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Ciencia, tecnología y foraacion unÍTersitarla 

Prof. Dr. Horat Albach 1 2 

Universidad de Bonn. 

I• Introducci6n 

1 . Tchernobyl, significó un giro en muchos aspec­

tos. Después del incidente, la demanda de contado­

res Geiger y de otros instrumentos de medida de la 

radiación aumentó de forma importante. Después del 

incidente, la protesta frente a las plantas de 

energía nuclear ha aumentado enormemente y, en 

verdad, irracionalmente. 

La demanda de más tecnología, por un lado, 

y de menos tecnología, por otro lado, se enfren­

tan. Aumenta la hostilidad a la tecnología y, al 

propio tiempo, se refuerza la defensa de ésta para 

solucionar los problemas sociales, sobre todo, en 

el tercer mundo. 

2. Los científicos no parecen ser capaces de ayu­

dar en la solución de este debate, ni siquiera 

para dar una información sustancial de los hechos 

básicos. Apuntan, a los posibles peligros de una 

radiación incontrolada, por una parte y, por otra. 

'Conferencia de Clausura de la Universidad de Vera­
no de Guadalajara pronunciada el día 19 de sep­
tiembre de 1986. 
2E1 texto original ha sido traducido por Santiago 
García Echevarría, Universidad de Alcalá de Hena­
res. 
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a los peligros del aumento del contenido de dióxi­

do de carbono en el aire. Los científicos saben 

evaluar los riesgos de la tecnología, pero no 

saben comunicar al público en general, sobre cómo 

elegir de forma racional entre los distintos ries­

gos del desarrollo técnico. 

3. Los economistas están capacitados para analizar 

esta elección de alternativas. Pueden también 

analizar las referencias implícitas en toda deci­

sión. Pero hay una fuerte resistencia en la opi­

nión pública, en general, para discutir priorida­

des. Parece más fácil prohibir ciertas tecnologías 

y regular otras y, en caso necesario, como conse­

cuencia de daños indeseados, introducir nuevas 

regulaciones. 

II. Análisis de las bases históricas 

1 . En el prefacio al primer volumen de la famosa 

Historia de la Tecnología de Oxford los editores 

dicen que están "convencidos del valor humano, 

dentro de nuestra civilización tecnológica, de una 

comprensión de métodos y de procedimientos, gra­

cias a los cuales el hombre ha logrado una mejora 

gradual de su destino terrenal, merced al dominio 

de su entorno natural". Esta frase refleja clara­

mente la actitud optimista frente a la tecnología 

que ha marcado el sentir público desde hace un 

siglo, al empezar la revolución industrial y que 

ha dominado el desarrollo de la civilización occi­

dental, desde el Renacimiento. 
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2. Para Leonardo da Vinel, la anatomía del hombre, 

la construcción de maquinaria y las bellas artes 

parecen haber formado una unidad. Para su amigo 

Luca Paccioli parece haber sido natural al infor­

mar en su "Summa de Arithmetica" no sólo sobre el 

estado de la ciencia pura matemática, sino también 

del estado de la técnica aplicada de la doble 

contabilidad. 

3. Sólo en el siglo XIX se aplicó el principio de 

la división del trabajo a la ciencia, a la tecno­

logía y a la dirección de empresas. 

Esta división del trabajo no sólo dominó la 

vida práctica, sino que también, dominó el sistema 

educativo. La educación universitaria se concentró 

en las artes liberales, y las universidades euro­

peas parecían ser reacias a incorporar entre las 

disciplinas que enseñaban en sus facultades las 

ciencias aplicadas, tales com la ingeniería y 

dirección de empresas. 

Por ello, las universidades tradicionales 

no respondían a la demanda de la sociedad, que 

esperaba un aumento de la riqueza material, merced 

al avance tecnológico y a la organización de la 

producción masiva. Así se fundaron institutos 

tecnológicos para formar ingenieros cualificados 

para la industria, y también institutos para la 

dirección, con el fin de preparar directivos para 

coordinar la producción en grandes masas y su 

distribución en los mercados. 

La preparación para estos campos de estu­

dio, clara e instituclonalraente separados, se 



Cátedra de PoIKica Económica de la Empresa 

realizó en distintos tipos de escuelas. Los estu­

diantes que querían asistir a la universidad, se 

preparaban en escuelas de formación general. Los 

interesados por la formación de ingeniero o empre­

sario recibían su formación en escuelas profesio­

nales. 

4. El efecto inmediato de esta división de trabajo 

y de la preparación institucional de la formación 

para realizar las distintas funciones de la prác­

tica, significó un aumento sin precedentes del 

bienestar económico en la sociedad. Los temores 

originarios frente a posibles riesgos de la máqui­

na de vapor del tren, y del motor de combustión 

del automóvil, fueron sustituidos por la concien­

cia de que los riesgos técnicos eran inevitables, 

y habían de ser soportados para lograr los efectos 

beneficiosos de las nuevas tecnologías de la nueva 

era industrial. 

5. Con el tiempo, la separación de las artes, de 

la ciencia, de la tecnología y de la dirección 

llevó al desarrollo de asociaciones profesionales 

que se identificaron con sus áreas profesionales. 

Estos grupos se independizaron cada vez más, crea­

ron un idioma propio para los distintos grupos 

profesionales y crearon normas propias de compor­

tamiento. Reforzaron la identificación de sus 

miembros con su profesión. Lo que llevó a que 

entre los diferentes grupos profesionales se debi­

litara y se dificultara el entendimiento entre sus 

miembros. 

Los diversos grupos profesionales desarro­

llaron distintas normas de comportamiento y de 
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prioridades para laa diferentes alternativas téc­

nicas. No fue en laa Universidades donde surgió la 

protesta contra la tecnología implantada en empre­

sas que funcionaban en condiciones infrahumanas, 

ni tampoco surgió la oposición a la organización 

burocrática en las escuelas de comercio. 

La oposición a la maquinaria se originó 

sorprendentemente en los centros de la revolución 

industrial. Birminghara y Glasglow, dentro de las 

subculturas generadas fuera de las universidades 

politécnicas. No hablo del marxismo, hablo de 

artistas. Los prerafaelistas como Morris, Ruskin y 

Burne-Jones desarrollaron un tipo de arte que 

atacaba al desarrollo tecnológico de la era indus­

trial. 

La oposición a la organización burocrática 

se expresó principalmente entre los socialistas de 

cátedra en las universidades clásicas alemanas. 

Max Weber fue el más significativo de este grupo. 

6. Estos grupos sociales se han independizado cada 

vez más en el transcurso del tiempo. Artistas, 

maestros de la educación general básica y clérigos 

protestantes son, en la sociedad actual, los gru­

pos que representan el coro de la oposición frente 

a la tecnología, ya que la actividad industrial y 

los ingenieros son los protagonistas de la conti­

nuación del desarrollo tecnológico. Los intentos 

realizados por los directivos y por los profesores 

de la economía de la empresa para salvar el dis-

tanciamiento, no han tenido mucho éxito. 
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7. Sin embargo, no debemos olvidar que en las 

últimas décadas ae ha realizado un esfuerzo para 

desarrollar una base común a los efectos de la 

discusión y diálogo entre los grupos sociales. LA 

VALORACIÓN DE LA TECNOLOGÍA es algo más que una 

metodología y que una herramienta para el análisis 

racional de los efectos, y de los posibles efectos 

secundarios, de los inventos técnicos, así como 

para el estudio de la influencia de los objetivos 

sociales sobre las tendencias tecnológicas. La 

valoración de la tecnología se impone con el obje­

tivo de institucionalizar la discusión entre los 

distintos grupos de intereses dentro de una socie­

dad, así como en la administración pública, o en 

el propio gobierno. 

Es indiscutible que la valoración tecnoló­

gica ha desarrollado un amplio campo de herramien­

tas científicas y de conocimientos que han sido de 

gran ayuda en las discusiones entre los expertos. 

Por otro lado, no puede olvidarse que la Oficina 

para la Valoración Tecnológica en los Estados Uni­

dos, y el Departamento para el Análisis de los 

Programas en el Gobierno Británico, han tenido un 

impacto limitado sobre las tendencias tecnológi­

cas. El Instituto Internacional para la Dirección 

de la Tecnología en Milán, que ha dejado de exis­

tir poco tiempo después de iniciadas sus activida­

des, se había propuesto el objetivo de hacer com­

prensible entre los expertos en Europa la metodo­

logía de la valoración tecnológica, haciendo in­

vestigación en este campo. Asimismo el Instituto 

Internacional para la Aplicación del Análisis de 

Sistemas en Viena, no ha sido capaz de atraer de 

forma continua los medios financieros necesarios. 



Cátadni de Politica &Mmómica de la &iipresa 

8. Hasta aquí hemoa realizado un análisis de corto 

plazo. A largo plazo, el fracaso en el desarrollo 

de una lengua común entre la ciencia, la tecnolo­

gía, la economía y la dirección política, han 

tenido efectos nocivos para nuestras sociedades. 

Las iniciativas ciudadanas, los movimientos de 

"partidos verdes" y otros grupos de activistas, 

han configurado un determinado esfuerzo para parar 

los avances tecnológicos en determinadas áreas, 

tales como armamento, energía nuclear, construc­

ción de carreteras, procesos químicos, abonos 

artificiales, aviación supersónica, entre otros. 

Estos grupos reclamaban tecnología apropiada para 

el tercer mundo, así por ejemplo, fuentes energé­

ticas suaves, gasolinas sin plomo, exigiendo re­

glas más rígidas para la responsabilidad del fa­

bricante con el fin de ralentizar la tasa de inno­

vación de productos. 

Estos grupos sociales han sido cada vez más 

intolerantes frente a otras opiniones. La violen­

cia es la práctica más usual, y la violación de 

las leyes es la norma aceptada por estos grupos en 

su esfuerzo por llamar la atención de la opinión 

pública, sobre los problemas que ellos consideran 

de mayor importancia. 

III. Ciencia, Tecnología y ?or«aci5n Universitaria 

del futuro 

1 . Estoy convencido que aún no es tarde para rea­

lizar los esfuerzos necesarios para integrar las 

artes liberales, la ciencia, la tecnología y la 

dirección en Europa. 
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Por otro lado, es difícil imaginar que las 

universidades tradicionales en Europa puedan aer 

las instituciones responsables, en el sentido de 

que puedan volver a integrar las áreas funcionales 

que se han separado en el transcurso de aproxima­

damente un siglo. 

2. Probablemente las instituciones europeas son 

poco flexibles para integrar y coordinar eficien­

temente las funciones sociales, económicas y téc­

nicas. Para salvar la "euroesclerosis" de las 

instituciones europeas es necesaria una creciente 

presión de la competencia exterior. 

La presión externa tiene que venir de 

aquellas áreas del mundo que poseen una diferente 

tradición por lo que respecta a la evaluación de 

la tecnología y de la formación para la industria. 

Sin entrar en detalles, sería correcto señalar que 

el Japón, en el proceso de integración de la tec­

nología occidental y de la cultura oriental, ha 

desarrollado tres características que han contri­

buido a que no existan en este país corrientes 

contrarias a la tecnología. 

Estas tres características son las siguien­

tes : 

Friaera : No existe ninguna separación entre la 

educación general y la profesional. Todo 

absolvente de un centro de formación, 

licenciado UNIVERSITARIO o GRADUADO 

técnico, tiene que comenzar en la empre­

sa desde abajo. 

£ . -% •I C 
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Segunda : Siempre ha existido una gran capacidad 

para integrar tecnología y arte. La 

sociedad japonesa concede un gran valor 

a la estética de la tecnología. 

Tercera : Los japoneses viven en un entorno ecoló­

gicamente muy sensible. El japonés está 

incorporado como parte de un todo, junto 

con la naturaleza y con el hombre, lo 

que define el alma japonesa. Este es el 

motivo por el que el japonés reacciona 

de forma muy sensible a la rotura de 

este equilibrio. 

5. Japón se está preparando de forma muy conscien­

te para el siglo ventiuno. Los factores económicos 

claves serán : 

- costes elevados de energía 

- costes elevados de transporte 

- costes elevados de producción para materiales 

pesados. 

Los elevados costes energéticos estimularán 

las tendencias tecnológicas, buscando productos 

que impliquen ahorro energético y la conservación 

de la energía en los procesos de producción. Los 

bienes y servicios, con unos elevados contenidos 

de información, sustituirán a los productos de 

producción en grandes masas. 

Los elevados costes de transporte afectarán 

a los productos a granel de forma más seria que a 

los productos con un elevado valor añadido. 
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Loa elevados costes de transportes obliga­

rán a una mayor descentralización de la industria, 

lo que conducirá a una mayor dispersión de la 

industria y al desarrollo de empresas de tamaño 

medio y pequeño, que contribuirán al crecimiento 

de las tasas del producto interior bruto. 

Los elevados costes de producción para 

materiales pesados, se transformarán en miniaturi-

zación del producto, en la introducción de nuevos 

materiales, tales como cerámica y minerales raros, 

y los servicios constituirán una parte importante 

de la composición del producto interior bruto. 

Puesto que los costes de transporte de la 

información son prácticamente cero, se tenderá a 

la telecomunicación a través del mundo. Las redes 

de información requerirán una perspectiva tecnoló­

gica global. 

Los japoneses han intentado definir estas 

tendencias en una sola palabra. Denominan a este 

desarrollo con el término "sociedad softnómlca", 

concepto que proviene de dos palabras : software y 

economía, 

4. En mi opinión, esta visión de la sociedad soft­

nómlca nos ayuda a identificar una nueva aproxima­

ción para entender la relación entre ciencia, 

tecnología y objetivos humanos, al objeto de defi­

nir el papel de la formación universitaria en esta 

cambiante realidad. 

Las ciencias de la información Incrementa­

rán su importancia. La investigación básica en 

este campo está realizando grandes avances. El 
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estudio de los sistemas de procesamiento informá­

tico en la biología y de la inteligencia humana, 

en la psicología, han dado pasos significativos en 

los últimos añoa. La simulación, vía computadores, 

de tal*s procesos, ha encontrado una amplia acep­

tación en la ciencia. La construcción de sistemas 

de información y comunicación ha significado un 

campo más amplio para los ingenieros. La gestión 

de sistemas complejos de información, en base a 

flujos de información a nivel mundial, es un campo 

de mayor responsabilidad para los directivos. 

Las empresas de los medios de comunicación 

y la industria de la comunicación han experimenta­

do el crecimiento más llamativo en los últimos 

años, incluyendo la industria de los ordenadores y 

los fabricanters de equipos de oficina, que son 

las que representan las tasas más elevadas de pro­

greso tecnológico. 

5- El desarrollo tecnológico en esta dirección 

exige un planteamiento en sistemas. Las tendencias 

futuras de la tecnología no pueden seguir consti­

tuyendo desarrollos separados. Los nuevos sistemas 

tecnológicos, particularmente en la industria de 

la comunicación, exigen combinacioners óptimas de 

la electrónica, de las fibras ópticas, de la mecá­

nica, de la ciencia de los ordenadores, de la 

bioquímica y de otros campos de la tecnología. La 

dirección o gestión de tales desarrollos exige la 

convergencia de diferentes conocimientos técnicos 

y científicos estimulando la discusión y haciendo 

posible su comprensión. Lo que requiere una nueva 

organización que hace saltar las barreras tradi­

cionales entre las disciplinas. 
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6 . La f o r m a c i ó n u n i v e r s i t a r i a , debe cumplir un 
papel d i f e r e n t e en e s t a nueva re lac ión entre c i e n ­
c i a , t e c n o l o g í a y d irecc ión . Ser ía s u f i c i e n t e con 
indicar aquí dos ejemplos de desarro l l o s potenc ia­
l e s en e s t e campo. 

7 . El primer ejemplo es l a Academia de Ciencia y 
Tecnología de B e r l i n , que s e r á creada e l próximo 
año. Será una Academia radicalmente d i f eren te de 
l a s academias t r a d i c i o n a l e s . Trabajarán sobre 
grandes problemas s o c i e t a r i o s , p r e f e r i b l e m e n t e 
a n t e s de que e s t o s problemas c o n s t i t u y a n e l foco 

de d i s c u s i ó n p ú b l i c a , y a n t e s de que r e q u i e r a n 

i n t e r v e n c i ó n p o l í t i c a . Bl t r a b a j o s o b r e e s t o s 

p r o b l e m a s t i e n e que r e a l i z a r s e necesa r iamente por 

grupos de t r a b a j o I n t e r d i s c i p l i n a r i o s . Es p o s i b l e 

que l a mayor c o n t r i b u c i ó n de e s t a Academia no se 

e n c u e n t r e en l a s s o l u c i o n e s p r e s e n t a d a s a l o s 

problemas , s ino en l a e x p e r i e n c i a ganadaacerca del 

d e s a r r o l l o metodológico para d i r i g i r grupos i n t e r ­

d i s c i p l i n a r i o s a l t amen te complejos, y en l a capa­

cidad de comunicación de l o s r eBul t ados p a r c i a l e s 

o b t e n i d o s en una d i s c i p l i n a c o n v e n c i e n d o a l a s 

o t r a s d i s c i p l i n a s r e p r e s e n t a d a s en e l g rupo de 

t r a b a j o . 

S e r í a i n t e r e s a n t e c i t a r alp,uno3 problemas 
que deben se r t r a t a d o r en t a l e s í^rupos i n t e r d i s c i -
p l i n a r i o s . Los problemas que deben ser analiz.ado.s 
por l a Academia son : 

- a u t o m a t i z a c i ó n , el. puen t ' i 'l^ t,rab:í,io y l a í i o c i e -

d id de l f u t u r o 

- a s p e c t o s t e c n o 1 óp,i'MTI , qinii i »''n t,a 1 e-,-? y '^conómi con 

;]p l ' ^ r fo filofince en '̂  1 sümi n i ;• t,ro f»tie r/té i i no 
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- posibilidades y límites de la cirugía genética 
en el hombre 

- condiciones sociales, económicas y de la medici­

na para combatir con éxito el abuso de la droga 

- innovación como consecuencia de las relaciones 

interculturales 

- protección ambiental y conservación de monumen­

tos y, finalmente, 

- consecuencias del crecimiento de la población no 

cristiana en sociedades dominantemente cristia­

nas. 

Es Importante señalar que todos estos pro­

blemas ocupan un lugar preferente en los problemas 

de la sociedad. Su solución, sin embargo, exige 

aportaciones de diferentes ciencias, de la tecno­

logía, de la economía y desde la perspectiva polí­

tica. La tecnología no ae contempla ya como una 

disciplina aislada, que sigue sus propias leyes, 

sino que es parte de un sistema social complejo. 

8. El siguiente ejemplo es la Universidad de Co-

blenza para la Formación de Directivos. La orien­

tación tecnológica constituye el objetivo más 

importante de este centro universitario privado de 

dirección empresarial. Los directivos del futuro 

tienen que comprender las interdependencias entre 

hardware, software y sistemas de información y 

organización empresarial. Los aspectos tecnológi­

cos de las redes de comunicación, de los ordenado­

res, y de los equipos de oficina, jugarán un papel 

central en el éxito de la dirección de las empre­

sas. Este centro universitario dedicará una parte 

considerable del curriculum para hacer comprender. 
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tanto los aspectos tecnológicos como los aspectos 

económicos de la información y de la tecnología de 

la comunicación. 

La planificación estratégica crea el entra­

mado para la investigación y desarrollo tecnológi­

co en la innovación de los productos y en la fa­

bricación de los mismos. La planificación estraté­

gica implica no sólo el desarrollo de las estrate­

gias propiamente dichas, sino también la evalua­

ción y dominio del riesgo tecnológico. El análisis 

simultáneo de mercados y de sistemas de produc­

ción, sobre la base metodológica del análisis de 

portafolio, constituye una herramienta muy potente 

para la formación, ya que permite a los estudian­

tes comprender las oportunidades de la innovación 

tecnológica y enseñarles cómo ponderar los riesgos 

inherentes. 

Coblenza depositó un gran énfasis en la 

planificación estratégica de la empresa en el 

transcurso del estudio. Los métodos de pronóstico 

tecnológico son tratados de forma muy amplia. La 

curva de aprendizaje y la curva de experiencia son 

conceptos estudiados en base de casos prácticos. 

Los avances más recientes en tecnología de produc­

ción, particularmente en los sistemas de produc­

ción flexible, son tratados de forma muy amplia 

por su impacto estratégico en la empresa. Los 

sistemas de producción flexibles poseen un impacto 

importante sobre la organización de los flujos de 

producción y sobre la organización de las empresas 

como institución. Estos sistemas de producción 
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flexibles son un ejemplo importante en el curricu­

lum del centro de Coblenza, al integrar en la 

dirección de la empresa la perspectiva técnica, 

económica y humana. 

Estos aspectos de curriculum de Coblenza 

son suficientes para destacar mi punto de vista, 

de que la formación en las escuelas básicas, en 

las universidades, tiene que integrar ciencia, 

tecnología y dirección. Esto es muy importante 

para vencer la actual hostilidad contra la tecno­

logía y reconciliar laa necesidades del entorno 

con las demandas de un incremento del bienestar 

material, y para configurar condiciones de vida en 

una sociedad moderna. 

IV. Conclusión 

Permítanme terminar con la historia de un 

campesino chino. Durante muchos años buscó agua de 

un pozo con un balde y la transportó doscientos 

metros hasta su casa. Sus antepasados también lo 

hicieron. Un experto gubernamental, un joven inge­

niero hidráulico, propuso la construcción de una 

bomba de agua y una conducción desde el pozo hasta 

la casa. El campesino objetó citando a Confucio : 

"El que utiliza un instrumento astuto también 

convertirá su corazón en astucia". 
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Esta historia, en pocas palabras, contiene 

mi mensaje: "Si somos capaces de reintegrar cien­

cia, tecnología y dirección en la formación uni­

versitaria nuestros licenciados habrán aprendido a 

asumir un planteamiento responsable de los proble­

mas del desarrollo tecnológico, con la cabeza fría 

y un corazón satisfecho". 

Muchas gracias por su atención. 


