
INTRODUCCIÓN

A Primeira Guerra Mundial, que
fomentou o desenvolvemento do avi�n
de bombardeo, do carro de combate ou
do gas t�xico, ofreceu unha visi�n anti-
cipada do que a ciencia pod�a facer na
guerra. î se mestura-los cient�ficos e os
homes pol�ticos, directamente co incen-
tivo das esixencias militares e case sen
restricci�ns de fondos, foi forzoso
advertir que non era necesario esperar
longos anos para facer que unha idea
progresara, paso a paso, a trav�s de
experimentos e ensaios, ata chegar �
s�a plena producci�n. Esta lecci�n
aprendeuse tan axi�a como se esque-
ceu despois: as� o acredita a escasa
atenci�n que se prestou, no intermedio
das d�as guerras mundiais, a conquis-

tas coma os avi�ns a reacci�n ou a tele-
visi�n. Foi necesaria a Segunda Guerra
Mundial para que espertase a conscien-
cia e se obrase en consecuencia.

A primeira proba espectacular foi
a bomba at�mica Ñdesde o descubri-
mento da fisi�n at�mica en 1938 ata os
bombardeos de 1945Ñ, na que se
investiu m�is di�eiro do utilizado pola
ciencia ata ent�n. A Guerra Fr�a deu un
novo impulso para que a ciencia se
puxese � servicio das necesidades b�li-
cas e superase os esforzos anteriores, o
que conduciu a unha taxa de crece-
mento da investigaci�n sen preceden-
tes.

A guerra acelera vastas activida-
des de investigaci�n e desenvolvemen-
to. A relaci�n entre a guerra, a investi-
gaci�n e os descubrimentos cient�ficos
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� moi expl�cita. Alg�ns autores incluso
ven na guerra a principal forza de
motivaci�n do avance da ciencia en
t�dolos campos2, desde o conceptual �
tecnol�xico. Pode que a afirmaci�n
pareza algo esaxerada, mais � evidente
que, cando menos, alg�ns dos m�is
importantes descubrimentos sobre o
mundo natural foron inspirados polas
necesidades militares, fosen reais ou
imaxinarias.

Que a guerra se mantivera como
universal f�o conductor � longo da his-
toria revela algo, se cabe, m�is brutal
a�nda: a guerra, nas s�as m�ltiples for-
mas, foi, e desta forma se mant�n, o
m�is eficaz instrumento de conquista e
exercicio de poder. Isto foi axi�a asimi-
lado polo primeiro capitalismo, que foi
consciente, ademais, de que un ex�rcito
sempre impecablemente preparado
para a eventualidade da guerra � o
m�is fiel e seguro consumidor. Resul-
tou, para a sociedade no seu conxunto,
moi desafortunado que fose o ex�rcito
e non o gremio artes�n, m�is humano e
cooperativo, quen presidira o nace-
mento das formas modernas da m�qui-
na:

A m�quina chegou � nosa civiliza-
ci�n, non para salva-lo home da 
servidume das formas innobres de
traballo, sen�n para facer m�is ex-
tensamente posible a submisi�n a
innobres formas de consumo que se
desenvolven dentro das aristocra-
cias militares3.

O sistema de organizaci�n pol�ti-
ca, que desde o final da Segunda
Guerra Mundial se vai estendendo
desde Europa e EEUU, qu�rese caracte-
rizar polo sometemento do militar �
poder pol�tico. E sen embargo, como
teremos oportunidade de comprobar �
longo do presente estudio, os intereses
da industria militar e a s�a participa-
ci�n directa no traballo dos cient�ficos,
tanto no dese�o de proxectos de inves-
tigaci�n coma no seu financiamento,
est�n na orixe da Revoluci�n Tecno-
l�xica. Semella que no referente �s
ex�rcitos tam�n se cumpre aquela
m�xima heraclitiana segundo a cal �
imposible protexerse daquilo que xa-
mais desaparece.

No medio natural os machos riva-
lizar entre si pola posesi�n das femias,
que elixir�n o m�is san; intim�danse os
uns �s outros e fan alarde da s�a forza
e poder�o. î espertar � sexualidade, o
macho adolescente da especie humana
que se vexa a si mesmo san e forte ten-
der� tam�n a mostra-la s�a superiori-
dade e desenvolver tecnolox�as que lle
permitan domina-los seus conx�neres,
cr�ndose m�is completo se as usa. Este
principio, que se poder�a considerar
masculino, prevalece na xesti�n dos
procesos econ�micos e na organizaci�n
da comunidade pol�tica; converte o que
era s� un s�ntoma en tendencia � cons-
tante demostraci�n de forza e de domi-
nio, e resulta nefasto, segundo se viu
ata agora, para a sociedade humana.

2 McLuhan, Guerra y paz en la aldea global, Barcelona, Planeta, 1968.
3 Lewis Mumford, Técnica y civilización, Madrid, Alianza Editorial, 1977.
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CONSIDERACIÓNS PRELIMINARES

A tecnolox�a determina unha
interpretaci�n da realidade e un siste-
ma de valores que, � s�a vez, incide na
organizaci�n e estratificaci�n social
(Marx chamouno Òformas de concien-
ciaÓ e Òsuperestructura xur�dica e pol�-
ticaÓ). Este novo sistema de valores
interv�n � s�a vez no avance cient�fico.

Na guerra, todo valor est� supedi-
tado �s necesidades obxectivas de com-
bate: a victoria depende de chegar
antes c� inimigo � prezo que sexa. As�,
o investimento econ�mico, exento de
todo prexu�zo ideol�xico en calquera
das s�as formas, ponse � servicio desta
carreira e, deste modo, a aceleraci�n
tecnol�xica intensif�case nos per�odos
de guerra. As necesidades militares
constit�en o motor do acelerado desen-
volvemento tecnol�xico que Occidente
viviu � longo da segunda metade do
s�culo XX. E iso d�bese, precisamente,

a un dos fen�menos m�is caracter�sti-
cos do noso tempo: a Guerra Fr�a, un
longu�simo per�odo no que d�as
potencias, despois de se dividi-las res-
pectivas zonas de influencia, se vix�an
tanto como se temen. Probablemente
nunca aquel vello principio romano
que obriga a prepara-la guerra durante
a paz foi tan esaxeradamente posto en
pr�ctica.

Durante o per�odo que nos ocupa
a econom�a f�xose m�is complexa: a
producci�n xa non � o resultado da
suma do traballo, o capital e a materia
prima; ciencia, tecnolox�a e xesti�n da
informaci�n interve�en agora como
elementos decisivos na xeraci�n de
riqueza. Novas formas de organizaci�n
horizontal substit�en a burocracia ver-
tical no mundo empresarial, aplic�ndo-
se �s �mbitos da econom�a os sistemas
de redes orixinais da d�cada de 1960
coa intenci�n de manter comunicados,
en tempo real, os protagonistas dos dis-
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O prezo da guerra obrigou a transforma-las industrias civís en militares. Na imaxe, unha fábrica británica de munición
en 1916.
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tintos proxectos de investigaci�n mili-
tar4.

Queremos saber c�l � o verdadei-
ro protagonismo do Òsistema de gue-
rraÓ5 na evoluci�n cient�fica e tecnol�-
xica. A necesidade de concentra-lo
labor nun aspecto imp�denos reparar
en cuesti�ns que ser�an igualmente
relevantes para unha visi�n completa
do tema, a saber: os sistemas de pro-
ducci�n e as t�cnicas de organizaci�n
social e control de masas.

As plenas posibilidades da biolo-
x�a s� empezaron a ser comprendidas
durante a Segunda Guerra Mundial. A
necesidade de protexe-los combatentes
das enfermidades e de reducir � m�ni-
mo as consecuencias das feridas con-
duciu a rotundos progresos en cirurx�a
e medicina. Mantelos sans e en forma
foi o que levou � pr�ctica, eficaz e ofi-
cialmente, as regras da ciencia da nutri-
ci�n; e f�xose con efectos tan notables
que foi posible mante-la poboaci�n bri-
t�nica en bo estado de sa�de, incluso
superior � de antes da guerra, cunha
dieta moi reducida. O DDT e a penicili-
na son productos da guerra. î propio
tempo, a crecente necesidade de ali-
mentos estimulou a agricultura e as
industrias de transformaci�n.

A econom�a da Guerra Fr�a, que
destinou inxentes cantidades de capital
�s necesidades militares de dese�o de

armamento, contribu�u decisivamente
� desenvolvemento da f�sica e da qu�-
mica, e incluso da psicolox�a, � estu-
dia-la resposta dos soldados sometidos
a radiaci�n.

En fin, non imos enumerar aqu�
as distintas innovaci�ns cient�ficas ou
t�cnicas que te�an orixe directamente
en investigaci�ns impulsadas por nece-
sidades b�licas. O verdadeiramente
relevante � afondar nas relaci�ns entre
as entidades pol�tico-militares, as insti-
tuci�ns cient�ficas e a industria, �
entender que tales relaci�ns son funda-
mentais para comprende-lo complexo
sistema de transformaci�ns que impli-
ca a revoluci�n tecnol�xica.

Ser� conveniente chama-la aten-
ci�n sobre un aspecto fundamental
estudiado xa hai d�cadas6: o crecemen-
to exponencial do n�mero de profesio-
nais da ciencia. Est�mase que na actua-
lidade viven un 90% dos cient�ficos que
existiran xamais. � evidente que seme-
llante abundancia condiciona todo tipo
de actuaci�ns xa que posibilita a reali-
zaci�n de grandes proxectos que preci-
san de moitos profesionais; as� mesmo,
a competencia entre cient�ficos � moito
m�is intensa, o que repercute no tipo
de problemas que est�n dispostos a
considerar. Para controlar tanta conco-
rrencia � mester establecer axencias,
normalmente estatais, que aval�en pro-
xectos e repartan fondos, comeza as� a

4 ARPANET, primeira versión do que terminou sendo INTERNET, responde a unha iniciativa militar.
5 A expresión é de Leonard C. Lewin, en “Reportaje desde Iron Mountain sobre la posibilidad y el deseo de

paz”, en McLuhan, op. cit.
6 D. J. de La Solla Price, “Hacia una ciencia de la ciencia, 1937”, en J. Manuel Sánchez Ron, El poder de la

ciencia, Madrid, Alianza Editorial, 1992.
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pol�tica cient�fica. A conformaci�n da
base acad�mica � servicio desta pol�tica
cient�fica garda unha �ntima relaci�n co
cambio tecnol�xico na industria da
guerra e, por extensi�n, con t�dalas
profundas transformaci�ns nas que, en
t�dolos campos, o home moderno se
est� vendo inmerso.

A MILITARIZACIÓN DA CIENCIA

A ciencia viuse enormemente
transformada pola experiencia da
Segunda Guerra Mundial. O �xito da
aplicaci�n da ciencia � guerra, incom-
parablemente m�is rotundo que du-
rante a Gran Guerra, marcou desde
ent�n o modo de conducirse polo
menos durante a Guerra Fr�a. A milita-
rizaci�n da ciencia � unha das caracte-
r�sticas dese modo, principalmente en
EEUU, potencia dominante nese
per�odo xunto coa Uni�n Sovi�tica.

Durante a Segunda Guerra Mun-
dial sobresae un importante programa
cient�fico-t�cnico: o Proxecto Manhattan,
orientado � construcci�n da bomba
at�mica. A s�a experiencia modificou a
actividade e a organizaci�n cient�fica
porque os seus descubrimentos foron
fundamentais para a evoluci�n poste-
rior da ciencia te�rica ou pr�ctica, da
tecnolox�a, da enerx�a nuclear, da elec-
tr�nica ou da inform�tica. � o xeito de
levar a cabo Ñdesde a organizaci�n e a
planificaci�n do proxecto ata o seu
desenvolvementoÑ o que inaugura,
como xa queda dito, unha maneira de
guia-la ciencia desde ent�n.

Vexamos primeiro c�mo sucede-
ron as cousas.

O PROXECTO MANHATTAN E A BOMBA ATÓMICA

En 1938, Otto Hahn e Fritz
Strassman, que traballan no Institu-
to de Qu�mica da Kaiser-Wilhem
Gesellschaft en Dahlem, Alema�a, des-
cobren a fisi�n do n�cleo do uranio.

A noticia chega a EEUU por
medio de Rosenfeld, colaborador de
Niels Bohr. E axi�a se pensa na posibi-
lidade dunha reacci�n en cadea, que
era factible se na fisi�n de produc�a
m�is dun neutr�n: os neutr�ns libera-
dos poder�an chocar con outros n�cle-
os liberando, � s�a vez, enerx�a e neu-
tr�ns, e as� sucesivamente. Poder�a
producirse unha gran cantidade de
enerx�a que permitise fabricar unha
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O físico alemán Otto Hahn.
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arma extraordinariamente poderosa ou
utilizar uranio coma unha fonte de
enerx�a ata ent�n desco�ecida.

Na primavera de 1939, cient�ficos
americanos, brit�nicos, franceses e ale-
m�ns solicitan axuda �s seus respecti-
vos gobernos para investiga-la fisi�n e
piden que sexan vixiados os abastece-
mentos do uranio. Tem�ase, na comuni-
dade cient�fica de EEUU, que os ale-
m�ns iniciaran xa a investigaci�n
encami�ada � fabricaci�n dunha gran
bomba.

En outubro, o presidente Roosvelt
nomea un Comit� do Uranio para coor-
dina-la investigaci�n dirixida a conse-
guir unha reacci�n en cadea sostida.

En xu�o, Vannevan Bush, que,
como veremos, ter� tam�n un protago-
nismo relevante na historia interna do
Instituto Tecnol�xico de Massachusetts
(MIT), preside un Comit� Nacional de
Investigaci�n e Defensa (NDRC), que
ten como finalidade principal a busca
de novas formas de aplicaci�n da cien-
cia �s necesidades da guerra. Dentro da
nova organizaci�n os traballos na pro-
cura dunha reacci�n en cadea comeza-
ron a avanzar con decisi�n. Os De-
partamentos de Guerra e da Armada
aprobaron un programa para obter U-
-2357. O NDRC apoia a investigaci�n
de Fermi en Columbia acerca da reac-
ci�n nuclear.

En 1941 comeza a se estender
entre a comunidade cient�fica o con-
vencemento da necesidade de acele-
ra-la investigaci�n sobre o uranio. As
presi�ns dos f�sicos nucleares, a evolu-
ci�n da propia disciplina e o curso da
guerra en Europa impulsaron os traba-
llos do Comit� do Uranio. Roosevelt
funda a Oficina de Investigaci�n e
Desenvolvemento Cient�fico (OSRD),
da que pasa a depende-lo NDRC (Bush
comeza a dirixi-la nova oficina) e d�lle
autoridade sobre t�dolos labores cient�-
ficos de defensa.

En Gran Breta�a Ños ingleses
estaban m�is impelidos pola guerraÑ
acad�ranse importantes progresos cara
� construcci�n da bomba at�mica. En
realidade, en EEUU a maior�a dos f�si-
cos nucleares estaban m�is motivados,
� principio, polos aspectos te�ricos ca
polos pr�cticos da s�a disciplina e, en
todo caso, os seus intereses Ñpersoais,
que non institucionaisÑ estaban m�is
a favor da consideraci�n enerx�tica
pr�ctica ca da construcci�n dunha
arma altamente destructiva. Os nortea-
mericanos empezaron a prestar m�is
atenci�n � posibilidade de fabricar
unha bomba at�mica a ra�z do co�ece-
mento dos progresos realizados en
Gran Breta�a.

En decembro de 1941, nunha reu-
ni�n da Secci�n do Uranio da OSRD,
anunciouse un esforzo definitivo para

7 É relevante porque este isótopo do uranio é o susceptible de produci-la reacción en cadea, pero é moi
escaso na natureza, aparece unicamente nunha proporción do 0,72%. En Berkeley, en 1941, producirase un novo
elemento tan fisionable coma o U-235: o plutonio. A segunda bomba atómica, a que destruíu Nagasaki, era unha
bomba de plutonio.
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fabrica-la bomba. Para coordina-los
estudios b�sicos da reacci�n en cadea
organ�zase en Chicago o Laboratorio
Metal�rxico8.

O coronel James C. Marshall do
Corpo de Enxe�eiros recibe ordes para
formar unha dependencia destinada �
fabricaci�n de bombas at�micas; a
dependencia organ�zase oficialmente o
13 de agosto de 1942 e denom�nase
Manhattan Engineer District (Marshall
instalara o seu cuartel xeral en
Manhattan); o seu traballo recibe o
nome de Proxecto DSM (Desenvol-
vemento de materiais substitutivos).
Por suposto, trat�base do Proxecto
Manhattan e � s�a fronte p�xose a
Leslie R. Groves, un oficial do Corpo
de Enxe�eiros.

O Proxecto Manhattan constitu�u
un modelo de organizaci�n para o
futuro. Non se precisaba s� capacidade
cient�fica, sen�n tam�n industrial e tec-
nol�xica, as� como a cobertura militar
que subministraba a infraestructura
esencial. Houbo que crear numerosos
grupos de traballo9.

Estaba, por suposto, o Laboratorio
Metal�rxico de Chicago: no seu
reactor, que conti�a 400 toneladas
de grafito, 6 toneladas de uranio
met�lico e 58 toneladas de �xido de
uranio, que Fermi supervisaba, tivo
lugar a primeira reacci�n en cadea

automantida da historia o 2 de
decembro de 1942. Tam�n o Ra-
diation Laboratory de Lawrence en
Berkeley. Por outra parte, o
Westinghouse Electric and Manu-
facturing Co. ocup�base da produc-
ci�n de uranio met�lico, e a
Mellinckrodt Chemical Works de St.
Louis, axudada pola National Bu-
reau of Standars, de preparar �xido
de uranio. [...] Da producci�n de
grafito de gran pureza encarg�banse
a National Carbon Co. e a Speer
Carbon Co., seguindo as suxesti�ns
dos t�cnicos da National Bureau of
Standars. Nos estudios de reacci�ns
con neutr�ns r�pidos dirixidos por
Breit participaron investigadores do
Instituto Carnege de Washington,
National Bureau of Standars, Rice
Institute, e das universidades de
Cornell, Purdo, Chicago, Minnesota,
Wisconsin, California, Stanford e
Indiana. Para desenvolver m�todos
de producci�n de plutonio cons-
tru�use, coa participaci�n da Stone
and Webster Engineering Corpo-
ration e da Du Pont, unha planta en
Oak Ridge, Tennessee, co�ecida
como Clinton Engineer Works. Para
a producci�n en grande escala do
plutonio constru�use outra planta en
Columbia, Washington. Tam�n
houbo que investigar sobre proble-
mas de corrosi�n, refrixeraci�n,
blindaxe, protecci�n, ou as conse-
cuencias biom�dicas, cuesti�ns estas
nas que participaron numerosas
empresas e universidades10.

Por �ltimo, estaba o problema de
utilizar t�dolos materiais, dispositivos
e co�ecementos para fabricar realmen-
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8 Na posguerra, a partir deste laboratorio, a Universidade de Chicago fundará un Instituto para o Estudio dos
Metais, un dos múltiples exemplos da importancia que para o desenvolvemento científico posterior tivo o
programa nuclear estadounidense.

9 Na relación que reproducimos, tomada do profesor Sánchez Ron, amósanse moi explícitas as relacións
entre a institución militar, as institucións académicas e a industria, resultando unha moi apropiada descrición
dunha maneira de facer ciencia, que marcaría o seu desenvolvemento posterior.

10 Sánchez Ron, op. cit., p. 334.
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te a bomba at�mica, meta efectiva do
programa. Organizouse un grupo con
ese fin baixo a direcci�n de Robert
Oppenheimer, f�sico te�rico na
Universidade de California, que elixiu
Los çlamos, en Nuevo M�xico, como
lugar para fabrica-la bomba at�mica.
Oppenheimer foi o director do labora-
torio, que se adxudicou � Universidade
de California. En Los çlamos formou-

se o grupo de cient�ficos m�is numero-
so de toda a historia da ciencia que tra-
ballaba conxuntamente.

Coa asignaci�n do Proxecto DSM
� Corpo de Enxe�eiros do Ex�rcito de
EEUU d�base un paso que tivo unhas
consecuencias que marcaron a evolu-
ci�n da ciencia e da historia socio-eco-
n�mica da segunda metade do s�culo
XX. A sociedade civil estaba cedendo
definitivamente a soberan�a da investi-
gaci�n �s Forzas Armadas. Os militares
aproveitaron a lecci�n: d�ronse de
conta de que a ciencia de mediados de
s�culo conti�a unhas potencialidades
que a fac�an absolutamente imprescin-
dible para que os ex�rcitos se prepara-
sen nas mellores condici�ns posibles
para a guerra. Tam�n se beneficiou a
industria, que encontrou nos ex�rcitos
un consumidor ideal e, a penas sen
asunci�n de riscos, vese favorecida por
importantes contratos cos gobernos; as�
como a ciencia, que encontra un impa-
gable provedor de recursos11. As forzas
armadas de EEUU pensaron que a gue-
rra se desenvolver�a no futuro en esce-
narios moi afastados do seu territorio
nacional, e que ser�a preciso posu�-los
medios electr�nicos axeitados para sal-
var calquera distancia. A creaci�n do
Manhattan Engineer District significou
un momento crucial no avance da cien-
cia e a tecnolox�a, e desde logo, as s�as
implicaci�ns alcanzan moito m�is al�
do mero progreso tecno-cient�fico.

Robert Oppenheimer e o xeneral R. Groves no deserto
de Novo México onde ensaiaron a bomba atómica.

11 Ás relacións entre o poder político-militar, a investigación e a industria dedicamos un apartado máis
adiante.
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A CIENCIA, OS MILITARES E A INDUSTRIA

De 1940 a 1045 o presuposto en
I+D do goberno federal de EEUU mul-
tipl�case por 21,512. Son caracter�sticas
deste aumento a utilizaci�n da infraes-
tructura acad�mica Ñas autoridades
universitarias reco�eceron que o esfor-
zo b�lico �a producir unha expansi�n
considerable das s�as respectivas uni-
versidades e adoptaron t�cticas desti-
nadas a saca-lo m�ximo proveito de tal
situaci�nÑ as� como a percepci�n, por
parte dos militares, de que o poder�o
que conseguir�an co apoio da ciencia e
a tecnolox�a ser�a incontestable, e a
superioridade tecnol�xica necesitaba
de grandes proxectos de investigaci�n.

A partir da posguerra, e � inicio
da Guerra Fr�a, a ciencia, case toda con
aplicaci�ns militares, � xa unha cues-
ti�n de estado13. En 1945, a Mari�a esta-
dounidense fundou unha Oficina de
Investigaci�n Naval (ONR), que en
catro anos xa manti�a mil douscentos
contratos que involucraban a duascen-
tas instituci�ns acad�micas, tres mil
cient�ficos e dous mil cincocentos estu-
diantes. O que pretend�an as Forzas
Armadas con esta e outras axencias de
investigaci�n que lle seguiron era con-
trolar unha parte substancial do poten-
cial cient�fico e manter, de maneira non
rechamante, unha rede de instituci�ns

e persoal investigador e t�cnico que
servise �s fins militares, � tempo que
traballaban en f�sica nuclear, electr�ni-
ca, ciencia dos materiais, matem�ticas
aplicadas ou inform�tica.

A asociaci�n militar co progreso
cient�fico e a innovaci�n tecnol�xica
constit�e unha das caracter�sticas m�is
sobresa�ntes do noso s�culo. Mais non
abondar�a por si soa esta asociaci�n
para explica-la r�pida universalizaci�n
dos productos de tales innovaci�ns. Foi
a participaci�n dunha poderosa indus-
tria capaz de abrir un mercado civil
que rendibilizase semellantes investi-
mentos Ñdo que careceu, por certo, a
Uni�n Sovi�ticaÑ a que fixo da inno-
vaci�n tecnol�xica o principal motor de
crecemento econ�mico nos nosos d�as.

A este respecto � interesante cons-
tatar, a modo de exemplo e moi breve-
mente, dous casos significativos. O pri-
meiro ten que ver co dese�o mesmo da
estratexia militar estadounidense nos
inicios da Guerra Fr�a, e o segundo,
nada menos que cos inicios da indus-
tria dos ordenadores, � fin tan funda-
mental.

H. H. Arnold, Comandante
Xeneral das Forzas Armadas estadou-
nidenses, pide a Von Karman, que
desde a Escola Graduada de Aero-
n�utica Daniel Gughenheim do Insti-
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12 Sánchez Ron, op. cit. Nótese que a expresión “Investigación e desenvolvemento” foi introducida por pri-
meira vez en 1941 cando o Presidente Roosevelt fundou a Oficina de Investigación e Desenvolvemento.

13 Un exemplo do férreo control e presión do estado sobre a ciencia na década de 1950: Oppenheimer opon-
se ó proxecto de fabricación da bomba de hidróxeno, por este motivo é declarado pola Comisión de Enerxía
Atómica un risco para a seguridade e négaselle todo acceso a segredos militares.
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tuto Tecnol�xico de California se con-
vertera na m�xima autoridade en aero-
n�utica, que investigue o futuro da
aviaci�n militar. No informe que lle
dirixe fala de m�siles bal�sticos inter-
continentais e de sat�lites orbitais de
observaci�n, vixilancia e localizaci�n14,
e senta as bases do programa estrat�xi-
co das Forzas Armadas. A axuda para
tales investigaci�ns chegou dun centro
civil: a Donald-Douglas.

Na d�cada de 1950, a IBM intro-
d�cese no campo da electr�nica cun
contrato para desenvolve-lo proxecto
militar SAGE, co que se pretende cons-
tru�r unha barreira electr�nica de radar.
Sobre a base desta investigaci�n con-
trata oitocentos enxe�eiros e traballa-
dores, a seguir aparecer� unha nova
industria creada a partir dun innova-
dor co�ecemento: a aplicaci�n do tran-
sistor �s ordenadores. Foi unha vez
m�is o apoio financeiro e institucional
do Pent�gono o que alimentou un des-
cubrimento. A industria dos ordenado-
res tam�n estivo relacionada nos seus
inicios con programas militares. A cien-
cia e a industria seguiron, a partir de
1945, as directrices marcadas por pol�ti-
cos e militares.

A ciencia conquistou un lugar
moi definido na industria. O que no
s�culo XIX suced�a moi excepcional-
mente converteuse hoxe na regra. Os
laboratorios de investigaci�n de antano
foron substitu�dos, trala Segunda

Guerra Mundial e durante a Guerra
Fr�a, por instituci�ns de nivel universi-
tario. A interacci�n entre ciencia e pro-
cesos de producci�n � actualmente
m�is forte e adquire unha importancia
moito maior c� que ata agora tivera. A
Investigaci�n e o Desenvolvemento
(I+D) convert�ronse en disciplinas que
se incorporan a instituci�ns de r�pido
crecemento, e nun motor imprescindi-
ble para a xeraci�n de riqueza. A cien-
cia encontrou na industria un aliado
firme (coma a industria atopara o seu
aliado nos ex�rcitos), e � facelo am-
pliouse e transformouse. O aumento
das aplicaci�ns da ciencia e as necesi-
dades militares implic�rona a�nda m�is
cos gobernos. Desde esta experiencia
foi xurdindo unha nova conciencia da
investigaci�n como suxeito de transfor-
maci�n social15.

A guerra produciu o m�is notable
exemplo de proceso de institucionali-
zaci�n da ciencia no s�culo XX: agora �
gobernamental e planificada. Os gastos
de investigaci�n e desenvolvemento
alcanzan tales cantidades de capital
que se necesitan establecementos do
tama�o de cidades para albergar perso-
as e equipos. Empezouse a utiliza-lo
novo enfoque integrador en t�dolos
campos. De feito, esta fora a pol�tica do
Estado Sovi�tico desde a s�a fun-
daci�n. A industria, a agricultura, a
medicina, a ciencia comezaron a ser
programadas, en lugar de quedar �
azar das forzas econ�micas. Pese � s�a

14 Tales satélites son hoxe a base da revolución nas telecomunicacións e o seu uso civil estendeuse a
amplos sectores da economía e a investigación.

15 Karl Marx foi quen se decatou de que son as innovacións técnicas o que está na base das transforma-
cións económicas, sociais e políticas.
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desaprobaci�n pol�tica as industrias e
os gobernos occidentais empezaron a
copiar esta tendencia planificadora.
Advertiuse que as aplicaci�ns da cien-
cia non se producen por si mesmas:
primeiro d�bense descubri-las necesi-
dades para poder impulsa-lo esforzo
cient�fico deliberado e planificado e
acha-los medios con que satisfacelas,
despois abriranse novos mercados16.

A industria impulsada pola gue-
rra � unha industria preparada para a
guerra: pode responder en calquera
momento a necesidades militares
inmediatas. A disposici�n para a loita �
hoxe algo moito m�is estendido do que
o foi en calquera outra �poca anterior �
nosa. A Segunda Revoluci�n Industrial
supuxo xa a definitiva militarizaci�n
da industria, sobre todo no que se refi-
re �s sistemas de estructuraci�n da pro-
ducci�n17; coa militarizaci�n da ciencia
a organizaci�n militar alcanza a socie-
dade no seu conxunto e converte en
universal o sistema de guerra.

UN EXEMPLO PARADIGMÁTICO: O MIT

Se non tan espectacular, polo
menos tan intensa coma a que condu-
ciu � fabricaci�n da bomba at�mica, foi

a investigaci�n levada a cabo durante a
Segunda Guerra Mundial sobre o
radar. Tra�molo agora a colaci�n por-
que interesa, a�nda que sexa brevemen-
te, facer alg�n comentario sobre o MIT
(Instituto Tecnol�xico de Massa-
chusetts), instituci�n � que xa nos refe-
rimos m�is arriba e que na s�a traxec-
toria sintetiza gran parte do dito ata
agora.

O radar foi inventado en Gran
Breta�a como sistema para detecta-la
presencia dos bombardeiros alem�ns.
En 1940, a instancias do Comit�
Nacional de Investigaci�n e Defensa,
cr�ase no MIT18 o Laboratorio de
Radiaci�n. O goberno, a trav�s deste
laboratorio, que � quen decide os con-
tratos, reparte fondos para o estudio
dos semiconductores como rectificado-
res de sinais, e sabido � que o estudio
de semiconductores termina conducin-
do � transistor e � moderna microelec-
tr�nica.

Arredor do MIT foise conforman-
do, na �rea de Boston, un gran centro
de desenvolvemento de alta tecnolox�a.
S�rvenos, ademais, de exemplo ilustra-
tivo de c�mo unha zona de poderosa
evoluci�n fabril no pasado, lonxe de se
esgotar no declive da era industrial �
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16 Dos factores confesados que interveñen na Iniciativa de Defensa Estratéxica anunciada por Reagan en
1983 un deles resulta moi significativo: “debería originar un considerable número de resultados civiles e intro-
ducir así profundos cambios en la estructura industrial, económica y social”, Marceau Felden, La guerra en el
espacio, Madrid, Tecnos, 1985.

17 O fordismo foi unha aplicación enormemente efectiva de técnicas de producción iniciadas nas guerras
napoleónicas.

18 Lembremos agora que o presidente deste comité é Vannevan Bush, do ámbito do MIT e presidente de
Reytheon. Esta empresa chegará a ser na década de 1950 unha industria de primeira orde no campo dos fogue-
tes e os mísiles.
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capaz de adaptarse � revoluci�n tecno-
l�xica e recuperar as� todo o protago-
nismo. O seu crecemento foi debido,
sen d�bida, �s altos niveis de forma-
ci�n e investigaci�n acad�mica deste
centro (actualmente hai na �rea de
Boston sesenta e cinco universidades e
escolas universitarias)19. A conforma-
ci�n de semellante infraestructura aca-
d�mica e os considerables recursos que
se concentraron en tal esforzo d�bense
nunha grand�sima medida � MIT e a
un proceso concreto: o cambio tecnol�-
xico na industria da guerra, primeiro
durante a Segunda Guerra Mundial e
m�is tarde durante a Guerra Fr�a.
Desde os albores do Proxecto Manhattan
os asesores cient�ficos da Presidencia
de EEUU foron investigadores vincula-
dos � MIT. Esta instituci�n converteuse
no eixo da investigaci�n avanzada en
electr�nica durante a guerra e os pri-
meiros anos da posguerra cun conside-
rable apoio do Departamento de
Defensa. O seu persoal utilizou os seus
co�ecementos avanzados en tecnolox�a
e os seus excelentes contactos co apara-
to militar para crear empresas que
prosperaron rapidamente gracias �
falta de competencia.

A BOMBA ATÓMICA É UNHA METÁFORA

� asombroso que semellante
investimento de esforzo humano tivese
como resultado a m�is espantosa das
escenas de destrucci�n � que asistise
xamais a humanidade Ñ� altura, por

certo, do proxecto mesmo. � imposible
non sentir arrep�os � pensar no que
poder�a resultar se esta actividade se
orientase cara a fins m�is nobres, e hai
moitos, c� m�is espectacular demostra-
ci�n de poder�o militar.

En 1917 nac�a un estado cunha
historia que abarcar�a practicamente o
resto do s�culo. O Estado Sovi�tico
quixo ser radicalmente diferente nun
principio e quixo po�e-la ciencia � ser-
vicio dun interese tan nobre e honesto
coma a transformaci�n de toda unha
naci�n que se estend�a desde o mar
B�ltico � Pac�fico. Mais despois de se
erixir, a ra�z da guerra, na outra gran
potencia militar, xunto con EEUU,
derr�base � cabo de a penas setenta e
cinco anos de existencia esgotado pola
carreira militar. Na URSS non existiu,
coma en EEUU, un potent�simo sector
industrial capaz de sacar proveito da
carreira.

As bombas de Hiroshima e
Nagasaki pesar�n para sempre sobre
moitas conciencias e espertar�n defini-
tivamente a moitos do so�o utopista de
progreso continuo. Tres anos se tardou
en fabrica-la bomba Áe houbo que espe-
rar once m�is! para constru�-la pri-
meira central nuclear en Calder Hall,
recibida � principio con fervoroso en-
tusiasmo. Mais � indeleble a memoria
do fungo at�mico. Anos m�is tarde
inc�ndiase o reactor daquela central e
as s�as consecuencias son nefastas
para unha ampla zona agr�cola. Se
engad�mo-los accidentes en Three Mile

19 M. Castells e P. Hall, Las tecnópolis del mundo, Madrid, Alianza Editorial, 1994.
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Island (1979) Ñdo que, por certo,
nunca se deu informaci�n sobre o
n�mero de v�ctimasÑ e en Chernobyl
(1986) non resulta raro o relativo pouco
�xito da aplicaci�n da f�sica nuclear �
abastecemento de enerx�a. Nin sequera
coa crise de 1973 a enerx�a nuclear che-
gou nunca a cumpri-las expectativas
creadas. Foi precisamente aquela crise,
unida �s dificultades de evoluci�n da
enerx�a nuclear, o que espertou a nece-
sidade de buscar novas fontes de ener-
x�a.

Desde alg�ns anos antes, 1966, o
aumento da demanda enerx�tica xa �
superior � aumento de poboaci�n. A
ecuaci�n de Malthus non perde forza e
a�nda se multiplican as variables.

En 1968 un grupo de intelectuais
independentes preocupados polos
impactos do modelo de evoluci�n
vixente fundan o Club de Roma. No
seu primeiro informe, Os l�mites do cre-
cemento, advirten dos perigos: esgota-
mento dos recursos20, deterioro medio-
ambiental e exceso de materialismo. En
1987 a ONU (Informe Bruntland, enerx�a
para o mundo de ma��) cu�a o concepto
de Òdesenvolvemento sostibleÓ.

A industria presenta os novos
materiais que definen a nosa cultura
elegantemente empaquetados en li�as
de dese�o, mostr�ndonos un mundo
que malgasta imaxinaci�n e creativida-
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As dúas bombas atómicas botadas sobre Xapón queda-
ron como símbolo dos horrores da guerra na era da
ciencia e da tecnoloxía.

20 W. S. Jevons (1835-1882) formulouno en The Coal Question: se unha sociedade economiza o seu uso de
combustible disporá de máis capital para investir e ampliará as súas actividades, o que a levará sen remedio a
consumir máis combustible, e será, evidentemente, unha carreira imposible de vencer. En D. Cardwell, Historia
de la tecnología, Madrid, Alianza Editorial, 1996.
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de, vacaci�ns, turismo, tempo libre, etc.
Os novos medios, segundo se di, o
novo ambiente, fannos m�is libres:
liberdade para comunicarnos, para su-
perar distancias, para traballar na casa,
para votar en elecci�ns libres, para
alcanza-la curaci�n de enfermidades
incurables, para non morrer... E non s�
somos m�is libres ca antes, incluso o
capital inventou contas correntes para
palia-las cat�strofes: somos m�is soli-
darios. Apolo conv�rtese nun modelo
que agora, gracias � capitalismo e �
consumo, n�s, os privilexiados, pode-
mos posu�r. Racionalidade a toda costa,
propiedade a calquera prezo.

Mais dentro de trinta anos haber�
mil mill�ns de coches queimando o seu
combustible por t�dalas estradas do
mundo, Àseguiremos pegados � roda?

Tanto esforzo investido para tanta
destrucci�n. O Proxecto Manhattan �
unha met�fora. Consecuencia do crece-
mento sen control e do deterioro da ca-
lidade de vida, perceptible sobre todo
nos m�is importantes centros innova-
dores: contaminaci�n medioambiental
e ac�stica, esaxerada densidade de po-
boaci�n en medios urbanos, enormes
perdas de tempo, esforzo e enerx�a nos,
cada vez m�is aparatosos, traslados do
fogar � lugar onde se traballa (n�tese
que unha das caracter�sticas peculiares
da organizaci�n social propia do siste-
ma de guerra � o cambio de percepci�n
do traballo: de ser considerado medio
de vida, do que uns poucos ti�an o pri-
vilexio de se ver libres, pasa a consti-
tu�rse en instrumento imprescindible
de realizaci�n persoal. A nosa tarefa

af�stase dos so�os �ntimos e o quefacer
da nosa vida xa non � propio. Tanto �
as� que incluso nos vemos obrigados a
trasladarnos do fogar para realizalo),
necesidade de consumir, excesiva con-
correncia laboral, fatiga producida pola
tecnolox�a, adicci�n � traballo; as�
como paro, aumento da pobreza, duali-
zaci�n e exclusi�n social, etc.

No dito respecto do cambio na
percepci�n do traballo atopamos unha
posibilidade de reflexi�n acerca da
orixe da tensi�n e violencia propias das
actuais sociedades urbanas. Por supos-
to, non me refiro � Ñm�is ou menos
tolerableÑ violencia xerada por necesi-
dades de satisfacci�n material que
seguramente acompa�ou os grupos
humanos polo menos desde esa nova
relaci�n co medio que a propiedade
trouxera consigo. Pensemos no que sig-
nifica o feito, para n�s tan simple mais
tan raro historicamente, de nos trasla-
dar do fogar para traballar. Se, ade-
mais, sentimos realizado o noso pro-
xecto persoal de vida levando a cabo
esa tarefa Àatoparemos grandes dificul-
tades en percibi-la semellanza entre o
noso labor e os quefaceres dun solda-
do? No sistema de guerra d�as formas
de vida conviven radicalmente disocia-
das: a persoal e a profesional. Se a esta
�ltima dedic�mo-la maior parte do
tempo, esforzo e enerx�a Ña�nda sen
ter en conta o investido en formaci�n
para poder levar a cabo esa tarefaÑ
Àque nos quedar� ent�n para aquela
unha vez resolta a satisfacci�n das ne-
cesidades fisiol�xicas de so�o, alimen-
to ou reproducci�n? V�monos empe-
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�ados en cumprir un so�o alleo que
finximos propio. Onde viv�mo-lo afec-
to, e deberiamos cumpri-los anhelos �n-
timos, s� reparamos enerx�as para po-
der levar a cabo tarefas de bo soldado.

A mi�do se imaxinou a sociedade
futura como cultura do lecer e, sen
embargo, basta observar un programa
de calquera axencia de viaxes para
entender que tam�n aqu� a organiza-
ci�n militar ten implantada a s�a pega-
da. Incluso a compensaci�n econ�mica
do traballo � investida en cumprir aspi-
raci�ns alleas.
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