia nos
capacitan tanto para una gran mejora de la salud
y del nivel de vida como para la total destruccién
del mundo y sus habitantes.

Es temible el hombre ebrio por el desarrollo de
la tecnologia y sus éxitos inmediatos en la
modificacion de la naturaleza, que no se da
cuenta de que la humanidad —aun sin pensar
en préximas destrucciones de origen bélico—
puede pagar mafiana muy caro los beneficios
que va a conseguir hoy. Cegado por los avances
de la Ciencia, el hombre tiene propension a
prescindir de las inspiraciones de la Filosofia y
de la Fe que son las que pueden dar continuidad
y armonia a su empresa. Como se ha dicho,
refiriéndose a este aspecto, el hombre de hoy es
capaz de desarrollar todo pero se olvida de
desarrollarse a si mismo en su parte mas noble y
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en ello estriba la incertidumbre y el temor

respecto al porvenir de la sociedad y de la
especie.

2. La ciencia y la tecnologia como bases del
desarrollo

Desde luego estd fuera de dudas que el
conocimiento cientifico y sus multiples
aplicaciones ha sido motor basico de la sociedad
industrial. Esto tardé en comprenderse tanto por
los politicos como por los propios promotores de
la industria, pero ya es una realidad incuestio-
ble y no hay que esperar al milagro técnico,
esporadico y casual, sino que éste se provoca
con una actividad investigadora continua vy
racionalmente orientada.

Bien es verdad que la investigacion base del
progreso, punta fina y sensible del espiritu
humano, es un camino que como tal en algunos
casos puede no llegar a ninguna parte; por otro
lado tampoco puede acertarse a veces con la
aplicacidén éptima de un descubrimiento. Pero
nada de esto invalida la gran atencién que, en
estimulo y medios materiales, debe prestarse al
investigador. En cientificos recordaremos, como
ejemplo elocuente, que Lord Rutherford, el gran
sabio inglés que fue uno de los padres de la
Fisica Nuclear dijo en 1934; ""Hay ingenuos que
piensan que podrd aprovecharse la energia del
atomo’. Tal afirmacién es una prueba palpable
del escaso valor de las previsiones tecnoldgicas
de los propios cientificos en cuanto a su
influencia en la transformacion de la sociedad.

El refinado de productos petroliferos debe ampliar su

capacidad para tratar los cinco mil millones de toneladas de

incremento anual que se supone pueda obtenerse en la

ultima década del siglo en la que se llegard a un maximo

para reducirse posteriormente a la mitad, de acuerdo con el

decrecimiento previsto en los recursos de esta tradicional
fuente energética.

16

Por otro lado existe el aspecto negativo del
avance cientifico con su secuela de contamina-
cion de la naturaleza o su latente amenaza de
utilizacién en armas mortiferas. Esto ha sido
causa de arrepentimiento y crisis en algunos
sabios y sobre tal tema de nuestro tiempo ilustra

la famosa obra teatral de Dirrenmatt, Los
Fisicos.

En este aspecto cabe apuntar la contradiccién
a que estdn sometidos los investigadores entre
su potencia como creadores y su impotencia
como ciudadanos. Como es sabido tanto en la
U.R.S.S. como en los EE.UU. ha habido casos de
rebelién de cientificos contra la politica de su
pais. A semejanza de los atletas que aprovechan
el momento en que suben al podium olimpico
para denunciar injusticias de su pueblo, algunos
sabios aprovechan su situacion para tomar una
posicidon politica contestataria.

Al margen de estas relaciones no siempre
faciles de la ciencia y la politica, es preciso
reconocer que nuestra sociedad se organiza
cada vez mas para el desarrollo tecnolégico, lo

que por otra parte es necesario para el bienestar
y la supervivencia (¥).

La interaccion entre tecnologia y sociedad es
basica para el desarrollo de los pueblos y, en
consecuencia, para la definicién de sus
esquemas politicos. Y ello incide en la ineludible
necesidad de arbitrar recursos humanos,
financieros e instrumentales para propiciar y
activar la investigacion de base, al mismo
tiempo que para orientar sus aplicaciones hacia
beneficios auténticos para el hombre en su
concepcion de ser integrante de la comunidad,
situado en el tiempo y en el espacio. Y es
indispensable una firme voluntad politica que
coordine y estimule, tanto a nivel nacional como
internacional, todas las actividades que
confluyan en una investigacién destinada a
satisfacer, en el mayor grado posible, las
apetencias socioldgicas.

Si la ciencia, con sus aplicaciones, fue motor
de la sociedad industrial mas lo serd de la
posindustrial a cuyo umbral ya llegan los paises
méas avanzados. En una recension que
publicamos en esta revista sobre el libro de
referencia (**) seflaldbamos que uno de los
problemas de la nueva sociedad era la relacion
entre la comunidad carismatica de la ciencia

(*) Esta cuestién ha sido ampliamente tratada en el libro
del profesor francés de origen judio J.J. Salomn.
Science et Politique. Editions du Seuil. Paris, 1979.

{(**) Gustafsson, B. y otros. Post Industrial Society.
Proceedings of Symposium in Uppsala University.
Printed by Croom Helm. Londres 1978.
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—surgida como una nueva fuerza en la segunda
guerra mundial en la que los cientificos se
alzaron sobre sus logros de desencadenar
fuerzas apocalipticas— vy las instituciones que
ordenan vy financian las actuaciones en
investigacion.

En los 25 afios que siguieron a la segunda
guerra mundial los cientificos vivieron en una
perspectiva eficaz y tranquilizadora. Se
formularon objetivos muy ambiciosos Yy se
crearon, en gran numero, instituciones nuevas.
Los presupuestos y los medios destinados a |a
investigacion crecieron en los paises mas
desarrolladcs segin una ley exponencial y se
asistio, con admiracién y orgullo, a una sucesién
de grandes programas: la euforia alcanzaba un
maximo en este periodo en que se reforzé de un
modo radical la legitimidad social de |a ciencia.
La politica cientifica era una conjuncién feliz de
una élite politica, consciente de las virtudes
apodicticas de la planificacidn y de una élite
cientifica con grandes afanes de investigacion y
progreso en el amplio y diversificado campo de
la tecnologia (aplicaciones pacificas de la
energia nuclear, electrénica, informatica,
quimica de los polimeros, ingenieria genética,
bioindustria, etc.) con grandes beneficios para
elevar la calidad de vida de la colectividad.

No obstante la crisis del petréleo de 1973 ha
sido un condicionante desfavorable para esta
politica activa a la que afectd, en mayor o menor
grado, en los paises més desarrollados de
Occidente, donde se ha ido notando una
progresiva devaluacion en la funcién de
cientificos y tecnélogos, que han perdido parte
de su influencia anterior en cuanto a la
imposicion de opciones de investigacion y
obtencién de créditos suficientes para
financiarlas (*).

El problema es especialmente agudo en
Francia donde se celebran frecuentes debates
en los que se pone de manifiesto la rutinacién de
los programas y una visién imperante de renta-
bilidades vy eficacias a corto plazo; esto se acusa
mas en el sector privado donde los grandes

") Incluso este frenado de la labor investigadora se ha
notado en los Estados Unidos con excepcién de algunas
universidades de California sobre todo en el llamado
Silicon Valley, entre San Francisco y Palo Alto, donde
tienen asiento actualmente 1.400 sociedades especia-
lizadas en tecnologias de vanguardia en las que se
trabaja con el mismo espiritu y eficacia que lo hacen las
fanaticas tropas de choque de la industria japonesa. Los,
americanos han mantenido aqui su pasién por los
sectores de punta (electrdnica, informéatica e ingenieria
genética). Parte importante del éxito se debe a una
simbiosis entre Universidad-empresa, por desgracia
infrecuente en otros paises.
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La tecnologia de las estructuras metélicas y de cimentacién
y anclaje ha permitido la construccién de plataforma para la
explotacion del petréleo de los yacimientos submarinos,

centros de investigacion han perdido Ia
importancia que en otro tiempo se les did. Por
otra parte, a nivel de Gobierno el poder de
decision es acaparado por gabinetes ministe-
riales mal preparados para conducir per se una
politica de investigacién audaz y continua con la
necesaria vision a largo plazo.

En recientes informes sobre Ia politica
cientifica del pais vecino se pone de manifiesto
la necesidad de promocién de una investigacién,
restableciendo las prioridades presupuestarias
que antes fueron conferidas a esta actuacién
decisiva y basdndose en una profunda reflexién
prospectiva, inevitablemente conflictiva, pero
que debe apoyarse, con la fuerza precisa, por
una sensibilidad politica que valore |a
trascendencia de los programas cientifico-
tecnologicos en el desarrollo socioecondmico.

La reforma de la ensefianza en las facultades
de ciencias y en las escuelas técnicas es otra
exigencia prioritaria; hay que poner en evidencia
el caracter problematico y flexible de los
conocimientos que se imparten antes que su
ortodoxia académica. Y por lo que se refiere a los
ingenieros, en sus planes de estudio las
materias técnicas deben estar estrechamente
ligadas con otras de gestién social para la
aplicacién de éstas, que con analogo rango

tienen que figurar en los programas. El esquema-

socioecondmico del desarrollo no puede seguir
apoyado en ideas centenarias que cumplieron
su estimable funcién, pues los supuestos ya no
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son los mismos y las premisas que fueron
dominantemente econdmicas deben ser
relevadas, o al menos compartidas, por otras de
caracter social; la rigueza material ha perdido su
condicion de objetivo bdasico frente a otros
imperativos como son la calidad de vida y la
plena realizacion del hombre. Para ello la ciencia
se orienta hacia una mejor ordenacién de la
naturaleza en cuanto a la explotacién de sus
recursos y la proteccién ambiental. Y es preciso
insistir en la necesidad de la prospectiva a largo
plazo, considerando al hombre y a las diversas
sociedades coexistentes en la multiplicidad de
Sus exigencias e interacciones.

Sefalamos en este aspecto el interés del
ensayo de prospectiva que constituye el informe
Interfuturos (*) —ya fue objeto de nuestra
recension en estas paginas— en el que se
contemplan en su necesaria aproximacion vy
relacion los paises avanzados y los del Tercer
Mundo, en cuanto a los factores materiales
(fuentes energéticas, materias primas, desarro-
llo agricola e industrial) asi como al cambio de
estructuras socioecondémicas a nivel planetario,
inevitable por la creciente interdependencia que
imponen Ias conexiones e incidencias, tanto en

los aspectos politicos como en los econémicos
de! mundo de hoy.

En todo ello juega un papel decisivo la ciencia
y la tecnologia que han pasado a ser factores
basicos del cambio necesario que debe operarse
en la sociedad del futuro. Sobre ello ha insistido
en Espafia la calificada voz del profesor Mayor
Zaragoza, ex-director general adjunto de la
UNESCO y ministro de Educacion, del que trans-
cribimos estas palabras: “las posibilidades de
que la tecnologia modifique la indole del desa-
rrollo, su orientacién y sus objetivos son de tal
magnitud que quienes posean su clave poseeran
a menudo también la del desarrollo econémico”.

Pero no hay que olvidar, y a ello ya aludimos al
principio, que las conquistas de 1a ciencia son un
arma de doble filo, que pueden orientarse a la
mejora del nivel de vida —en sus aspectos cuali-
tativo y cuantitativo— o hacia la destruccion del
mundo; y en consecuencia es indispensable
disponer a nivel mundial de unos mecanismos
de control basados en unas normas éticas para
su empleo.

Recordamos que el pasado afio Su Santidad el
Papa Juan Pablo Il se dirigié desde la UNESCO a
los cientificos, tecnélogos, profesores, e intelec-

(*) Lesourne, M. y otros, /nterfuturs. Face aux futurs.
Organisation de Cooperation et de Developpement
Economiques (OCDE). Paris, 1979. La versién espafiola
la ha publicado el Instituto Nacional de Prospectiva.
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Para cubrir el creciente consumo energético no debe pres-

cindirse de ninguna de l|as posibles fuentes renovables, La

importancia de la energia edlica se pone de manifiesto por

las recientes estimaciones de sus reservas que la

equiparan a la hidraulica, si bien el potencial realizable

seria sensiblemente la mitad; pero en todo caso podria
suponer unos 700 millones de TEP.

tuaies en general, pidiéndoles que alzaran su
voz para contribuir a un mejor futuro de la Hu-
manidad, y en su reciente enciclica Laborem
Exercens pone de relieve la supremacia del
hombre en la produccién y recepcién de bienes:
“El hombre vale méas por lo que es que por lo que
tiene"’. Por supuesto el hombre con moral, que a
todos los niveles se esfuerce por la convivencia
pacifica y la concordia.

Con ello se desterrarian las aplicaciones
inoportunas y las temibles consecuencias del
avance cientifico que justifican oposiciones vy
desconfianzas. Porque, en todo caso, el proceso
investigador y fa utilizacion de sus hallazgos
debe proseguir. La sociedad necesita de la
ciencia y gracias a ésta se ha llegado a cotas de
calidad de vida que ain hace pocos afios no se
podian vislumbrar y que deben extenderse
progresivamente a los paises mas retrasados.
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3. Los recursos humanos

Si antes hablabamos del hombre en cuanto al
aspecto de su desarrollo moral como freno de los
perjuicios y hasta catastrofes a que puede
llevarnos el uso indebido o poco controlado de |a
tecnologia, nos referimos ahora a su condicidén
de agente fundamental para el aprovechamiento
de recursos /ato sensu empezando por los
especificamente humanos.

No olvidemos que el hombre es el responsable
de la gobernacién de ese vasto conglomerado de
sociedades y de sistemas cada vez mas comple-
jos e imbricados que constituyen el mundo de
hoy. Para aprender a gobernarle es preciso
aprender a gobernarnos a nosotros mismos. Por
ello el imperativo mas urgente es promover el
desarrollo del hombre, sin el cual ningln otro
desarrollo, ninguna politica, ningtn proyecto
racional de futuro son posibles. Y ya nos
hallamos en una situacién limite para actuar
debido a este gap que cada vez nos separa mas
del mundo real, un mundo frenéticoy mecéanico,
tan inexorable vy errético que no podemos
comprender ni dominar.

Refiriéndose a tal situacién dramatica, Aurelio
Peccei, Presidente del Club de Roma en su
ultimo libro (*), pone énfasis en esta separacion
del mundo real al mismo tiempo que sefala la
existencia de una falla que nos impide distinguir
las cosas que agravan la actual situacion de la
sociedad de las que podrian mejorarla.
Consideramos el gran interés de su analisis
sobre los rasgos esenciales de mentalidad vy
aptitud que incidirdn en la mutacion cultural
necesaria para hacer frente a los grandes retos
del futuro. Como djce “nuestra situacién seria
totalmente desesperada s; no hubiera una
dltima tabla de salvacién en el hombre”, Se
refiere a los recursos latentes de una riqueza
innata de visién, compresion y creatividad que
€S patrimonio de cada individuo pero que esta
olvidada, inexplotada.

Una simple observacién superficial nos
muestra que el hombre moderno es un ser
nacabado, mal preparado para la época que le
1a tocado vivir, en una sociedad tecnoldgica de
limitados recursos. Ha conseguido éxitos
’Spectaculares y ha llegado con su conoci-
niento y su poder a cotas imprevisibles, pero se
'a traicionado a si mismo al creer que habia
lcanzado para siempre la era de la abundancia

del bienestar, eludiendo el esfuerzo de ponerse

la altura de las grandes transformaciones que

T ———————

) Peccei, A. 100 Pags pour l'avenir. Reflexions du

President du Club de Rome. Editions Economica. Paris,
1981,
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La tecnologia del automévil avanza por el doble motivo de ia

gran competencia internacional y la investigacién de

motores con fuentes de energia alternativas de los

carburantes petroliferos. La robotizacién y la mejora de las

cadenas de montaje han permitido aumentar considerable-
mente los ritmos de produccién.

provocaba. Y en consecuencia, sigue subdesa-
rrollado desde un punto de vista humano, lejos
de las realidades que se salen de los limites de
sus posibilidades de actuacién.

La eleccién entre ser o no ser, entre supervivir
0 sucumbir depende, en gran medida, de
nuestra capacidad de movilizacién del potencial
humano; y el hombre lo primero que tienen que
hacer es concentrar sus facultades en el
enfoque adecuado de los problemas y adaptarse
al mundo nuevo, fantastico y semiartificial que
en las dltimas décadas ha creado.

La transformacién que tales condicionantes
imponen seran diferentes para los ciudadanos

de los distintos paises Yy seran necesarias

innumerables iniciativas a todos los niveles. E|
Club de Roma.ha imaginado una serie de activi-
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Para evitar una penuria de productos industriales frente al

gran incremento de consumo es necesario el nuevo

establecimiento o reestructuracion de factorias de acuerdo
con nuevos modelos de gran rendimiento.

dades orientadas hacia tres objetivos especi-
ficos:

—crear un movimiento de aprendizaje-inno-
vacion de muy amplias bases

—promover alternativas para el futuro
movilizando la creatividad de la juventud

—provocar la renovacién del pensamiento
basico actual. '

La capacidad cerebral media del individuo es
muy superior a la que normalmente emplea,
pero hasta ahora se sabe muy poco respecto a la
manera de aprender del hombre y de como
pueden mejorarse los mecanismos mentales
que, desconocidos e invisibles, presiden nuestro
aprendizaje. En todo caso en una sociedad de
masas, que ademas estd en rapida transforma-
cién, el aprendizaje debe basarse en la
participacion y en la anticipacion. Es ésta una
exigencia que refleja dos aspectos —uno
relativo al presente y otro orientado hacia el
futuro— de la ansiada solidaridad humana que

sera la quinta esencia de una sociedad maduray
responsable.

En la actualidad se estdn promoviendo
diversos programas de investigacion (estudios
neurofisiolégicos, sociopsicolégicos y pedagb-
gicos para aumentar y perfeccionar nuestras
facultades de aprender) al mismo tiempo que
proyectos pilotos de comunidades experimen-
tales en que se oriente o controle el desarrollo
rural hacia niveles crecientes de estimulo vy
eficacia. No hay que olvidar que’de cada dos
habitantes del planeta uno es un campesino del
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Tercer Mundo y se trata de que no huya de su
medio sino de que aprenda a vivir dignamente
en él. E| hombre, a todos los niveles, tiene que
luchar por salir de una inercia indolente vy
generalizada y esforzarse por aprender mucho.
En el fondo de la redencion de la sociedad esta el
concepto learning —designacion breve adoptada
para sintetizar el imperativo vital de aprender y
seguir aprendiendo sin limites— destinado, por
razones obvias, a convertirse enuna idea-fuerza
en un mundo que camina a tientas, en la
semioscuridad, buscando vias de salvacion.

En los comienzos de esta década decisiva de
los 80 debemos confiar en los recursos
humanos ordenados y estimularlos hacia su
maximo aprovechamiento. Como ciudadanos del
mundo tenemaes que tomar en nuestras manos
el futuro y esforzarnos en forjar conjuntamente
nuestro destino comun. Esto postula una
revolucién humana que situe al individuo en el
centro de todo desarrollo y eleve la percepcion,
la capacidad y la calidad de sus responsabili-
dades. Es un imperativo de esta sociedad basada
en la tecnologia que requiere un nuevo
humanismo que renueve principios y cree
estimulos espirituales, socioeconémicos y
politicos que tiendan a establecer un equilibrio
de solidaridad y supervivencia Mas que nadie las
nuevas generaciones son las que deben
aprestarse a esta lucha por el cambio, en una
reacciéon —que es mandato ineludible— por una
evolucion politico-estructural de la sociedad y de
los sistemas humanos para hacer a éstos
gobernables; evolucién que debe pasar por la
sustitucién de tensiones Este-Oeste por una
colaboraciéon activa y por una reestructuracion
del Sur pér se —con las necesarias ayudas de
los paises industrializados— para que pueda
integrarse organicamente en una sociedad
planetaria.

No se oculta que seran necesarias transfe-
rencias masivas de recursos tecnolégicos y
econémicos a los paises del Tercer Mundo asi
como la adopcién de estrategias internacionales
en materia energética y alimentaria. Para todo
es preciso contar con la indiscutible realidad que
domina el horizonte de la sociedad de fines del
siglo XX. Asistimos a una mundializacion de la
economia, resultado de una interdependencia
creciente de los Estados y a una minimizacion de
las acciones exclusivamente nacionales. Y el
mundo debe ser conquistado no por la fuerza
militar ni por la pasién ideoldgica, sino por las
armas pacificas de la organizacion de la
economia y de la creatividad en cuya rafz estd el
hombre con sus recursos intelectuales que hay
que tratar de aprovechar al méximo mediante un
progresivo y eficaz desarrollo.
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