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Prefacio y agradecimientos

La idea original de este libro surgié hace varios afios luego de la experiencia de un curso
coimpartido sobre lo que es ahora la primera y la segunda parte del libro. Ese curso
nos hizo ver que seria bueno contar con un anilisis amplio de varios temas centrales en
los estudios contemporineos de la ciencia y la tecnologia, en los cuales se hiciera ver la
importancia de combinar los estudios empiricos con el andlisis filoséfico.

En los estudios actuales sobre la ciencia y la tecnologia es muy comin la critica
al “determinismo tecnolégico”, pero pocas veces se hace el anilisis requerido para en-
tender minimamente el fondo de los problemas que plantea el determinismo. El deter-
minismo tecnolégico, el instrumentalismo y otros conceptos relacionados se han vuelto
figuras retéricas que parecen desprovistas de interés filoséfico y prictico. Pero si el ané-
lisis se queda corto, entonces no queda claro cémo es posible que numerosas propuestas
deterministas hayan sido, y sigan siendo, componentes importantes de varios modelos
explicativos del cambio tecnolégico y de muchos otros fenémenos de interaccién entre
ciencia, tecnologia y sociedad.

Por ejemplo, un concepto como el de “momentum tecnolégico” del conocido his-
toriador de la tecnologia Thomas Hughes tiene claras relaciones con el de “determinis-
mo”, pero cuestionar el modelo de Hughes simplemente porque puede verse como una
version del determinismo no ayuda en nada a aclarar su poder explicativo y sus limita-
ciones. Por otro lado, las propuestas radicalmente antideterministas, como el construc-
cionismo tradicional en los estudios sobre la ciencia, no parecen tener la capacidad de
explicar aspectos importantes del fenémeno tecnolégico, ni de la manera como experi-
mentamos en carne propia los procesos de cambio tecnoldgico.

En este libro elaboramos una propuesta para integrar las criticas al determinismo
tecnolégico con un no-determinismo fructifero que permite reformular temas centra-
les de la filosofia de la tecnologia, en particular sobre el tema del “instrumentalismo”y
la “autonomia de la tecnologfa”. Es un marco que hace posible tomar en cuenta a los
valores (sociales) como parte de la discusin, pero sin dejar de reconocer la importancia
de las tendencias deterministas de varias tecnologias (en sus diferentes acepciones).
Para llegar a esta tesis hacemos un recuento de las principales propuestas disponibles
en los estudios sobre la ciencia y la filosofia de la tecnologia, por lo que el libro puede

11



12 Prefacio y agradecimientos

ser usado en una gran variedad de cursos que traten el tema de la tecnologia. Pero
creemos que una de las virtudes del presente trabajo es que sistemdticamente trata de
evitar caer en los cauces trillados, ya sea aproximandose a tales temas desde la historia
o filosofia de la tecnologia, o ya sea como un tema de los estudios sociales de la ciencia
y la tecnologfa. Consideramos que esta divisién ha generado distorsiones importantes
del planteamiento de los problemas, que pueden subsanarse mantieniendo la atencién
en ambas tradiciones. Pero no pretendemos cubrir ninguna de las dos tradiciones de
manera minimamente completa ni equilibrada. Hughes y Bruno Latour, por ejemplo,
son autores en los que hemos concentrado nuestra atencién, porque el contraste entre
sus propuestas es particularmente iluminador. Ambos trabajos muestran una gran cla-
ridad y contundencia sobre los objetivos centrales del anilisis de la tecnologia, ademds
de que ambos son ampliamente conocidos en sus respectivas tradiciones. Finalmente,
ambas propuestas son buenos puntos de contraste para la que nosotros elaboramos en
la tercera parte del libro.

A grandes rasgos nuestra sugerencia es que el fantasma del determinismo dejara
de asustarnos sélo cuando se tome en serio la importancia que tienen conceptos local-
mente deterministas, que se manifiestan en fenémenos que llamamos dependientes de
trayectoria. Tales fenémenos no son mds que procesos de cambio de lo que usualmente
distinguimos como ciencia, tecnologia y sociedad.

Queremos agradecer a varias personas e instituciones su apoyo a lo largo de los
afios en los que se desarroll6 este proyecto. El conacyT dio apoyo mediante los proyec-
tos 36305H (Ciencia y Representacién. Un enfoque histérico y filoséfico) y 41196H
(Filosofia de las Pricticas Cientificas). La Universidad Nacional Auténoma de México
dio apoyo a través del proyecto papuT titulado “Filosofia de la Ciencia y la Tecnologia”,
en el que se realizé la investigacion inicial correspondiente a la primera parte del libro.
Posteriomente la Universidad Nacional Auténoma de México apoyé por medio de una
beca sabitica a Edna Sudrez Diaz (paspa 2005-2006) y con una estancia de investi-
gacién en el Max Planck Institute fiir Wissenschaftsgeschichte, en Berlin, Alemania
(2007-2008). Edna Suérez Diaz también agradece el apoyo otorgado por el mpiwG-
Berlin y en particular al Dr. Hans-J6rg Rheinberger.

Agradecemos también a Jonatan Garcia y a Ricardo Vizquez su ayuda en la revi-
si6n del manuscrito y la preparacién de la bibliografia, asi como dos drbitros anénimos
cuyos comentarios nos ayudaron a mejorar la propuesta.



Introduccién

1. La complejidad del sistema tecnolégico hoy en dia. En diciembre de 2002 la secta
de los raelianos anuncié la primera clonacién exitosa de un ser humano y el préximo
nacimiento de otros dos gracias a los avances logrados en su empresa biotecnoldgica,
Clonaid. Si bien la noticia no pudo ser confirmada y la mayoria de los cientificos la
consideran un fraude, el mero anuncio gener6 fuertes reacciones. Lideres religiosos y
politicos calificaron el hecho como una “afrenta a la dignidad del hombre”. En efecto,

”

en relacién con la “clonacién reproductiva™ existe el relativo consenso, que alcanza a las
Naciones Unidas, de contar con una legislacién que prohiba este tipo de investigacio-
nes. En torno a otros campos y debates —por ejemplo, la preservacién del ambiente— no
existe el mismo grado de acuerdo. El caso del reciente debate en torno a la investigacion
en células madre embrionarias o froncales es particularmente ilustrativo. Este se convirtié
en un tema importante dentro de la campaiia presidencial de 2004 en los Estados Uni-
dos, ya que involucraba cuestiones tan cruciales (y distintas) como el financiamiento
publico a la investigacién, el enfrentamiento de diferentes concepciones (o ideologias)
acerca de la vida humana, discusiones respecto a los valores que deben guiar el cambio
social y la autonomia de la investigacién cientifica frente a otras instituciones y esferas
de la vida social.

Otros ejemplos en el campo de la ingenieria genética y la medicina generan pro-
blemas igualmente complejos, en los que fenémenos que de manera usual clasificamos
en esferas auténomas se entrelazan, enfrentindonos a situaciones novedosas que de-
mandan soluciones imaginativas, al mismo tiempo que prudentes. El desarrollo de las

! Aunque el término clonacicn se refiere en biologia a practicas tan antiguas e inofensivas
como el transplante de esquejes de especies vegetales (reproduccién asexual), y a otras tan
comunes como la clonacién de segmentos de DNa, el debate actual se centra en torno a
dos formas de clonacién: la clonacién reproductiva (también llamada “clonacién-para-
tener-hijos en el influyente Report of the President’s Council on Bivethics, nombrado por
el presidente estadounidense G. W. Bush) y la clonacién terapéutica (llamada en el mis-
mo reporte clonacién-para-la-investigacién-biomédica). Esta ultima divide a la opinién
publica por su relacién con la produccién de embriones para la investigacién en células
troncales (szem cells) y otros problemas bisicos del desarrollo y la diferenciacién celular.

13



14 Introducciéon

Tecnologias de Reproduccién Asistida (TRA) —cuyo inicio lo marca la primera “bebé de
probeta”, Louise Brown, nacida en 1978 en Gran Bretafia— ha detonado importantes
debates éticos y legales que tienen que ver con su impacto en la estructura bésica de la
sociedad y la cuestion més general del concepto de “familia”. Como es sabido, dichas
técnicas constituyen una alternativa de fecundacién para parejas estériles y comprenden
procedimientos de distintos grados de complejidad, que van desde la inseminacién
artificial (practicada desde la década de 1940 en humanos y de uso miés antiguo en la
ganaderia), hasta las distintas modalidades de la Fertilizacién in vifro con Transferencia
Embrionaria posterior (F1v-ET), la Transferencia Intratubaria de Gametos (G1rT) y la
Inyeccién Intracitoplismica del Espermatozoide al Ovulo (1cst). Estas técnicas tienen
por objetivo lograr que la fertilizacién —es decir, la unién de espermatozoide y 6vulo—se
lleve a cabo fuera del cuerpo humano, en un laboratorio o clinica, haciendo posible que
tanto el 6vulo, como el esperma y el dtero, en el que se desarrollard el embrién, perte-
nezcan a distintas personas que no son, necesariamente, la madre y/o el padre legales
del nifio o nifa.

Aun antes del nacimiento de Louise Brown los experimentos encaminados a
lograr la primera fertilizacién in vitro generaron protestas relativamente aisladas de
grupos antiabortistas (ya que los experimentos involucraban la manipulacién y destruc-
cién de cigotos). Tras el nacimiento de la primera bebé se iniciaron en Inglaterra los
esfuerzos por regular dichas tecnologias y se abrié, en muchos paises, un debate que ha
variado en intensidad, asi como numerosos intentos de legislacién, que han generado
un mosaico de posibilidades a nivel mundial y que reflejan importantes diferencias
nacionales (que exploraremos mds adelante). Hoy en dia se considera a las TrRA como
uno de los temas de la relacién entre ciencia, tecnologia y sociedad que parecen afectar
de manera mas profunda los conceptos y formas bésicas de la organizacién social de
nuestra especie, en particular los de la familia “tradicional”.?

Las TRa, en efecto, abren las posibilidades de formacién de una familia no sélo a
parejas heterosexuales, sino a parejas homosexuales, e incluso, a parejas en las que uno
de los miembros haya fallecido (y del que se haya congelado previamente una reserva
gamética). Simultineamente, al descomponer el proceso reproductivo en sus diferentes
partes, abren también la puerta a una serie de relaciones contractuales, como las que

Existe una gran variabilidad en las formas de familia en diferentes culturas, ademas de
que éstas se han modificado a lo largo de la historia. Es curioso, por ello, que los defen-
sores de posturas conservadoras apelen a la forma “tradicional” de la familia (la familia
nuclear compuesta por padre, madre e hijos), una forma que se estableci6 en Occidente

solamente a partir de la segunda mitad del siglo x1x (para una revisién somera del tema,
ver Graff 2004).
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involucran la donacién de 6vulos o esperma, o la subrogacién materna (esto es, la “ren-
ta” o préstamo del utero de una mujer para desarrollar un embrién formado a partir
de un évulo propio o perteneciente a una tercera mujer). Asimismo, junto con estos
nuevos tipos de contratos econémico y morales, se ha destacado que las TRA promue-
ven relaciones sociales inequitativas (por ejemplo, al contratarse a mujeres pobres para
la subrogacion), patriarcales (fomentando el control de los médicos sobre el proceso
reproductivo en general) e injustas (al promover el gasto en este tipo de investigacién,
dejando de lado la investigacién en torno a las causas de la infertilidad, que afecta ma-
yoritariamente a mujeres pobres). Esta breve presentacién sugiere ya una serie de pre-
guntas de cardcter teérico pero de eminentes consecuencias précticas. ]De qué manera
se relaciona el desarrollo de las TRA con la evidente transformacién de la estructura fa-
miliar, sobre todo en los paises industrializados? sDe qué manera se entrelazan valores
e intereses en el desarrollo de estas técnicas y, mas atn, de las industrias ~farmacéutica,
bioingenieria—y las instituciones —bancos de semen, clinicas— que sustentan estas prac-
ticas? ¢Qué caracteristicas deberia cumplir una legislacién en torno a las TrA? Estas no
son preguntas que pretendamos contestar aqui; examinaremos mas bien las relaciones
entre cambio cientifico-tecnolégico y cambio social, con el objetivo de proporcionar
elementos para la toma de decisiones relacionadas con este tipo de problemas.

Algunas de estas preguntas se repiten en el caso de la ingenieria genética. Otras,
en cambio, son exclusivas del largo proceso, que alcanza tres décadas, y que ha llevado a
que hoy en dia existan profundas diferencias nacionales en la regulacién de las técnicas
reproductivas. En los afios cincuenta y sesenta algunos de los biélogos moleculares mis
prestigiados, como Edward L. Tatum (en su discurso de aceptacion del Premio Nobel
en 1958) y Joshua Lederberg (discipulo del primero y también laureado con el Pre-
mio Nobel), anunciaban ya la posibilidad de manipulacién genética de los seres vivos,
reconociendo tanto su potencial para el conocimiento de la expresion, la regulacién y
el funcionamiento de los genes, como sus posibles aplicaciones tecnoldgicas. En parti-
cular, habia entre los cientificos una conciencia creciente tanto del potencial comercial
como médico de estas técnicas. Habria que mencionar, sin embargo, que el tono no
siempre era optimista. Lederberg, por ejemplo, instruyé en 1970 a la conferencia de
las Naciones Unidas para el Desarme en el sentido de que las nuevas técnicas también
podrian ser utilizadas en la creacién de nuevos tipos de armamento. Ademas de cienti-
ficos prominentes, otros actores estaban al tanto de las potencialidades de la ingenieria
genética. En 1967 el gigante farmacéutico suizo Hoffman-LaRoche fundé en Nueva
Jersey el primer instituto dedicado a explorar las posibles aplicaciones de estas técnicas,
y en 1971 en Berkeley, la firma Cetus (Cetus Corporation) se convierte en la primera
compaiifa dedicada expresamente a explotar los avances de la biologia molecular (que,
por cierto, contaba entre sus asesores cientificos con Lederberg).
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Para finales de los afios sesenta, los cientificos reconocfan que se contaba prac-
ticamente con todo el arsenal de técnicas, enzimas y experiencia como para realizar
experimentos de recombinacién de DNA como el llevado a cabo unos afios después, en
1973, por los equipos de Herbert Boyer, Stanley Cohen y Paul Berg de la Universidad
de Stanford. En tales experimentos, basicamente, se tomaban fragmentos de DNA ob-
tenidos mediante enzimas de restriccién (que cortan al DNA en lugares especificos), los
cuales se insertaban en moléculas de DNA bacteriano circular, conocidas como pldsmi-
dos, y luego se reinsertaban y expresaban en organismos de una especie diferente.

Una caracteristica, con graves implicaciones, de estos primeros experimentos es
que el DNA utilizado pertenecia a un virus asociado con la generacién de céncer en pri-
mates (el SV40), el cual era transferido a una bacteria, Escherichia coli, que normalmente
vive en el tracto digestivo de los seres humanos. Muy pronto se reconocié el peligro po-
tencial que implicaban este tipo de experimentos. La posibilidad de un accidente, que
en el peor escenario podria desatar una epidemia de cdncer, hizo que ese mismo afio
los cientificos estadounidenses, tras una primera reunién de algunos de los mas presti-
giados bidlogos moleculares en el Centro de Convenciones de Asilomar (California),
decretaran una moratoria temporal a los experimentos que involucraran técnicas de
DNA recombinante (como entonces se llamaban). Esas medidas fueron imitadas por los
cientificos britinicos, mientras que la Academia Nacional de Ciencias de los Estados
Unidos (Nas por sus siglas en inglés) nombré un comité de once personas encabezado
por el propio Berg para evaluar los posibles riesgos y los caminos de la regulacién de
esta nueva tecnologia. El punto culminante de los trabajos del Comité Berg ocurrié
en febrero de 1975, en los que una centena de cientificos renombrados, un par de abo-
gados y unas cuantas voces criticas de la comunidad cientifica se volvieron a reunir en
Asilomar (conferencia conocida como Asilomar II) con el objeto de plantear directivas
en torno a las medidas de seguridad que debian implementarse (bésicamente en los
laboratorios) al realizar dichos experimentos.

A partir de entonces el curso que ha tomado la regulacién de la ingenieria gené-
tica, sobre todo en Estados Unidos y en Europa, ilustra muchos de los fenémenos mds
intrigantes que son objeto de este libro. Los resultados de Asilomar II resuenan hoy en
dfa en las-directivas en torno al Proyecto Genoma Humano, pero la historia politica,
el peso de distintas tradiciones juridicas, legislativas y de participacién civil, y factores
contingentes como una serie de crisis en la industria alimentaria (destacando la epide-
mia de la enfermedad de las vacas locas en Gran Bretaiia) han conducido a situaciones
y normativas muy distintas. Al reconstruir los eventos que han llevado al actual estado
de cosas en la Unién Europea, la historiadora de la tecnologia Gabriele Abels (2005)
se ha referido al “largo y sinuoso camino (the long and winding road) de Asilomar a
Bruselas”. En ese camino, los Estados Unidos han llevado la desregulacién de la inge-
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nieria genética y la posibilidad de patentar sus productos a limites sorprendentes, sobre
todo si se toma en cuenta la historia de los movimientos ecologistas y antinucleares a
partir de la década de 1960 en ese pais, asi como su larga tradicién en la evaluacién
de riesgos.® Por su parte, entrelazada con una serie de eventos entre los que resalta la
consolidacién misma de la Unién Europea, la regulacién de esas tecnologias en el viejo
continente se ha hecho cada vez mis restrictiva y compleja.

El ejemplo de la regulacién de la ingenieria genética, asi como el de las técni-
cas de reproduccién asistida, muestran el entrelazamiento de valores e intereses en la
planeacién y normatividad tecnolégica. La biotecnologia en su conjunto, sin embargo,
no es la tnica tecnologia que genera preocupaciones éticas y politicas. El desarrollo de
la robética, las neurociencias, la nanotecnologia y de la industria en general desatan
cuestionamientos similares, aunque llega con menor frecuencia a los medios de comu-
nicacién masiva. Por ejemplo, el continuado desarrollo de la tecnologia basada en la
combustién del petréleo y otros recursos no renovables, asi como la contaminacién de
agua, aire y suelos plantea, desde hace mis de cuatro décadas, problemas que caen en los
mismos dmbitos. El libro de Rachel Carson Silent Spring (publicado por primera vez
en 1962), en el que se responsabilizaba al uso indiscriminado de pesticidas la desapari-
cién, afio con afio, de un nimero creciente de especies de aves, ha sido sefialado como
un factor crucial en la conviccién —bastante generalizada— de la responsabilidad moral
de los seres humanos y sus gobiernos de administrar correctamente los recursos del
planeta, pensando en las generaciones futuras (es decir, el llamado desarrollo sustenta-
ble). Sobra decir que en este caso, como en los anteriores, no sélo entran en juego los
intereses nacionales y de la industria (muchas veces encontrados entre si), sino distintas
percepciones acerca de cémo conectar el desarrollo tecnoldgico y social.

Los ejemplos anteriores han desplazado a otros que ocupaban paradigmatica-
mente los estudios sobre la tecnologia a mediados del siglo xx, como el desarrollo de los
medios de transporte y comunicacién, o los usos de la energia nuclear. Con la atencién
a nuevos casos se asocia un cambio de énfasis en las cuestiones que se plantean al ana-

3 En diciembre de 1970 nace oficialmente la Agencia de Proteccién Ambiental de los

Estados Unidos (EPA por sus siglas en inglés), tras casi una década de movimientos
sociales y una creciente preocupacién en torno al efecto de los pesticidas en las cosechas,
la acumulacién de desechos téxicos industriales en suelos y agua y la contaminacién
del aire. Bajo la administracién del presidente Richard Nixon, la Epa fue fundada con
el objetivo de desarrollar una visién “de sistema” en torno a los problemas ambientales.
Ademis de elaborar miles de regulaciones y estindares para diferentes contaminantes
en sus primeros afios ~bajo la direccién de William D. Ruckelshaus— la £pa prohibié
todas las aplicaciones del ppT en 1972, una de sus medidas més populares (ver el inte-
resante sitio de internet: http://epa.gov).
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lizar el cambio tecnoldgico. El cambio de ejemplos sugiere nuevos problemas. Si bien
nos vamos a referir repetidamente a algunos de ellos en particular, nuestros objetivos
estin mejor servidos por el uso de una variedad de ellos, situados en diferentes tiempos
y lugares. La historia del desarrollo de la electrificacién, reconstruida por Thomas Hug-
hes (1987) lo llevé en los afios ochenta a proponer la tesis de que buena parte de la his-
toria de la tecnologia puede entenderse a partir de la nocién de sistema tecnoldgico (tema
revisado en el capitulo 6); esta categoria se ajusta bastante bien al proceso estudiado por
Hughes, pero su utilidad es limitada si nuestro objetivo es entender el desarrollo de la
ingenieria genética o de las TRA. En este libro no nos comprometeremos con ninguna
“unidad” de anilisis. Nuestro interés no es encuadrar a la tecnologia en un modelo
general y unilineal de desarrollo, sino hacer ver la importancia de comprender el cam-
bio cientifico-tecnolégico como un proceso histérico. Es decir, que si bien podemos
detectar (muchas veces 4 posteriori) tendencias en el cambio tecnoldgico, nuestra visién
es que éstas son el resultado de la confluencia de numerosos aspectos contingentes y
no de un grupo de fuerzas o factores que quepan en una teoria o modelo general. Para
ello hemos desarrollado la idea de trayectorias tecnoldgicas, tema que abordaremos en la
tercera parte del libro.

2. Intrumentalismo y determinismo. Entender la manera en que la ciencia y la
tecnologia se desarrollan, y la manera en que este desarrollo se relaciona con los dife-
rentes tipos de intereses y valores, ya sea a través de la promocién diferenciada de ciertas
formas de organizacion social, o a través de un cambio en la percepcién de lo que es o
no posible hacer, no es nada ficil. Pero es claro que las respuestas que generemos frente
a esas preocupaciones dependeran de la manera como entendamos la relacién del de-
sarrollo cientifico y tecnolégico con los recursos institucionales y, en general, sociales
que entran en ese desarrollo. En todo caso, este es el supuesto principal del presente
trabajo.

Hay dos tesis relacionadas que han sido muy influyentes en el desarrollo de las
visiones tecnoldgicas. Por un lado, la visién instrumentalista, y por otro, la visién de-
terminista de la tecnologia. Vistas desde cierta perspectiva estas dos visiones parecen
encontradas, pero en muchos sentidos son mds bien complementarias. De acuerdo con
el instrumentalismo, la tecnologia consiste basicamente de herramientas que pueden
utilizarse para distintos fines, los cuales son determinados en otras esferas (la esfera
“social”); el desarrollo tecnolégico, entonces, consiste en seleccionar aquellas tecnolo-
gias que mejor encajen con nuestros intereses, con miras a sus potenciales aplicaciones.
Desde esta perspectiva, la tecnologia no genera en si misma problemas de valores. Del
mismo modo que un martillo podemos usarlo para clavar un clavo o para matar a
alguien, cualquier tecnologia puede tener muchos usos. El problema de la carga valo-
rativa de la tecnologia se transfiere a cuestiones de valor en las personas, comunidades,
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instituciones u organizaciones. Si se tiene esta idea de la tecnologia, las ciencias sociales
no tienen que ocuparse de ella. La tecnologia es simplemente parte del escenario en
el que se desarrolla la trama social, o como es comin en la economia, la tecnologia se
entiende simplemente como una “externalidad”.

La otra tesis es la determinista. Hay muchas maneras de formularla, pero la idea
rectora es que la tecnologia tiene una vida propia, una forma de desarrollarse que hasta
cierto punto podemos promover, modificar o limitar, pero que no puede cambiarse
radicalmente. Segin esta idea, dado un cierto estadio de desarrollo tecnolégico hay un
nimero limitado de estadios que pueden darse en el futuro. También se formula a la
inversa: para que se pudieran desarrollar los molinos de vapor tuvieron que haberse de-
sarrollado molinos manuales con anterioridad. De manera andloga a como un animal
pasa por ciertos estadios de desarrollo para llegar a adulto, un sistema tecnolégico tiene
definidos los estadios por los que puede pasar. Ante semejante desarrollo auténomo,
el resto de esferas de la sociedad quedan inermes, es decir, padeciendo los efectos del
cambio tecnoldgico sin poder afectarlo o sin poder hacer mucho a cambio.

Posteriormente examinaremos diferentes versiones de esta tesis, por ahora lo
que nos interesa es hacer ver que, si bien en cierto sentido las tesis instrumentalista y
determinista son incompatibles, pueden también apoyarse mutuamente. El determi-
nismo tiene que ver con los estadios por los que tiene que pasar un cierto desarrollo
tecnolégico, mientras que el instrumentalismo se refiere a la posibilidad de utilizar una
tecnologia ya desarrollada. El determinismo nos dice que es inevitable que una vez que
se desarrollan ciertos sistemas tecnolégicos, como una red de distribucién eléctrica en
un pais, se promuevan cierto tipo de tecnologias que van a explotar esa red eléctrica.
El instrumentalismo nos dice que vamos a tratar de desarrollar artefactos tecnolégicos
que podamos usar para satisfacer determinadas necesidades. El instrumentalismo y
el determinismo son compatibles en tanto se asume una separacién importante entre
el desarrollo tecnolégico y los usos de la tecnologia. Si se pensara que las necesidades
tecnolégicas son de cierta manera, o hasta cierto punto, creadas por el mismo desa-
rrollo tecnoldgico-social, entonces el determinismo y el instrumentalismo entrarian
en conflicto. Si, por ejemplo, pensamos que el desarrollo del automévil es una causa
importante de la ciudad extendida, entonces ya no podemos simplemente pensar que
es posible separar tajantemente el tema del desarrollo de nuevas tecnologias del tema
de su uso. Por supuesto que podemos usar el automévil para transportarnos al lugar de
trabajo al que no podriamos ir caminando o en un autobus, o lo podriamos usar para
darle vueltas a la manzana, o lo podriamos usar para asaltar un banco. Pero en la medida
en que estamos dispuestos a cuestionar si el desarrollo tecnoldgico tendria que haber
sido como fue, en la medida que pensamos que podriamos haber tenido un presente
con menos automéviles privados y més transporte publico, y una organizacién de la
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vivienda y trabajo diferentes, entonces la discusién sobre la tecnologia del automévil
no se agota diciendo que es cuestién nuestra cémo decidimos usarlo. Los posibles usos
del automévil son alternativas que a su vez son el resultado de una serie de decisiones
que hicieron que las ciudades y sus sistemas de transporte se desarrollaran como lo han
hecho. Es claro, entonces, que una vez que se cuestiona el determinismo tecnoldgico,
el instrumentalismo deja de ser una opcidn atractiva para explicar nuestra relacién con
la tecnologia.

El determinismo tecnoldgico es una tesis que ha sido muchas veces cuestionada y
rebatida en los circulos académicos, pero no deja de servir de base a muchas propuestas
y a muchos anilisis del desarrollo tecnolégico que tienen un impacto concreto en de-
cisiones de orden econémico o politico. Por ejemplo, ha sido utilizado una y otra vez a
lo largo de la historia de la biologia molecular y la ingenieria genética como argumento
para destinar montos importantes de recursos a ciertas dreas de investigacién. Tan solo
a finales de la década de 1980 algunos defensores del Proyecto Genoma Humano, que
proponian la secuenciacién completa del genoma de nuestra especie, argumentaban
la “inevitabilidad” del proyecto, habida cuenta que para entonces se contaba ya con
las tecnologias para llevarlo a cabo (incluidas las primeras maquinas de secuenciacién
automitica de pNA). Por supuesto, como veremos posteriormente, no era el caso que se
contara con la tecnologia.

La critica al determinismo tecnolégico no debe hacernos olvidar, sin embargo,
que la experiencia de que la tecnologia “se nos impone” requiere explicacién. El anilisis
de la resistencia o el rechazo a estas imposiciones permite entender no sélo el impacto
directo de la tecnologia en la sociedad, sino sus posibles efectos a través de interacciones
y sinergias con estructuras sociales, expectativas y valores que pueden o no promover
regulaciones, directrices o cambios culturales o institucionales de muy diverso tipo.*

Un primer acercamiento a la historia de los movimientos sociales en contra de
la explotacién y el uso de la energia atémica ilustra lo que queremos decir. Muchas
organizaciones civiles han defendido (a partir de la década de 1950) que no debe pro-
moverse su desarrollo; por una parte porque es una tecnologia demasiado riesgosa que
implica el manejo de sustancias peligrosas para la salud (como el Plutonio 239); pero,
por otra parte, porque esta tecnologia requiere formas caracteristicas de administracién
y organizacién que necesitan una gran centralizacién de la informacién, asi como que
ticilmente puede utilizarse para construir armas de destruccién masiva. Este dltimo
tipo de critica es significativa si asumimos una perspectiva determinista, segun la cual
la tecnologia atémica tiene una sola trayectoria posible. En la medida que la adminis-
tracién de la tecnologia nuclear exige mantener muchas cosas en secreto y una organi-

*  Para ejemplos al respecto ver Bauer 1995.
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zacién compleja y repleta de sistemas de seguridad, se considera que esta tecnologia es
esencialmente antidemocritica. Requiere ser puesta en las manos de experzos, quienes
eventualmente pierden de vista los intereses de la sociedad en general, hasta un punto
en que se promueven tendencias autoritarias que deberiamos tratar de eliminar. Si-
guiendo esta linea de razonamiento, seria mejor que se abandonara su desarrollo y en
su lugar se promovieran otras fuentes de energia (como la solar) que no dependan de
recursos no renovables ni de estructuras de gobiernos fuertes y centralizadas. En esta
visién se asume, pues, que sélo se puede acelerar o disminuir el ritmo de desarrollo de
la energia nuclear, pero eso no cambiard en nada su naturaleza antidemocritica.

Como sostenemos a lo largo del libro, ni las criticas a tecnologias especificas
(como la nuclear o la ingenieria genética) ni la percepcién generalizada de que su de-
sarrollo se nos impone, modificando efectivamente nuestras formas de vida, carecen de
fundamento. Sin embargo, en la medida en que estemos conscientes de que el determi-
nismo tecnolégico no es buen consejero (ver capitulo 3), habra que examinar con mas
cuidado las posibles razones que existen para pensar que la tecnologia nuclear es “esen-
cialmente” antidemocritica. Tomar en serio su cardcter antidemocratico se relaciona
con la necesidad de ponerla en manos de expertos que dificilmente rendirdn cuentas a
la sociedad, pero entonces, ¢no se aplicaria este argumento a casi cualquier tecnologia?
Y si el nicleo de la objecién es el tipo de administracién que se requiere —comprometi-
da con el secreto de una gran cantidad de informacién—, entonces es claro que la tecno-
logia nuclear no es “esencialmente antidemocritica”. Sucede que en la sociedad actual
esa tecnologia tiene rasgos antidemocriticos, pero en una sociedad menos militarizada
quizés la energia nuclear pudiera ser puesta al servicio de un proyecto democritico. O
quizds desarrollos tecnolégicos futuros hagan posible el uso de la energia nuclear de
manera menos centralizada.

3. Neoludismo. En un editorial de la revista Scientific American (abril 2003), con
un titulo que podria traducirse como “Seamos realistas”, se sugiere que una manera de
evitar los sesgos a los que nos invita el determinismo tecnolégico consiste en plantear
los problemas de la tecnologia no en abstracto sino en situaciones concretas. La rea-
lidad de la investigacién cientifica debe juzgarse caso por caso. No tenemos por qué
preocuparnos si un dia la clonacién dard lugar a nifios genéticamente disefiados. Es
una posibilidad abstracta, pero no es el tipo de posibilidad que debe guiar nuestro juicio
sobre una tecnologfa. En concreto, hoy en dia se estin buscando maneras de desarrollar
tejidos que no sean rechazados por el sistema inmunolégico de los pacientes. Esa es /
realidad, continua el editorial. La revista se pregunta entonces, ;debemos abandonar la
basqueda de terapias que salven vidas en nombre -de una amenaza hipotética? La res-
puesta de los “tecnocinicos” es que si. Los tecnocinicos son aquellos que por motivacio-
nes poco claras (y se sugiere, no racionales) promueven que se prohiba, o por lo menos
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que no se promueva, el desarrollo de diversas tecnologias. Algunos estin en contra de la
investigacién en ingenieria genética, otros en contra de la nanotecnologia, otros en con-
tra de la robética y otros en contra de éstas y muchas otras. Para responder a los tecno-
cinicos, la revista apela a la historia. Nos recuerda que en el siglo x1x se escribié mucho
en contra del desarrollo de tecnologias como los trenes, los telégrafos, los automéviles e
incluso contra el sistema de correos porque se consideraba que eran “deshumanizantes”.
También nos recuerda a los criticos de la fertilizacion in vitro, quienes pensaban que
esta tecnologia iba a generar monstruos, cosa que por supuesto no ha sucedido. Como
en muchos otros casos en el pasado, esas preocupaciones abstractas, dice el editorial, han
dado lugar a problemas mundanos. Las nuevas tecnologias traen consigo problemas,
pero la gente busca la manera de darles la vuelta y aprovechar sus ventajas. La conclusién
es que el principal peligro no es que la ciencia vaya delante de la ética, sino lo opuesto,
que las disquisiciones éticas abstractas paralicen la investigacién valiosa.

Esta es una posicién digna de reflexién. Es una posicién defendida implicita o
explicitamente por muchos cientificos y tecnélogos hoy en dia. Pero vista con un poco
de detenimiento enfrenta serios problemas. La tesis en cuestién depende de que se
pueda hacer una distincién relativamente clara entre problemas abstractos o imagi-
nados, y problemas concretos. Pero muchas veces la distincién no es clara y, mis aiin,
casi nunca es posible prever la aparicién de nuevos problemas o la transformacién de
los existentes. En parte porque los intereses econémicos o una cierta ideologia pueden
hacernos ver como problemas concretos lo que para otros son abstractos, y viceversa.
Para el gobierno de Estados Unidos la contaminacién atmosférica y el calentamiento
global generados por la emisién de diéxido y monéxido de carbono se consideran un
problema abstracto que no justifica las restricciones a la industria que pide el protocolo
de Kyoto. Esa postura se basa, por supuesto, en intereses econémicos, industriales e in-
cluso “culturales” (Estados Unidos es el mayor productor de monéxido de carbono del
mundo), pero también en el hecho de que, hasta la fecha, hay cientificos que sostienen
que existe una duda “razonable” acerca de si tales emisiones son en verdad las causantes
del calentamiento atmosférico global. Por el contrario, muchos paises, cientificos y or-
ganizaciones piensan que es un problema muy serio y concreto y las dudas que existen
al respecto no deben ser justificacién para dejar de tomar acciones concretas ya.

El error implicito de la posicién editorial del Scientific American es pensar que
existe una esfera llamada “investigacién cientifico-tecnolégica” que puede y debe en-
tenderse y desarrollarse independiente de los intereses y valores sociales que la pro-
mueven o la inhiben. Es s6lo respecto a esta supuesta autonomia que tiene sentido ha-
blar de “problemas concretos” como lo hace el editorial. Los problemas son problemas
concretos para una determinada comunidad de cientificos, en el sentido de que son
problemas accesibles a la investigacion, o susceptibles de ser sometidos a prueba. El
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avance de la ingenieria genética, como ya se dijo, es un buen ejemplo de las limitaciones
de la idea de que la ciencia y la tecnologia constituyen una esfera auténoma del resto
de las dimensiones sociales. La participacién de la industria quimica y farmacéutica en
esta drea se inicié ~como mencionamos— en etapas muy tempranas del desarrollo de
estas investigaciones. Al inicio tenia por objetivo “mantener una ventana abierta” en la
comunidad cientifica para enterarse a tiempo de los avances en este campo, pero muy
pronto se entrelazaron de maneras mas sofisticadas el desarrollo de la industria y el de
esta nueva rama de la biologia.

La interaccion entre politicas gubernamentales, intereses comerciales y desarrollo
de la ingenieria genética en las décadas de 1970 y 1980 muestra que existen muchos ca-
minos por los cuales todos estos actores se moldean unos a otros. Resulta ingenuo pen-
sar que los desarrollos técnicos ocurren en el laboratorio, en un contexto exclusivamen-
te académico, y que sélo después “salen” a la sociedad para ser aplicados o retomados
por los diferentes intereses. Aun cuando este pudiera a veces ser el caso, la posibilidad
de llevar a cabo una determinada investigacién se encuentra fuertemente restringida
por un contexto que incluye el apoyo publico a la ciencia, competitividad académica,
financiamiento, tecnologia disponible y otros componentes. Se puede objetar que si
bien este tipo de factores motiva o desalienta la realizacién de ciertas investigaciones,
carece de efectos en el contenido mismo del conocimiento o de las técnicas desarrolla-
das. Esta objecién, sin embargo, se topa con el hecho de que, pricticamente en todas
las disciplinas cientificas, es imposible construir conocimiento (como el que caracteriza
a la biologia molecular y a la ingenieria genética) sin contar con el contexto material y
tecnolégico que lo sustenta y que es parte del mismo. Y por otro lado, si reconocemos
que las trayectorias tecnolégicas no tienen una “esencia’, entonces no es ficil distinguir
el “contenido” puramente cientifico o académico del contexto social, que incluye los
intereses que promueven unos fines e inhiben otros.

Es indudable que, como lo sugiere el editorial de Scientific American, el cuestio-
namiento del desarrollo tecnolégico es muchas veces erritico y motivado por grupos
de personas que surgen de manera espontinea en respuesta a un desarrollo que les
afecta directamente, o bien por organizaciones guiadas por un rechazo sistemaitico y
dogmitico a las nuevas tecnologias. Pero muchas otras veces esos grupos de personas
se transforman en organizaciones que cuentan con su propia bateria de expertos. De
hecho, esta es una caracteristica de tales movimientos a partir de la segunda mitad del
siglo xx. Mls ain, las posturas de los no-expertos no sélo motivan ~muchas veces— una
profundizacién del conocimiento, mejores procesos de aprendizaje y de disefio de pro-
yectos y artefactos, sino que aportan y se sustentan en perspectivas alternativas y en
distintas percepciones del riesgo y la incertidumbre de diferentes disciplinas cientificas
o dreas tecnoldgicas involucradas. Asi, por ejemplo, algunos de los temores expresados
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por la liberacién de organismos genéticamente modificados (0oGM) en los ambientes
“naturales” han ganado sustento tanto en los modelos genéticos-poblacionales de los
ec6logos (quienes estdn mas familiarizados con las interacciones entre organismos y los
efectos inesperados —epigenéticos— que un gen puede causar en el sistema genético de
un organismo o poblacién) como en el propio reconocimiento de los biélogos molecu-
lares acerca de lo poco que se sabe sobre este tipo de interacciones génicas.

Nosotros creemos que ni la fe ciega en el desarrollo tecnolégico (como lo quiere
el editorial de Scientific American) ni la critica fundamentalista son utiles para promover
una mejor sociedad. Es decir, una sociedad capaz de estar a la altura de las comprensibles
expectativas materiales y existenciales de sus ciudadanos, y que les reconozca a éstos la
capacidad politica para intervenir en la toma de decisiones. Para ello es necesario ahon-
dar en la manera como la historia de las organizaciones e instituciones se interrelaciona
con la historia de la ciencia y la tecnologia, de modo que podamos entender mejor las
maneras en las que el control social del cambio tecnoldgico se institucionaliza.

Como hemos reiterado, la manera en que la historia nos muestra las profundas y
complicadas conexiones entre el cambio social y el desarrollo cientifico y tecnolégico se
manfiesta en las discusiones en torno a teconologias como la biotecnologia y su posible
impacto en la medicina y la agricultura. Pareciera que estamos secuestrados entre los
alardes instrumentalistas de algunos cientificos y las pesadillas deterministas de sus
criticos; los unos prometen la solucién instantdnea de problemas tan profundos y di-
versos como el hambre y las enfermedades, los otros nos anuncian el deslizamiento de
la humanidad por una interminable pendiente de males morales y materiales.’

En 1993 Philip Kitcher, reconocido filésofo de la ciencia, publicé ke Lives to
Come (Las vidas por venir), en donde presenta algunos de los adelantos mds sorpren-
dentes de la ingenieria genética en los afios ochenta y muestra las implicaciones que
éstos tienen para toda una serie de cuestiones filos6ficas y morales. ;Hasta qué pun-
to nuestro conocimiento del riesgo que corre un embrién humano de desarrollar una
determinada enfermedad justifica tomar la decisién de que contintde o se detenga su
desarrollo y, sobre todo, hasta qué punto este conocimiento puede ayudarnos a vivir
mejor o peor? {No debemos preocuparnos porque la medicién y el conocimiento de los

5 Estas posturas no son caricaturas, representan estrategias de argumentacién de dife-

rentes actores. El discurso de algunos defensores del Proyecto Genoma Humano, como
James D. Watson o Walter Gilbert (quien bautizé a esta empresa cientifica como “la
busqueda del Santo Grial”) ejemplifica al primer tipo, mientras que un notable defensor
del argumento de “la caida en pendiente” es el asesor y politélogo Francis Fukuyama; el
mismo argumento fue utilizado repetidamente en los debates en torno a la legislacién
de las técnicas de reproduccién asistida en la Gran Bretafia, por representantes del par-
tido conservador (Jasanoff 2005).
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riesgos de sufrir enfermedades lleven a nuevas formas de discriminacién? sHasta qué
punto y de qué manera podria abusarse del conocimiento que proviene de los exdme-
nes genéticos que se realizan antes del nacimiento? ;Cémo evitar que el acceso a estas
tecnologfas se convierta en una brecha mds de injusticia que separe a los habitantes
mas ricos del mundo de los mds pobres? ;:Cémo podrian evitarse esos abusos para no
terminar repitiendo los errores asociados con el movimiento eugenésico de la primera
mitad del siglo xx? Estas son preguntas importantes y concretas, no imaginarias. Su re-
levancia ha sido reconocida en los aproximadamente 50 millones de délares invertidos,
a lo largo de 13 afios, en el Programa de Implicaciones Eticas, Legales y Sociales (£rsr
Program, por sus siglas en inglés) del Proyecto Genoma Humano, asi como la también
cuantiosa cantidad de recursos (y en términos proporcionales mayor) invertidos por la
Unién Europea en la investigacién de esas preguntas, concernientes a las implicaciones
de la secuenciacién del genoma humano.

Dichas preguntas plantean cuestiones serias respecto a las implicaciones del tipo
de tecnologias en vias de desarrollo. Sugieren, entre otras cosas, temas respecto a los
cuales hay que legislar y regular, lo que es una manera de integrar una tecnologia a la
sociedad de acuerdo con ciertos valores. Pero es preciso también tener en cuenta que
el reconocimiento de los riesgos del desarrollo cientifico y tecnoldgico, y la necesidad
de ampliar los mecanismos de participacién social en la delimitacién de sus objetivos y
regulaciones, no implican un desconocimiento (y menos atin un desprecio) por la cien-
cia y la tecnologia. La imagen que nos devuelve hoy en dia la historia respecto al papel
que han jugado ciencia y tecnologfa, no sélo en la conformacién de la cultura material
contemporénea, sino también en la de muchos de los valores que més apreciamos en las
sociedades modernas, nos permite reconocer sus profundas capacidades civilizatorias.

El potencial de la ciencia y la tecnologia no se destruye al reconocer la histo-
ricidad de sus instituciones y sus resultados. Por el contrario, la especificidad de sus
trayectorias permite dar cuenta del papel privilegiado que gozan en el actual “ecosistema
intelectual”. La historia nos muestra que la ciencia y la tecnologia no pueden caracte-
rizarse de acuerdo a criterios abstractos, sean metodolégicos o metafisicos (como el
supuesto método cientifico o la naturaleza universal de sus afirmaciones) pero también,
precisamente como resultado de su historia, se trata de dos de las actividades humanas
que mds apreciamos por su capacidad de producir soluciones efectivas a un buen nime-
ro de problemas. También es cierto que, como hemos comenzado a exponer en el caso
de las TRA y la ingenieria genética, los cientificos se guian por valores e intereses, tanto
individuales como de grupo (por ejemplo, el levantamiento de la moratoria de 1973 a
los experimentos de DNA recombinante, anunciada en Asilomar I, con objeto de no im-
pedir el acceso al financiamiento publico y privado), y que los mecanismos sociales y las
instituciones que promueven el conocimiento cientifico (y en casos, el tecnoldgico) se



26 Introduccién

desarrollaron hace mis de tres siglos en contextos culturales y politicos muy concretos
(en que prevalecia, cabe enfatizar, la necesidad de las sociedades cientificas de mantener
su autonomia frente a los poderes del Estado y de la Iglesia), y en los que se asociaba
a la ciencia con la disolucién de la incertidumbre que prevalecia en casi todos los otros
dmbitos de la vida. Pero la ciencia hoy en dia no puede pretender estar mids alld de la
incertidumbre. Como veremos, sobre todo en la tercera parte, el reconocimiento de la
incertidumbre respecto a los posibles desarrollos tecnolégicos, y su impacto en nuestra
manera de vivir, va de la mano del rechazo de las tesis deterministas.

4, Mas alla del determinismo tecnolégico. Al inicio de su libro The Whale and
the Reactor (La ballena y el reactor), escrito hace 20 anos, Langdon Winner se pregun-
ta, spor qué una cultura que se basa en tantos instrumentos y técnicas se resiste tan
sistemdticamente a examinar sus propios fundamentos? Buena parte de la respuesta,
nos dice Winner, puede encontrarse en la increible obsesion con la idea de “progreso”
que ha guiado la reflexién sobre la sociedad en la era industrial. Se piensa que el me-
joramiento de la condicién humana pasa necesariamente por el desarrollo tecnolégico.
O en otras palabras, que primero hay que asegurar el progreso tecnolégico y luego, de
cierta manera, se sigue el progreso social.

Esta es la idea implicita en el editorial de Scientific American antes mencionado:
el patrén del progreso técnico es fijo, es como un tren, al que o nos subimos o nos deja
en el atraso. La organizacién social debe orientarse al progreso técnico, y no viceversa.
Debemos adecuar los planes de educacién, los sistemas de comercio, la economia, las
instituciones, de manera que se fomente ¢/ progreso técnico. Esta manera de ver las
cosas asume que no puede haber desarrollo sin un cambio tecnolégico predeterminado
y, por lo tanto, que no hay alternativas de desarrollo tecnolégico que puedan ser motivo
de discusién y planeamiento. La cuestién primordial es c6mo podemos estar mejor
preparados para promover el desarrollo tecnolégico, mientras que la pregunta de qué
tipo de desarrollo social queremos se convierte en secundaria. No necesariamente se
afirma que todos los detalles del cambio tecnolégico estin predeterminados, pero en la
medida que no hay discusién sobre el tipo de desarrollo tecnolégico al que aspiramos se
asume que, en ultima instancia, estos sélo son dezalles. Es posible que el desarrollo gene-
re problemas que sea necesario solucionar (como dice el Scientific American), pero éstos
no justifican abandonar el desarrollo social en la direccién que marca supuestamente
el cambio tecnolégico. A menos que decidamos que la contratacién de mujeres pobres
como prestadoras de tteros, o que la prevalencia de criterios econémicos (quien pagé
por dicho contrato), biolégicos (quien vivié la experiencia de un embarazo) o genéticos
(quien doné un 6vulo) sean “detalles”.

Winner menciona otra razén que parece haber fomentado la falta de interés en
la filosofia de la tecnologia, a saber, que la relacién de los seres humanos con la tecno-
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logia es obvia y no vale la pena reflexionar al respecto (Winner 1986, p. 5). Nos hemos
quedado con una visién simplista de la tecnologia que en todo caso era apropiada antes,
pero no hoy en dia. Segin esta idea, la tecnologia puede ser un tema de reflexién ya
sea en relacién con el uso o en relacién con su produccién. En el primer sentido, nos
preguntamos cémo funcionan las cosas, cémo un artefacto hace lo que hace, algo que le
puede interesar a los ingenieros, pero que no es una cuestiéon que sea interesante para el
resto de la gente. Por otro lado, est4 la idea instrumentalista de que la tecnologia es rela-
tivamente transparente en sus funciones y que éstas pueden actualizarse con diferentes
propésitos. Uno toma un teléfono y lo usa y lo deja en su lugar, o toma un avién y va
de un lugar a otro y ya. La tecnologia desde esta perspectiva es algo que usamos, no hay
nada complicado o problemitico al respecto, en todo caso se puede pensar sobre cémo
hacer mas ficil nuestra interaccién con la tecnologia. Por ejemplo, cémo desarrollar
interfases de teléfonos celulares mas ficiles de usar.

Sin embargo, como nos recuerda Winner, las tecnologias no son una mera ayuda
en las actividades humanas, sino fuerzas poderosas que actdan para moldear esas activi-
dades y su significado. Cuando un doctor utiliza una nueva préctica no sélo transforma
la medicina, sino la manera cémo se piensa a la salud y a las personas. Por este tipo de
aseveraciones frecuentemente se caracteriza a Winner como un determinista tecnoldgico,
es decir, alguien que piensa que la causa bisica del cambio social es el cambio tecnols-
gico, y que los seres humanos no tienen mas salida que ajustarse lo mejor que puedan
a la manera en que la tecnologia despliega su futuro. Sin embargo, Winner —uno de
los criticos mds destacados de la tecnologia a partir de la década de 1970- explicita-
mente rechaza esa vision del cambio tecnolégico (i4id. p. 10) y considera que la nocién
apropiada para referirnos al actual estado de cosas no es el determinismo sino el “so-
nambulismo”. Segin él, el hecho sorprendente sobre el que vale la pena reflexionar es
que estemos tan dispuestos a caminar dormidos a través del proceso de reconstituir las
condiciones de la existencia humana.

Veinte afios después las cosas no han cambiado radicalmente, pero ciertamente
no son las mismas. El proceso de cuestionamiento politico de la tecnologia, que se ini-
ci6 con los movimientos de protesta en contra de los usos de la ciencia y la tecnologia
en la guerra de Vietnam, y con la lucha ecologista y su critica a la falta de responsabili-
dad social por las consecuencias ambientales del desarrollo, hoy en dia se ha extendido a
otros ambitos del desarrollo tecnolégico y, sobre todo, al andlisis y critica de otros tipos
de consecuencias. Nos hemos referido ya a cuestiones éticas, sociales y culturales, como
las que se involucran al hablar de la transformacién de la familia y de ideas y valores
tradicionales a los que pueden conducirnos las Tra, por ejemplo. En todos estos casos
(el movimiento ecologista, antinuclear y ahora organizado contra el consumo de orga-
nismos genéticamente modificados —o6M—, o las luchas de distinto signo —feministas
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o conservadoras— en torno al uso de las TRA) se nota el desarrollo de organizaciones
civiles que, incluso, en muchos casos buscan construir redes de apoyo global que, por
cierto, le deben mucho al desarrollo de otra tecnologia, el Internet.

Por otra parte, el anilisis teérico de estos problemas refleja también los nota-
bles avances que ha tenido este campo de estudio en las ltimas décadas. Los estudios
sociales de la ciencia y la tecnologia, asi como los desarrollos institucionales que han
ocurrido en sociedades democriticas respecto a la evaluacién de tecnologias, el andli-
sis politico comparativo de lo que ocurre con la regulacién tecnolégica en diferentes
paises, y los impresionantes anilisis en el campo de la historia de la ciencia y la tecno-
logia, aportan hoy en dia elementos tedricos y empiricos con los que no contiabamos
hace tres décadas.

Y en eso queremos ser definitivos: no podemos ni debemos subestimar el valor
de la investigacién humanistica y social en la transformacién de nuestras formas de
actuar y en las maneras en las que podemos ayudar a modificar los procesos de toma de
decision, con el objeto de construir sociedades mds democriticas. La tecnologia no la
hacen sélo los tecnélogos, los ingenieros y los cientificos.

5. Visiones de la tecnologia. En esta seccién vamos a resefiar algunas de las
principales visiones o modelos acerca de la tecnologia que dejan atras una visén deter-
minista o instrumentalista simplista. A grandes rasgos, todos estos modelos apuntan
a la comprensién de la tecnologia como un factor de cambio social que regula nues-
tras vidas y que simultdineamente requiere regulacién. Pero hay supuestos que tienen
implicaciones importantes para el planteamiento de los problemas y las maneras en
las que la tecnologia se considera una parte de la sociedad. En la seccién anterior vi-
mos algunas de las ideas de Winner al respecto. El filésofo y critico de la tecnologia
Andrew Feenberg elabora algunas de ellas. Feenberg considera que, asi como en el
siglo xvi1 la ley fue puesta bajo el control social y en el siglo x1x la economia pasa a
ser parte de la agenda politica, con el siglo que inicia la tecnologia entra en el circulo
de las actividades humanas que son parte de la discusién politica. La tecnologia, dice
Feenberg, tiene que terminar entendiéndose como un tipo de legislacién sobre el que
debemos de tener el mismo control social que merece la economia o la educacién
(Feenberg 1999). Mis atn, para Feenberg, el cambio tecnolégico y la democracia son
dos temas que no pueden desligarse. Esta idea requiere, sin embargo, ser sustentada
en la historia de cada uno de los debates y, debiéramos decir las luchas, en que se pre-
tende o se ha pretendido llevar a cabo dicha legislacién, y en los que entra en juego la
construccién de arreglos mds o menos democriticos de la sociedad.

Otra visién importante desarrollada en las ultimas décadas es la propuesta que ve
a la ciencia y la tecnologia como “redes de actantes”. Uno de sus principales proponen-
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tes, Bruno Latour, comienza por reconocer, junto con otros muchos contemporéneos, lo
intrincada que es la relacién entre ciencia, tecnologia y sociedad, pero su diagnéstico es
radical. No es que la tecnologia se constituya en una “segunda naturaleza”, sino que mds
bien la tecnologia es la sociedad “hecha para que dure” (Latour 1998). En un sentido, la
idea de Latour pone de cabeza la tesis del determinismo tecnolégico. En sus propios tér-
minos, cada vez que descubrimos una relacién social estable, es la introduccién de lo que
él y los tedricos de las redes llaman no-humanos, lo que explica esa duracion relativa. La
manera de crear nuevas narrativas que integran la tecnologia en la teoria social consiste en
seguir paso a paso a los cientificos y tecnélogos durante el desarrollo de una innovacién,
una “trayectoria socio-técnica” como la llama Latour, construida por actantes heterogé-
neos: humanos y no-humanos. No hay de otra, porque esas trayectorias son contingentes,
productos de miiltiples factores en situaciones muy complejas.

Lo mas radical de dicha propuesta es que una trayectoria socio-técnica es, a la vez,
la construccién simultinea de un nuevo objeto y una manera de asimilar socialmente
la tecnologia que estd detras, un nuevo mercado, por ejemplo. Latour da el ejemplo de
cémo las cimaras fotogrificas Kodak no pueden verse como una serie de logros téc-
nicos que ocurrieron independientemente de cuestiones econdémicas y desarrollos de
mercado. A la pregunta de si el consumidor estd forzado a comprar una cdmara Kodak,
la respuesta de Latour es que en cierto sentido si, porque llega un momento en el que
el paisaje estd construido de manera tal, que toda accién posible pasa por la tienda de la
compaifiia de Eastman-Kodak. Para Latour no hay realmente resistencia ni apertura a
una innovacién tecnolégica, ni aceptacién o rechazo al progreso técnico, més bien, nos
dice: “vemos a millones de personas mantenidas por una innovacién que ellas mismas
mantienen” (Latour 76id., p. 125). Asi, para Latour, el desarrollo tecnolégico no puede
explicarse fuera de la red de actantes. El mundo es la red.

Para entender lo radical de esta tesis es apropiado contrastarla con otra visién de
la tecnologia que considera que ésta puede distinguirse con claridad de otro tipo de
actividades, y que dicha distincién es crucial para entender su naturaleza. Este es un
enfoque que podemos llamar racionalista-funcional, y es particularmente importante
en el mundo de habla hispana. Un buen exponente de este tipo de enfoque es Fernando
Broncano. En su libro Mundos Artificiales (Broncano 2000), Broncano defiende la idea
de que la tecnologia es ante todo un espacio de alternativas posibles: “es el lugar en el
que se puede configurar el futuro en lo que depende de la accién humana” (p. 82). Este
espacio de posibilidades es resultado del comportamiento racional que se manifiesta en
una planificacién institucionalizada. Lo importante, para los objetivos de este libro, es
que este tipo de propuesta recalca un presupuesto implicito en muchas concepciones
filoséficas de la tecnologia. El supuesto que podemos llamar de la optimizacion de re-
cursos.
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La idea bésica es que cada parte de un artefacto tecnolégico estd ahi porque cum-
ple una funcién en el sistema y, si no, no estaria. Este supuesto de optimizacién tiene un
doble componente que Broncano caracteriza como un supuesto de “buena estructura”
(o de maximo en un paisaje de eficiencia) y un supuesto de “economia causal”. El pri-
mero se refiere a que la relacién estructura/funcién debe ser la més simple y eficiente
de las posibles. La buena estructura es relativa a un marco fisico que constrife las posi-
bilidades; por ejemplo, el material de que est hecho el reloj. En términos econémicos
significa que nos encontramos ante un éptimo que puede ser absoluto o relativo, global
o local.

Ilustremos las ideas con el ejemplo del reloj. Broncano nos dice que todos los
relojes que existen o que han existido o pueden existir, que funcionan o no funcio-
nan, constituyen un espacio funcional. El principio de buena estructura nos dice que
los objetos que encontramos ahi constituyen maximos locales en la eficacia funcional:
relojes que funcionan o han funcionado, aunque quizds no sean los mejores posibles,
si son mejores que cualquier otra configuracién de partes (tuercas, tornillos, resortes)
que podamos hallar en los alrededores, cercanos a este espacio. En otras palabras, segun
Broncano, tenemos manera de medir la eficacia de los diferentes relojes. Unos funcio-
nan mejor que otros, y esta diferencia es medible y comparable. Como veremos, este
supuesto es cuestionable.

Otro supuesto importante de este enfoque afirma el progreso de las trayectorias
adaptativas: las trayectorias histéricas siguen la linea de aumento del valor de la efica-
cia, lo cual puede traducirse como que no hay milagros en la historia de los artefactos.
Los artefactos, como los organismos biolégicos, de donde parte esta analogia, son el
resultado de largos procesos de adaptacién en que la seleccién natural en un caso y la
inteligencia en otro, van mejorando las partes o inventando nuevas.

Este tipo de enfoque recoge una manera de ver a la tecnologia que tiene una
larga historia y que es, en el fondo, la manera en que muchos tecnélogos la ven. Asi-
mismo, es la manera como la economia tradicionalmente ha entendido que puede
explicarse el desarrollo tecnolégico. En su caracterizacién, Broncano recurre a una
analogia con la evolucién por seleccién natural que tiene lugar en el mundo organico,y
en particular recurre a la eficiencia como principio organizativo y director del progre-
so. Entre los tecnélogos e ingenieros esta idea es muy generalizada, y si bien muchos
de ellos podrian disentir de la manera en que es presentada, coincidirian en el papel
rector de la eficiencia y, més de fondo, en el poder explicativo del principio de optimi-
zacién. Nétese que para que este principio despliegue su poder explicativo es necesario
delimitar claramente los tipos de objetos y de estructuras respecto a los cuales vamos
a evaluar la optimizacién. Broncano se toma en serio esta tarea y propone una manera
de caracterizar el ambito de lo tecnolégico como lo artificial. Si ese 4mbito no puede
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distinguirse del resto del contexto social, entonces el poder explicativo del principio
de optimizacién se pierde.

Nosotros creemos que esto es precisamente el caso, como Latour, Winner y Feen-
berg estarian de acuerdo: la caracterizacién de “lo tecnolégico”y, en particular, de las
funciones de un artefacto, no puede hacerse con la suficiente nitidez como para que
sobre esa distincion descanse una explicacién del fenémeno tecnolégico. Incluso en
la evolucién bioldgica la caracterizacién de funciones no es un proceso trivial.® Es un
proceso complejo que no puede desligarse de detalles de la ecologia y, como bien saben
los bidlogos, distintos modelos del mismo organismo pueden generar distintos grupos
de funciones. Otra dificultad que es particularmente importante en el estudio de los
objetos técnicos es que con frecuencia las partes o los artefactos tienen multiples fun-
ciones. Un teléfono celular es también un reloj y una agenda, y puede también ser un
termémetro y un reproductor de musica. La pildora anticonceptiva puede ser un medio
de ejercer con libertad la sexualidad, pero en la primera mitad del siglo xx también fue
un objeto disefiado para curar la esterilidad de algunas mujeres e impedir la de otras
en el seno del movimiento de eugenesia. Los objetos no tienen una funcién definida
mds alld de un contexto cultural, y esta irrupcién de la cultura en la caracterizacién del
objeto técnico hace muy dificil la viabilidad de la caracterizacién propuesta.

La comparacién con la biologia nos ayudari a clarificar ain mds tanto la pers-
pectiva racional-funcionalista como las limitaciones que enfrenta. Broncano nos invita
a pensar en una sala borgiana infinita en la que estuvieran expuestos todos los relojes
posibles, algunos de ellos existentes, algunos que nunca existirdn y otros que se han
perdido para siempre. Su representacién geométrica configuraria, segin él, un paisaje
de eficiencia, esto es, un espacio de adaptacién 7z funcional que comparariamos en 7
dimensiones diferentes, es decir, los distintos criterios que pueden jugar un papel en la
adecuacién. Una dimensién podria ser la sumergibilidad, otra la transportabilidad, otro
la precisién. Pero estas “dimensiones” tienen significados que dependen de contextos.
La precisién, por ejemplo, no puede caracterizarse independientemente de los contex-
tos en los que se entiende algo como “precisién”. Por ejemplo, una competencia depor-
tiva, un experimento cientifico o un simple despertador requieren distintos estindares

De hecho, una de las mas largas y dificiles discusiones de la biologia evolutiva (y la filo-
sofia de la biologia), a partir de la década de 1960, es la discusion en torno a las unidades
o niveles de seleccidn, la cual se relaciona con las diferentes maneras posibles de carac-
terizar partes y funciones relevantes para hablar de seleccién. Un organismo puede ser
analizado y considerarse como partes relevantes (funcionales) a sus genes, sus células, al
organismo entero o a unidades mds inclusivas atn (ver por ejemplo Hull y Ruse 1998,
que contiene varios articulos en torno a la caracterizacién de funciones y al debate sobre
las unidades de seleccién).
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de precisién, para lo cual —incluso— se utilizan distintas unidades y escalas temporales.
Ademds, para que la comparacién que quiere hacer Broncano funcione, tendria que
ser posible comparar todas estas dimensiones (lo que permitiria situar un artefacto en
el espacio de funciones), lo cual no parece que pueda hacerse. En la biologia hay una
manera de comparar todas las dimensiones, a través de una métrica de la adecuacién, la
cual mide el nimero de crias de un organismo que llega a la edad reproductiva.” Pero
en la tecnologia no hay una métrica andloga, la nocién de objeto técnico dista mucho de
la de organismo en este respecto.® Esto no quiere decir que los modelos evolucionistas
de la tecnologia no sean importantes y explicativos de muchos aspectos del desarrollo
tecnolégico, pero no bajo los supuestos que propone Broncano.

6. Tecnologia e historia. En las visiones de la tecnologia de Latour, Winner y
Feenberg hay puntos de acuerdo y profundas diferencias. Uno de los puntos de acuerdo
es que la tecnologia no puede caracterizarse a partir de un anilisis de funciones como
lo sugiere Broncano. Una de las tesis centrales de este libro es que las diferencias entre
estos autores tienen mucho que ver con el papel que se le atribuye a la Aistoria en la
explicacién del fenémeno tecnolégico. Para Winner la historia es una serie de procesos
que pueden ser muy complejos, pero que pueden analizarse como interacciones entre
actores humanos (agentes) y un determinado ambiente, que es parte de un orden mis
general, el orden natural. En otras palabras, para Winner hay dos 6rdenes diferencia-
dos, aunque estin siempre en una compleja interaccion: un orden humano (el de los
intereses y la politica) y un orden natural. Estos obedecen a diferentes leyes que rigen su
desarrollo. El 4ambito tecnolégico puede, en tltima instancia, caracterizarse por un tipo
de leyes, distinguibles claramente de las leyes o principios explicativos que se requieren
para entender a la sociedad humana.

7 Enbiologia también se usan los “paisajes adaptativos”, que son “topologias” que muestran

la localizacién de organismos o funciones, y su adecuacion, a lo largo de espacios multi-
dimensionales. Pero este tipo de representaciones enfatiza, més bien, que con respecto a
diferentes criterios o dimensiones existen diferentes “picos” o maximos adaptativos. Esto
es, los bidlogos reconocen que la adaptacién (de una especie, organismo o funcién) es
dependiente de contexto, algo muy distinto a lo que quiere probar Broncano.

La identificacién de funciones tiene que hacerse independientemente de la naturaleza
o la “inteligencia” que selecciona, segiin Broncano. Ciertamente hay bidlogos y filésofos
que creen que se pueden identificar rasgos y funciones 4 priori, para luego establecer
identificaciones entre rasgos y funciones, como Daniel Dennett, a quien Broncano cita
para desarrollar sus ideas. Pero esto es muy controversial y hay muchos bidlogos y fil6-
sofos que lo cuestionan, justo sobre la base de que no es posible distinguir un contexto
funcional de un contexto estructural histérico. En la tecnologia esta dificultad es mas
clara y contundente.
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Para Latour, en cambio, estos dos tipos de orden son sélo perspectivas diferentes.
La decisi6n de incorporar como actores a ciertas cosas o no (humanos o no-humanos) es
una cuestién abierta, es una decisién que depende de la perspectiva del observador elegi-
do como punto de partida. El orden social y el orden natural son sélo maneras de ver las
cosas. Pero el papel de la historia en una explicacién del fenémeno tecnolégico tiende a
perderse en este tipo de enfoque, que dirige su atencién al anilisis sincrénico de las redes
sociales ampliadas que pueden incluir todo tipo de participantes. La teoria latouriana de
las redes de actantes promueve una democracia, pero mientras que para Winner y Feen-
berg la democratizacién es parte de un proceso en el que los seres humanos toman cada
vez mis control de sus condiciones materiales de existencia, para Latour no se trata de
una relacién que ocurre meramente entre seres humanos, sino que incluye todo tipo de
agentes, humanos y no-humanos. Winner ha protestado que este tipo de visién tiende a
dejar de lado toda posible critica politica de la tecnologia. Como veremos, en buena me-
dida estamos de acuerdo con Winner, pero nos parece crucial entender la motivacién y el
problema de fondo que plantea la tecnologia a un sociélogo sui generis como Latour. La
distincion entre dos tipos de leyes y principios explicativos que sustentan la diferencia entre dos
drdenes completamente distintos —naturaleza y sociedad— es problemdtica en mds de un sentido.

Feenberg, por su parte, caracteriza la relacién entre tecnologia y sociedad a partir
de lo que él lama el dilema del desarrollo, a saber, la idea de que dos de los valores més
estimados socialmente han llegado a verse como mutuamente excluyentes. Por un lado,
el valor de la satisfaccién de las necesidades materiales y, por el otro, el progreso de la
libertad humana. Hoy en dia el avance en la prosperidad material requiere de tal com-
plejidad en la organizacién de las empresas y en el conocimiento técnico, que se rebasa
la comprensién de los ciudadanos comunes y corrientes del proceso, y esto los condena
a ser meros engranajes de un mecanismo alienado (Feenberg 2002, p. 134). Dicho de-
sarrollo apunta a una contradiccién crucial en la teoria politica de la democracia. Por
un lado, el poder coercitivo del estado requiere justificarse a través del debate piblico
y las elecciones de representantes. Por otro lado, un estado eficiente requiere de una
administracién que tiene que consistir de expertos.

La reconciliacién de la igualdad y la eficiencia en el estado democritico es la
utopia moderna por excelencia, que no se ha realizado totalmente en ningtn lugar. La
dificultad estriba en la contradiccién entre participacién y pericia (del experto), los dos
fundamentos del sistema. Supuestamente deben reconciliarse en la subordinacién de la
administracién a las politicas democriticamente establecidas, pero de hecho la desigual
distribucién del poder administrativo tiende a disminuir la participacién (Feenberg
2002, p. 134).

La manera como puede superarse esta dicotomia, piensa Feenberg, es abando-
nando la idea de que s6lo hay un camino a la modernizacién. Se requiere abandonar el
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supuesto de que hay un solo tipo de sociedad moderna posible o, como €l lo llama, de
proyecto civilizatorio. Este es el supuesto que estd en el fondo de las tesis deterministas,
asi como de propuestas funcionalistas, que no se toman suficientemente en serio el
papel de la historia. Y esto, afiadimos nosotros, sin tener que caer en el pantano de la
inaccién politica a la que invita la retérica de las redes de actantes de Latour.

Elaboremos un poco mis la idea de Feenberg. La tesis de la convergencia de todas
las sociedades modernas en un tipo de desarrollo (capitalista, industrial) no puede refutar-
se simplemente apelando a las diferencias culturales que pueden hacer mella en él cuando
tiene lugar en una sociedad particular. Si no se incluyen en la discusién las posibilidades
de desarrollos tecnoldgicos alternativos, es muy dificil hablar de culturas o “civilizaciones”
distintas, que no sean opciones de subdesarrollo. La especificidad cultural no puede estar
en conflicto con el modelo dominante de desarrollo econémico, a menos que se esté dis-
puesto a pagar el precio en términos de desarrollo econémico y, por lo tanto, ignoremos
uno de los cuernos del dilema. En tanto se asume, por ejemplo, que eficiencia y proteccién
del medio ambiente son opciones antagoénicas, se concluye que una sociedad “mejor” estd
condenada a la pobreza, tal y como el dilema del desarrollo nos invita a concluir.

Una segunda alternativa al dilema consiste en la edificacién de limites morales
y politicos a las tecnologias particulares que resultan problematicas. Esta estrategia, si
bien ha sido operativa en el desarrollo de la critica y de organizaciones civiles partici-
pativas, asi como en la elaboracién de numerosas regulaciones, también enfrenta serias
limitantes. De fondo, no cuestiona el cddigo que, segin Feenberg, informa a la tecnolo-
gia disefiada para reproducir las mismas relaciones sociales que concentran la toma de
decisiones y la operacién de la sociedad. Por otra parte, los cuestionamientos morales y
politicos pueden promover discusiones y regulaciones en torno, por ejemplo, al nimero
de dias o semanas en que se considera que un cigoto se convierte en un embrién huma-
no, pero no cuestiona que las innovaciones en el campo de la reproduccién asistida se
orienten al desarrollo de herramientas intervencionistas (con consecuencias médicas y
psicolégicas para los involucrados) guiadas por los intereses de la industria farmacéutica
y biotecnoldgica, y no ocurran en otra direccién, como podria ser la investigacién sobre
las causas de la infertilidad, que aqueja mayormente a las mujeres pobres del mundo.

Estamos totalmente de acuerdo en que una discusién a fondo del determinismo
tecnolégico (al que, por cierto, Feenberg llama postura sustantiva),y de todas sus varian~
tes, es crucial para poder ofrecer alternativas viables de desarrollo social que no estén
condenadas al subdesarrollo ni limitadas exclusivamente por restricciones morales o
politicas de corto plazo. Esto requiere, para empezar, investigar empiricamente y anali-
zar las complejas maneras en los que diferentes aspectos se van hilando en los patrones
histéricos que conforman nuestras interpretaciones del pasado y nuestras expectativas
del futuro, y que se concretizan en nuestras instituciones y organizaciones. Asimismo,
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implica reconocer que ese proceso genera tendencias en el cambio tecnolégico que
experimentamos como deferminantes de nuestras vidas. La preocupacién por la ma-
nera como la tecnologia se nos impone no es simplemente un producto ilusorio de un
modelo falso u obsoleto de la realidad, es una experiencia que requiere explicarse como
parte de un modelo del cambio tecnolégico.

7. Del determinismo tecnolégico a tecnologias dependientes de trayectoria.
Tomarse en serio la importancia de los aspectos contingentes en la conformacién de
trayectorias tecnolégicas no debe entenderse como una capitulacién respecto a alguna
de las formas del determinismo tecnolégico, mds bien, es la inica manera en la que el
determinismo tecnolégico puede finalmente descansar en paz. Entender c6mo es que
factores histéricamente situados (por ejemplo, la cultura politica de un pais o una serie
de eventos criticos desencadenados por el uso de una tecnologia particular) pueden
integrarse en una explicacién del cambio tecnolégico, es crucial para que podamos
encontrar su justo lugar en el tipo de experiencias a las que apela la tesis determinista.
Esta tarea se lleva a cabo sobre todo en la tercera parte de este libro. Ello requiere una
larga discusién, en la primera parte, de las variantes y supuestos que se encuentran
detris del determinismo y el instrumentalismo tecnoldgico, asi como de un cuestio-
namiento —tanto de caricter filoséfico como histérico— a las ideas de la autonomia y
neutralidad de la ciencia y la tecnologia.

La primera parte, pues, pone sobre la mesa las ideas mds generales que han infor-
mado ~desde el siglo x1x al menos— la reflexién filoséfica, histérica y sociolégica acerca
del papel de la ciencia y la tecnologia en el cambio social. Inicia, por ello, con la pre-
sentacién —que pareciera lejana a las inquietudes centrales de este libro— de una de las
ideas constitutivas de la imagen moderna del mundo: la de que /z ciencia constituye un
tipo de conocimiento distinguible, por la naturaleza de sus explicaciones, de otras for-
mas de acceder al mundo (capitulo 1). Como veremos, considerar a la ciencia como un
conjunto de pricticas histéricamente constituidas permite comprender mis ficilmente
sus diversas relaciones con otras pricticas sociales y, en particular, con la tecnologia
(cuestionando la idea comun de que la tecnologia no es mds que la aplicacién del cono-
cimiento generado por la ciencia). Partiendo de la nocién de que la ciencia constituye
un conjunto de pricticas histéricamente constituidas, el capitulo 2 se aboca a analizar, y
senalar algunos de los origenes, de la tesis de la neutralidad y la autonomia de la ciencia.
Ello nos sirve de apoyo tanto en la discusién del instrumentalismo (capitulo 3) como
del determinismo tecnolégico (capitulo 4).

En la segunda parte nos abocamos a presentar y problematizar las principales
alternativas tedricas que se han generado en las dltimas dos o tres décadas, el deter-
minismo y el instrumentalismo tecnolégico. En el capitulo 5 se presenta la influyente

escuela del constructivismo social y, muy importante por sus consecuencias pricticas,
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los recientes desarrollos en el campo de la Evaluacién Construccionista de Tecnologia.
El capitulo 6 muestra el modelo de los sistemas tecnolégicos del historiador Thomas
Hughes, mientras que el capitulo 7 trata de la teoria de las redes de actantes de Bruno
Latour. Nuestro diagnéstico es que en la medida en que un modelo no tiene la capaci-
dad de explicarnos c6mo es que los factores contingentes se transforman en trayectorias
con peso histérico, pierde una importante dimension de la explicacién que es necesario
recuperar. Como veremos, es fundamental que el cambio tecnolégico se entienda como
un cambio histdrico que integra explicitamente valores, no sélo intereses, tanto en los
procesos de disefio e incubacién de tecnologias, como en la administracién social de
las mismas.

En la tercera parte desarrollamos una nocién propia de trayectoria tecnoldgica, 1a
cual retoma avances relevantes no sélo del campo de los estudios sociales de la ciencia
y la tecnologia, sino también en el drea de las explicaciones histéricas y evolutivas en
otras disciplinas cientificas. El capitulo 8 resefia estos desarrollos y los pone al servicio
de nuestra concepcién de las trayectorias tecnolégicas, mientras que el capitulo 9, de
cardcter programitico, sugiere formas en las que esta idea nos permite reflexionar en
torno a las posibilidad de construccién de sociedades més democriticas. Tomandonos
muy en serio la importancia de la historia, se encontrardn a lo largo del texto ejemplos
concretos que ilustran el papel de diversos aspectos contingentes, desarrollados por
diferentes autores y, en particular, recurriremos a dos de los grandes temas del debate
actual en torno al desarrollo tecnolégico: la regulacion de la ingenieria genética y el
impacto de las técnicas de reproduccién asistida.
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Capitulo 1
Homogeneidad y unidad

de la ciencia

1.0 INTRODUCCION

La manera usual de entender la relacién entre ciencia y tecnologia descansa en una serie
de supuestos que responden a tres tesis generales. Tesis I: se puede analizar y caracterizar
a la ciencia como una unidad, con independencia de otras actividades. Tesis 2: es posible
hacer una distincién tajante entre la ciencia y el mundo de las normas y valores. Zesis 3:
la tecnologfa consiste en la aplicacién préctica del conocimiento articulado en la ciencia.
En este capitulo nuestro objetivo es mostrar no sélo que la tesis de la unidad de la ciencia
(Tesis 1) es problemitica desde el punto de vista histérico, sociolégico y filoséfico, sino
que la visién pluralista alternativa nos proporciona herramientas para reformular las
conexiones de la ciencia con otras pricticas de la vida social, incluida la tecnologia (7esis
3). Asimismo, una critica a la primera tesis nos permitird preparar el camino para hacer
ver las limitaciones de la 7esis 2 (que analizaremos en el siguiente capitulo).

En una de sus versiones mds comunes, la tesis de la unidad de la ciencia sostiene
que ésta es un tipo de conocimiento articulado en feorias que explican ~y en ocasiones
predicen— diferentes aspectos del mundo. Miés en general, se piensa a la ciencia como
una actividad homogénea, lo que se refleja en nuestro uso (relativamente reciente) del
término ciencia, en singular. Incluso cuando se reconoce que la ciencia incluye activi-
dades como la experimentacion y la observacién, asi como la organizacién de los cien-
tificos en estructuras sociales mds o menos complejas, se asume que todo ello conduce
(o se subsume), en dltima instancia, a la elaboracién, corroboracién y/o extension de
teorias cientificas.

Esta visién ha sido seriamente cuestionada en las dltimas tres décadas, en espe-
cial por los llamados estudios sociales de la ciencia (que incluyen estudios sociolégicos
e histéricos, pero también filoséficos). A partir de la reconstruccién de incontables
estudios de caso, asi como de importantes desarrollos conceptuales en las humanidades
y las ciencias sociales, se ha generado una imagen bastante distinta de la ciencia. En
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esta imagen, la ciencia consta de un abigarrado complejo de pricticas y tradiciones de
razonamiento, generadas en momentos y contextos histéricos precisos. La estructura
compleja de pricticas cientificas no pueden reducirse ni entenderse a partir de un mero
andlisis de la estructura 16gico-conceptual de las teorias cientificas. Es decir, las dife-
rentes pricticas y tradiciones de la ciencia son entes material e histéricamente densos,
cuyo significado no se agota en las teorias que promueven o generan. Muchas de ellas
pueden comprenderse solamente en términos de su relacién con instrumentos, crite-
rios de exactitud, sistemas de clasificacién, o cualquiera de los muchos contextos que
constituyen a las diferentes dreas de investigacion. En una palabra, las pricticas y las
tradiciones cientificas, y sobre todo su dindmica y estructura, dificilmente son inteli-
gibles sin tomar en cuenta su dimension normativa y heuristica (Martinez 2005), de la
que hablaremos m4s adelante.

El filésofo Ian Hacking ha sido uno de los principales promotores de la idea de
que la ciencia no puede reducirse al desarrollo y contrastacién de teorias. Su libro Re-
presenting and Intervening (1983) se convirtié en referencia obligada para un analisis
de la ciencia que reintroducia, en la filosofia, la importancia de las condiciones técnicas,
y en general de la intervencién material, en la elaboracién de conocimiento cientifico.
Hacking se refiere sobre todo a lo que €l llama “la estabilizacién de fenémenos” en
el laboratorio (por ejemplo, el efecto fotoeléctrico o la hibridacion de dcidos nucleicos). Su
idea de que “los experimentos tienen vida propia”y que no necesariamente tienen por
objetivo la corroboracién o refutacién de teorias, constituy6 una de las primeras formu-
laciones de una visién mas fragmentada o heterogénea de la ciencia.

El historiador Peter Galison ha defendido también, mediante detalladas recons-
trucciones de los origenes de la fisica de particulas, la idea de que coexisten al menos
tres tipos de tradiciones en esta drea de investigacién: las tradiciones teéricas, experi-
mentales e instrumentales. A partir de su anilisis, Galison (1987) dibuja una nueva
“metdfora central” de la ciencia: una en la que los desarrollos teéricos no siempre van
a la par de los avances experimentales o tecnolégicos. Una ruptura en la fisica teérica
puede llevarse a cabo aun cuando se sigan utilizando los mismos tipos de tecnologias,
o una serie de experimentos pueden desembocar en una visién, y en la estabilizacién
de fenémenos materiales en el laboratorio, que carecen de correlato teérico. Galison, al
igual que Hacking, concluye que existe una relativa autonomia entre estos tipos de tra-
diciones, dados sus diferentes pricticas, objetivos y formas de representacién. Nosotros
mismos hemos desarrollado, en varios trabajos, la idea de que existen diferentes tipos de
tradicion cientifica que persiguen fines epistémicos distintos y que son relativamente au-
ténomas entre si (Martinez 1993, 1998; Suirez 2001); asimismo hemos documentado

la existencia de tradiciones de tipo teérico, experimental y comparativo en la biologia
(Sudrez 1996, Sudrez y Barahona 1996).
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La visién pluralista tiene consecuencias importantes para un anilisis que vaya
mas alld de las ideas generales con las que anteriormente se pretendia dar cuenta de la
relacién entre ciencia y tecnologia (dominada por lo que llamamos 7esis 3), asi como de
la relacién entre estas y otras practicas sociales (7esis 2). Como puede verse, los estudios
de las llamadas tradiciones experimentales o ciencias de laboratorio han sido particu-
larmente fructiferos en lo que se refiere a nuestra mayor comprensién de las conexiones
entre el contexto material y el conocimiento. Tales estudios revelan los muchos senti-
dos en los cuales la tecnologia es mucho més que una aplicacién de la ciencia. Como
ya mencionamos, apuntan al hecho de que las técnicas experimentales y los artefactos
tecnoldgicos forman parte de los fenémenos que se producen en el laboratorio y, por lo
tanto, de lo que constituye conocimiento en las tradiciones experimentales.

Se habla, por ejemplo, de “cientificos empresarios” (Edison, Eastman) o, en es-
tudios mds recientes sobre innovacién tecnolégica y cientifica, de “usuario cientifico
lider” (con acceso privilegiado a nuevas tecnologias y con capacidad para moldear el
disefio de éstas en sus etapas tempranas y de acuerdo a sus objetivos de investigacion)
y de “cientificos industriales” (los cuales cumplen un papel crucial al ligar las necesida-
des del cientifico con las del mercado) (ver Reinhardt 2006). En el caso de la quimica
orgénica, a partir de la segunda mitad del siglo xx, la revolucién en el conocimiento
se conecta con el uso y desarrollo de tecnologias fisicas como la resonancia magnética
nuclear y todos los métodos de espectrometria. Los éxitos de esta disciplina se encuen-
tran marcados por el “traslape de funciones”: la participacién directa de algunos lideres
cientificos en el disefio tecnolégico y, simultineamente, la participacién de la industria
en la investigacién cientifica, generando y desarrollando nuevas dreas de investigacién
en las que sus instrumentos podrian ser usados (Reinhardt 2006).

Pero el supuesto de que la ciencia es una actividad bisicamente homogénea, cuyo
objetivo es la articulacién de conocimiento teérico o proposicional, continda fuerte-
mente arraigado, no sélo entre los filésofos, sino entre muchos cientificos, sociélogos e
historiadores. A continuacién presentaremos un panorama de sus distintas versiones,
asi como de algunas de las limitaciones que enfrenta dicha concepcién. Al final del
capitulo abundaremos en la concepcién pluralista y sus implicaciones para una critica
de las Tesis 1y 2. Previamente es necesario examinar algunos antecedentes que nos
permitirdn situar histéricamente la tesis de la unidad de la ciencia.

1.1 LAS DESUNIDADES DE LA UNIDAD DE LA CIENCIA

Hacking (1996), por ejemplo, sostiene que se ha hablado de la unidad de la ciencia al
menos en tres sentidos: prictico, metafisico y metodolégico. Desde ¢l punto de vista
prictico, el ideal de la unidad de la ciencia es el compromiso de buscar conexiones
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entre fenémenos, por ejemplo, entre la luz y el magnetismo en la fisica del siglo x1x.
La busqueda de este tipo de unidad corresponde a las investigaciones cientificas par-
ticulares. En cambio, desde el punto de vista metafisico, el supuesto de la unidad de la
ciencia tiene que ver con lo que él llama el sentimiento de que existe un inico mundo
susceptible de investigacién cientifica, una realidad accesible a la descripcién cientifica,
y una verdad abierta igualmente para todos aquellos cientificos que comparten técnicas
y experiencias (ibid. p. 44). Finalmente, desde el punto de vista metodolégico, el com-
promiso con la unidad de la ciencia se refiere a la idea de que existe un solo estindar
de razén que se extiende a lo largo del tiempo, a través de las distintas disciplinas y de
diferentes circunstancias. Esta diversidad de significados debiera darnos ya una primera
idea de la relatividad del supuesto de la unidad de la ciencia.

Las diversas acepciones de la idea de la unidad de la ciencia no necesariamente
estdn relacionadas, ni unas se siguen de otras; distintas versiones se entrelazan en la
obra de diferentes autores y épocas, de maneras también muy diversas, por lo que es
posible encontrar todo tipo de combinaciones. Hacking comenta que, paradéjicamente,
el tipo de unidad que les interesa a los cientificos, y en el cual la ciencia ha probado ser
exitosa, no ha sido foco de atencién de los filésofos. Esto es, la idea de la interconexion o
armonia de los fenémenos, ejemplificada en el trabajo de grandes cientificos unificado-
res como Faraday, Maxwell y Einstein. Los filésofos, por el contrario, han privilegiado
una versién que Hacking denomina la idea de la singularidad, al sostener que hay una
Gnica estructura fundamental de causas en el mundo, sean necesarias o probabilistas. Es
esta version la que, como veremos, constituye el trasfondo de la caracterizacién de las
explicaciones cientificas en la filosofia tradicional, una visién que ha sido minada tanto
por el avance en distintas dreas cientificas como por el propio anilisis filos6fico.

1.2 LA HETEROGENEIDAD DE LAS PRACTICAS CIENTIFICAS

En la introduccién a una compilacién de articulos que trata el tema de la desunidad de
la ciencia, Peter Galison (1996) reconstruye el contexto histérico en el que, a mediados
del siglo x1x e inicios del siglo xx, se originé la reflexién moderna en torno a la unidad
de la ciencia. Galison sostiene que la variedad de significados que se le atribuye a ésta
en el siglo xx, los cuales van desde la idea de la unidad en el método, hasta la nocién de
la reduccién de un dominio de la ciencia por otro, pasando por el ideal de la reduccién
de las leyes naturales al lenguaje fisico refleja, como John Dewey lo sefial6, un movi-
miento cultural. Lo que todos estos movimientos tenfan en comun, dice Galison, es la
esperanza de que una visién del mundo cientifica e internacional conjurara las visiones
del mundo nacionalistas y racistas contra las cuales el movimiento de Unidad de la
Ciencia, impulsado por el Circulo de Viena, se enfrentaba a muerte. “Icono, marca de
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verdad, o canto de sirena, la unificacién ha simbolizado mdas que un objetivo puramente
cientifico o simbélico” (p. 6). Asi pues, tampoco debe sorprendernos que la atencién a
las diferencias, o a la heterogeneidad de la ciencia, ocurra en un contexto cultural en que
adquieren valor las ideas de autonomia cultural, tolerancia y pluralismo, en oposicién a
las fuerzas de homogeneizacién, jerarquia y dominacién entre las ciencias.!

Si bien no es posible resumir en unos cuantos pérrafos los resultados de estas in-
vestigaciones, podemos asegurar que éstos nos han entregado una imagen de la ciencia
que difiera notablemente de la tradicional (un ejemplo de ésta es Nickles 1985). Desta-
can, como ya mencionamos, los estudios en torno a las llamadas tradiciones experimen-
tales, en particular por su conexién con una reinterpretacion de las distintas conexiones
entre ciencia y tecnologia.

En ese apartado contamos con innumerables trabajos de caricter histérico y so-
ciolégico en torno al desarrollo de tecnologias cientificas especificas. La historia de
los origenes de la electroforesis por Lily Kay (1988), del microscopio electrénico por
Nicholas Rasmussen (1988), de Boley Elzen (1988) en torno al desarrollo de las ul-
tracentrifugas, o de Carsten Reinhardt (2006) en torno a la Resonancia Magnética
Nuclear, documentan un aspecto frecuentemente olvidado en la historia tradicional
de la ciencia: el desarrollo de los instrumentos cientificos. Estos estudios no podrian
catalogarse como parte de la historia tradicional de la tecnologia. Documentan, por un
lado, la independencia de muchos proyectos de construccion de artefactos tecnolégicos
respecto a teorias 0 modelos de su funcionamiento. Y, por otro, la multitud de traslapes y
relaciones con diferentes proyectos experimentales en los que tanto el problema cientifi-
co (o incluso una disciplina) como los instrumentos se codeterminan unos a otros.

En resumen, este tipo de estudios muestran que los fines y medios utilizados por
diversas tradiciones que forman parte de la ciencia no estin supeditados ni pueden
reducirse a una funcién de tipo teérico: muchas actividades de la ciencia se abocan a _

' No escapa a nuestra atencién que, ademds del obvio contexto sociopolitico de la

globalizacién, el énfasis en las diferencias se hace eco de las corrientes postmodernas en
la filosofia y, en general, en las humanidades, lo cual no tiene por qué descalificar ni, por
el contrario, sobrestimar los resultados de la investigacién social de la ciencia. Més aun,
en los dltimos afios, han comenzado a publicarse trabajos que intentan, en una direccion
s6lo aparentemente contraria, explicar qué es lo que mantiene unidas a las distintas
practicas cientificas. Sin embargo, este tipo de unidad que se busca en la actualidad no
es de tipo l6gico-conceptual o reduccionista en el sentido tradicional del positivismo
légico. Se trata de esfuerzos por hacer ver cémo las précticas locales exitosas pueden
extenderse, adaptindose a diferentes situaciones, generalizandose para una comunidad
y convirtiéndose, en ocasiones, en précticas estindar (por ejemplo, Dear 1993, Daston y
Galison 2000).
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las diferentes dimensiones implicadas en la construccién de sus condiciones materiales
(la tecnologia). Al mismo tiempo estos estudios ~como ya hemos dicho— muestran las
grandes limitaciones de la idea de que la tecnologia no es més que la aplicacién del
conocimiento cientifico y revelan, fundamentalmente, dos tipos de actividades sociales
y actividades que estin en el centro de nuestras preocupaciones: por un lado, la alianza
de la ciencia moderna, la tecnologia y la industria; y por otro, la produccién de objetos
cientificos, mediante una conformacién técnica, en las tradiciones experimentales.

Es en este complejo panorama de resultados que el término “tecnociencia” se ha
convertido en una manera ficil de referirse a la interdependencia o convergencia de
la ciencia, la tecnologia y la industria, incluyendo en esta dltima tanto a la agricultura
como a la industria militar. Quizés se ha abusado del término ya que no todas las con-
figuraciones en las que se relacionan ciencia y tecnologia tienen el caricter intimo de lo
que —como hemos visto— sucede en las tradiciones experimentales. Resulta clarificador,
nos parece, seguir utilizando ambos términos, ciencia y tecnologia, pero reconociendo
que en ciertas dreas de investigacién y de trabajo, las conexiones entre ambas son mis
profundas y complejas de lo que reconocia la visién tradicional, generando conforma-
ciones que responden claramente a la idea de tecnociencia. La convergencia de ciencia
y tecnologia en algunas dreas da forma a los poderosos y estables complejos cientifico-
tecnolégicos de las actuales sociedades industriales. La biotecnologia, la cibernética,
la nanotecnologia, el avance de las telecomunicaciones y muchos otros campos, son
ejemplos en los que los resultados de la investigacién experimental ha ocurrido en una
intima conexién con el desarrollo de condiciones técnicas y que generan de manera
pricticamente inmediata importantes aplicaciones en un contexto industrial altamente
competitivo.

El caso de la biotecnologia, como ya sefialamos en la Introduccién, es digno de
los multiples y detallados estudios que se han realizado en torno a ella. Para empezar,
la conexién de ciencia, tecnologia e industria en la biologia molecular es tan vieja
como la propia disciplina. Esta nace a finales de la década de 1930y se desarrolla gra-
cias al financiamiento de grandes sociedades filantrépicas, en particular la Fundacién
Rockefeller. Paradigmaéticamente, la Rockefeller definié su programa de “Procesos
Vitales” (luego rebautizado como Biologia Molecular) como un tipo de investigacién
definida por la “transferencia” de tecnologia de la fisica y la quimica a la resolucién de
problemas centrales en las ciencias de la vida, como el problema de la herencia. Es de-
cir, la biologia —caracterizada entonces por su baja tecnificacién, por la sencillez de sus
instrumentos y por sus escasas capacidades de transformacién (o intervencién)- fue
vista como un drea en la que debian darse profundas transformaciones cognitivas me-
diante la importacién y adopcién de tecnologias desarrolladas previamente en otras
dreas experimentales (por ejemplo, el anilisis estructural quimico mediante rayos X,
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o la espectrofotometria). Posteriormente, buena cantidad de recursos se destinaron
al desarrollo de tecnologias propias, que generaran conocimiento biolégico relevante
(como la ya mencionada ultracentrifuga o la electroforesis). Estas tecnologias, viejas
o nuevas, importadas o propias, transformaron completamente el campo del estudios
de la herencia biolégica, con las repercusiones que hoy en dia presenciamos.

La participacién de la industria farmacedtica en el desarrollo de la ingenieria
genética constituye, en efecto, uno de los ejemplos mas claros de la conexién entre di-
ferentes pricticas cientificas experimentales y la industria. En un inicio, las fuentes de
financiamiento a estas dreas de investigacién en las universidades tenian por objetivo
“mantener una ventana abierta” en la comunidad cientifica para enterarse a tiempo de
los avances en este campo. En 1974, por ejemplo, la firma 1c1, el gigante farmacéutico
inglés, inicia un proyecto conjunto con la Universidad de Edimburgo (Wright ap. ciz.
p- 77) y ese mismo afio la Universidad de Stanford solicité patentes para los proce-
dimientos desarrollados por Stanley Cohen y Herbert Boyer, asi como para algunos
de los plismidos desarrollados por ese grupo. Para 1976 Stanley Cohen habia sido
reclutado como asesor cientifico de Cetus, Herbert Boyer se habia aventurado —en
asociacién con capital de riesgo— en la creacion de una empresa dedicada a explotar
las aplicaciones de la ingenieria genética llamada Genentech, y seis gigantes de la
industria farmacéutica contaban con proyectos pequefios de este tipo: Hoffman-La-
Roche, Upjohn, Ely Lilly, Smith Kline and French, Merck y Laboratorios Miles.

La interaccién entre las politicas gubernamentales, los intereses comerciales y el
desarrollo de la ingenieria genética en la década de 1970 y con mayor énfasis en la dé-
cada de 1980 nos muestra, pues, que existen numerosos caminos por los cuales estos
distintos aspectos de la produccién se moldean unos a otros. Resulta ingenuo pensar
que los desarrollos técnicos ocurren en el laboratorio, en un contexto exclusivamente
académico, y que sélo después “salen” a la sociedad para ser aplicados o retomados
por los diferentes intereses. El tipo de problemas que se eligen dependen fuertemente
de factores que dificilmente pueden catalogarse como cognitivos o cientificos. La
posibilidad de llevar a cabo una determinada investigacién se encuentra fuertemen-
te restringida por un contexto que incluye politicas gubernamentales de apoyo a la
ciencia, competitividad académica, financiamiento, tecnologia disponible y otros. En
particular, caracteristicas sumamente especializadas de un instrumento o de una téc-
nica experimental pueden determinar no sélo un cambio de problemas, sino incluso
la apertura de campos enteros de investigacién. En esa interaccién, los cientificos
muchas veces desarrollan sus propios métodos y aparatos, u otras veces cooperan —en
estrechas interacciones en las que confluyen intereses académicos y econémicos— con
la industria. A su vez, las inversiones de la industria ocurren en contextos nacionales
que promueven la investigacién cientifica y que son més o menos favorables a la in-
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teraccién de las universidades y las empresas. Mds atn, la direccién que puede seguir
el desarrollo de ciertas tecnologias puede también estar expresamente guiado por
las necesidades de una comunidad académica (como lo muestran los ejemplos de la
ultracentrifuga, el microscopio electrénico y el desarrollo de la resonancia magnética
nuclear).

Una visién pluralista en la filosofia de la ciencia debe abandonar el empirismo
homogeneizante asociado con la idea de que el conocimiento sélo puede surgir de la
sistematizacién de las regularidades que podemos establecer entre hechos. Este em-
pirismo supone que la experiencia cientifica, muchas veces restringida al concepto de
observacion, no tiene dimensiones cualitativas especificas. La experiencia puede ser s6lo
de un tipo, de acuerdo a esta visién. Javier Echeverria (en Filosofia de la Ciencia, 2005,
por ejemplo), considera que la manera de rechazar esta concepcién simplista de expe-
riencia parte de reconocer que la ciencia consta de por lo menos cuatro diferentes tipos
de contextos “no epistémicos”: el de educacién, el de innovacién, el de evaluacién y el de
aplicacién. Si bien estamos de acuerdo en que estos diferentes contextos son importan-
tes (sobre todo por la reorientacién axiolégica a la que llevan en la filosofia de la cien-
cia), creemos que ademds de aceptar la existencia de diferentes contextos cientificos, la
epistemologia tradicional tiene que abandonarse. Esto no pretende negar que el estudio
de la ciencia no puede restringirse a un punto de vista meramente epistémico sino mds
bien pretende recalcar que aquello que es conocimiento, y lo que no es, se constituye
mediante un proceso de construccién mutua de lo que entendemos por “natural’y lo
que entendemos por “social”.

El filésofo Joseph Rouse, por ejemplo, ha defendido la idea de que las pricticas
cientificas deben considerarse desde una perspectiva normativa,y no exclusivamente des-
de la perspectiva descriptiva de la historia o la sociologia. Las pricticas, dice Rouse (en
1996), “no estin mediadas por significados convencionales, lenguajes o creencias, sino por
situaciones parcialmente compartidas, situaciones que tienen una historia” (y son distin-
guibles en buena medida por esa historia). La reproduccién de una técnica experimental
en un laboratorio no es solamente la realizacion de ciertas instrucciones o condiciones
explicitas en un manual de procedimientos, sino una situacién conectada histéricamente
con la manera como se ha estabilizado la realizacién de ese tipo de procedimientos o téc-
nicas en determinada drea del conocimiento y/o en un espacio delimitado, con la forma
correcta de usar un conjunto de instrumentos, con los limites existentes en la manipula-
cién de condiciones materiales y la interpretacién (novedosa pero también apoyada en la
historia de ese sistema experimental) que se le da al conjunto de actos, tanto linguisticos
como materiales, que constituyen a la préctica y a sus resultados.

El conocimiento cientifico, entonces, no es solamente un conjunto de representa-
ciones reificables en un lenguaje natural o formal. El conocimiento, al menos en parte,
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consiste en normas que se encuentran implicitas en las pricticas que llevan a cabo los
cientificos. Una “prictica” no es todo aquello que hacen los cientificos para crear cono-
cimiento o artefactos. Es mas bien el tipo de actividades que define a las comunidades
y campos de investigacién, que los distingue de otros y marca alianzas cruciales. Las
normas implicitas en dichas pricticas tienen implicaciones para la manera como se
establecen instituciones y organizaciones de diverso tipo en la ciencia (esto lo ejemplifi-
caremos en el siguiente capitulo, al referirnos a la manera como los cientificos constru-
yen la “autonomia” de la ciencia). Martinez ha hecho ver que la normatividad implicita
en précticas tiene una estructura jerdrquica compleja la cual, a su vez, corresponde a la
manera como se distribuye socialmente el conocimiento (Martinez 2005). Es decir, di-
cha estructura constituye el despliegue de nuestras capacidades cognitivas en un 4mbito
social. Las practicas cientificas, a través de su dimensién normativa, buscan adaptarse
a otras pricticas en el contexto de ciertos valores o de normas de mayor jerarquia. En
nuestra visién la dindmica social sustentada en précticas (que por supuesto incluyen a
la ciencia y a la tecnologia) es un tipo de proceso que no puede reducirse a una estruc-
tura funcional. Los valores no cognitivos juegan un papel explicativo irreducible en una
explicacién de la estructura y dindmica de las pricticas cientifico-tecnoldgicas. Estos
valores contribuyen a conformar procesos dependientes de trayectoria (histéricos en un
sentido que elaboraremos en la tercera parte del libro). Creemos que esta concepcién
historicista nos permitird analizar la dindmica de la ciencia y la tecnologia y su inci-
dencia en el desarrollo social desde una perspectiva que supera la tensién usual entre
diferentes maneras de analizar el cambio cientifico-tecnolégico.



Capitulo 2. Neutralidad

y autonomia de la ciencia

2.0 INTRODUCCION

La tesis de que es posible establecer una distincién entre la ciencia y el mundo de las
normas y valores (que llamamos 7esis 2 en el capitulo anterior) constituye una de las
ideas mas arraigadas en la concepcién moderna del mundo. Sin embargo, dicha tesis, al
igual que la de la unidad de la ciencia, no tiene un origen tnico y en sus versiones mds
actuales ha emergido en el contexto de debates, e incluso luchas, en torno al papel que la
ciencia tiene y debe tener en la sociedad (Proctor 1991, p. 262). La tesis tiene profundas
y variadas implicaciones no s6lo para la filosofia de la ciencia sino para las formas en que
pueden abordarse cuestiones tan importantes como la responsabilidad politica o moral
de la ciencia, el papel de la ciencia en la conformacién y promocién de determinados va-
lores, y la forma en que entendemos (e intervenimos) en la relacién sociedad-naturaleza.
Por lo general se identifica a esta tesis con dos ideas o imédgenes claramente relacionadas:
la de la neutralidad de la ciencia y la de su autonomia.

En este capitulo buscaremos clarificar y hacer ver cémo —para una apreciacién
cabal de la ciencia y la tecnologia contemporinea— se requiere ir mds alld de sostener
(o refutar) filoséficamente la distincién entre “hechos y valores” o, en el otro extremo,
la tesis de que “todo conocimiento es politico”. Para ello, abordaremos brevemente el
problema de la neutralidad; posteriormente trataremos el tema de la autonomia de la
ciencia apoyindonos en el trabajo de historiadores, fildsofos y sociélogos. En diferentes
partes del libro, estas reflexiones tienen consecuencias también para la manera en que
entendemos la relacién entre tecnologia y valores (y/o intereses).

2.1 CIENCIA Y VALORES

La idea de que la ciencia estd libre de valores, o mds bien de que su desarrollo y evalua-
cién sélo dependen de valores epistémicos intrinsecos a la ciencia, pero que es neutral
respecto a otros valores (sociales) que tengamos, es muy antigua aunque sigue siendo
acaloradamente defendida y criticada. Confusiones alrededor de esta tesis y sus conse-
cuencias han nublado muchas discusiones en los estudios sobre ciencia y tecnologia. En
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su estudio histérico y filos6fico de esta idea, Robert Proctor argumenta que su significado
politico ha variado de acuerdo a su uso y a las circunstancias histéricas. En el mundo
antiguo la idea se liga con la distincién platénica entre teoria y préctica, siendo el ideal
contemplativo una imagen del “conocimiento desinteresado”. Esta fue reformulada en
el siglo xv11, cuando el impulso baconiano (y la revolucién mercantil y productiva) hizo
de la ciencia una actividad que, al menos en principio, debia estar ligada a la practica; en
ese periodo se destaca que las preocupaciones éticas y politicas deben ser excluidas de la
filosofa natural, dado que sesgan la bisqueda de conocimiento.

La ciencia moderna es también el nicho de otra de las versiones filoséficamente
mis influyentes: que la ciencia esté libre de valores; en la concepcién matematico-meca-
nica del mundo el espiritu se divorcia radicalmente del mundo de la materia. E1 mundo
natural de la antigliedad, infundido de propésito y disefio, es sustituido por un mundo
desvalorizado, sin propésito (Proctor ibid., pp. 6-7) o, como decia Max Weber, la na-
turaleza ha sido secularizada, desencantada. Esta es una idea de profundas raices en la
concepcién moderna de ciencia. Poincaré, a principios del siglo pasado, escribi6 varios
ensayos haciendo ver c6mo la ética y la ciencia tienen sus propios dominios; que se tocan,
pero que no se interpenetran. Segin Poincaré, la ética nos habla de los fines a los que de-
bemos aspirar, mientras que la ciencia dice, dados esos fines, cémo alcanzarlos. Poincaréy
todos los que defienden este tipo de enfoque piensan que la ciencia involucra valores. La
busqueda de la verdad, por ejemplo, es un valor, como lo es la busqueda de leyes y expli-
caciones basadas en leyes. Pero estos valores “cognitivos” se entienden como claramente
diferentes de los valores morales que pueden servirnos para dirigir la ciencia en una cierta
direccién, pero no para hacer ciencia.

Esta idea ha sido defendida de varias maneras, pero una estrategia bésica se basa
en el supuesto de que hay una totalidad de hechos (naturales) que tiene lugar en un
espacio-tiempo que contiene y ordena esos hechos en procesos explicables en términos
de un “orden subyacente” —una estructura compuesta por leyes y/o procesos causales que son
caracterizables objetivamente, con independencia de nuestra interaccion con ellos. Usual-
mente se considera que este orden puede expresarse de forma matemitica, y de esta
manera queda claro que no depende ni implica valores. Filoséficamente hay diferentes
maneras en las que esta ruta puede ser cuestionada. Una consiste en reconocer la po-
sibilidad de que si bien ese orden natural (independiente de nuestros valores o fines)
puede existir, quizds no nos es cognoscible en suficiente medida y que, por lo tanto,
incluso si ese orden existiera, la ciencia sélo logra tener una vision parcial de la realidad,
y esa visién parcial se completa con valores (que provienen de un 4mbito que no esti al
alcance de la investigacion empirica). Esta es una visién poco comin hoy en dia, pero
era una idea muy comun de la ciencia hasta la revolucién cientifica. Otra manera argu-
menta que el mundo no es un todo cerrado en el sentido de que hay mds de una manera
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en la que podemos describirlo correctamente, y que esas diferentes maneras no son del
todo compatibles, o0 “sumables” como visiones parciales de una realidad subyacente. En
este caso, el conocimiento del mundo tiene que partir de reconocer una pluralidad de
maneras de caracterizarlo que no son compatibles, pero que son legitimas.

Hay muchas variantes de esta idea que han sido propuestas y defendidas a lo
largo de la historia de la filosofia de la ciencia. Una posicién pluralista puede ser local
o global. Un pluralista local defiende que ciertos entes teéricos pueden tener distintos
referentes, en diferentes contextos explicativos, y esos referentes pueden ser igualmente
correctos en sus diferentes contextos, por ejemplo, la tesis defendida por muchos biélo-
gos y filésofos de que no hay un concepto de gen, sino que hay muchos (por ejemplo, el
gen del que se habla en el contexto de la biologia molecular, o el gen de los hibridélogos
y los agrénomos). Reconocer que todos esos conceptos son legitimos es una manera de
articular concretamente una posicién pluralista local. Con los diferentes conceptos de
especie biolégica ocurre algo similar, diferentes conceptos (el de la paleontologia o el de
genética de poblaciones, entre otros) pueden ser igualmente legitimos.

En cambio, una posicién pluralista global se compromete con un tipo de realismo
(que algunos podrian preferir llamar antirrealismo), a saber, la tesis de que el mundo
no es cerrado en un sentido ontoldgico basico, es decir, que los hechos son sélo hechos
una vez que han sido delineados por leyes o principios explicativos en un determinado
contexto empirico. No tenemos derecho a inferir que determinadas relaciones entre
hechos que se dan en el contexto de un laboratorio, por ejemplo, sean punto de partida
para decir algo respecto a “una estructura de los hechos” del mundo. Ian Hacking in-
trodujo hace mis de veinte afios la idea de que nuestras maneras de aproximarnos a la
realidad, nuestras maneras de intervenir y conceptualizar la realidad (lo que Hacking
llama un estilo de pensamiento) determinan “positividades”, aquellos hechos sobre los
que podemos predicar verdad o falsedad. Segin Hacking, independientemente de esos
estilos, los hechos estin subdeterminados. Esto puede verse como el punto de partida
para la formulacién de una visién pluralista. Nancy Cartwright (1983) ha desarrollado
otra manera de ver una visién pluralista, en términos de lo que ella llama antifunda-
mentalismo. La idea de fondo es que no podemos hacer inferencias extrapolando las
leyes de la fisica (y en general de otras ciencias) que son verdaderas, de sistemas ex-
perimentales o situaciones controladas (por ejemplo, en un laboratorio), a un entorno
menos regulado. En otras palabras, las leyes de la fisica no describen un mundo de
“positividades” inico.

En las ciencias sociales este tipo de pluralismo ha sido también formulado, asociado
principalmente con propuestas que buscan desligarse de los supuestos de la economia
neoclasica. Por ejemplo, al hacer ver que los hechos de la economia no pueden determi-

narse con independencia de contextos que involucran perspectivas o valores que tienen
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una historia. En la sociologia, la concepcién simétrica de Bruno Latour y Michel Callon
constituye una versién fuerte del pluralismo. Como veremos, su pluralismo se basa en un
supuesto metafisico adicional, el de que no es posible hacer una distincién entre un mun-
do material sin agencia y un mundo de agentes. Estas posiciones las examinaremos mds
adelante. Por ahora sélo requerimos apuntar que la discusién y elaboracién de tipos de
pluralismo es hoy en dia en la filosofia de la ciencia una de las cuestiones més apremiantes
y actuales, y que esa discusién, aunque implicita, va a ser importante en la propuesta que
vamos a desarrollar a lo largo del libro.

Las diferentes versiones de pluralismo tienen implicaciones epistemolégicas im-
portantes para la discusién de la tesis de que la ciencia estd libre de valores. Lacey (1999)
arguye que la tesis de que la ciencia esté libre de valores requiere comprometerse con la
idea de que es posible hacer una distincién entre valores cognitivos y valores sociales, y
que la ciencia estd libre de valores en la medida que podemos entender que la aceptacién
de teorias no debe descansar més que en valores cognitivos. Lacey considera que los va-
lores cognitivos son caracteristicos de una creencia o teoria racionalmente aceptable (o
“buena”). Los valores sociales son caracteristicos, en cambio, de lo que entendemos por
una sociedad deseable o “buena” (en el sentido que queramos especificar).

Si, como Lacey asume, la ciencia puede entenderse como constituida por teorias,
entonces la cuestién de si la ciencia estd libre de valores puede formularse como la tesis
de que es posible decidir que una teoria es mejor que otra, por ejemplo, sobre la base de
una evaluacién de qué tan “buena” es una teoria respecto a los criterios que reconozca-
mos como pertinentes para la evaluacién.

Notese que esta manera de formular la tesis requiere ademds asumir que puede ha-
cerse una distincion entre el contenido de una teoria, y sus consecuencias. Pero esto muchas
veces no es para nada obvio, y, en realidad, la distincién muchas veces involucra valores
que tendrian que catalogarse como “no cognitivos”. Si podemos formular una teoria
por medio de unos axiomas o leyes, entonces es relativamente claro cuil es el contenido
de la teoria y cudles son sus consecuencias. Por ejemplo, una teorfa de la fisica, carac-
terizable formalmente por medio de un sistema de axiomas que se refieren a tipos de
entes bien definidos, o un conjunto bien definido de modelos, permite una distincién
relativamente clara de lo que es la teoria y de lo que son las consecuencias.

Pero una teoria como Ia de la evolucién biolégica es més problematica. Podemos
pensar que podemos explicitarla por medio de un cierto nimero de principios o modelos.
Pero este tipo de caracterizacién es mds ambigua. Una manera es caracterizindola en
términos de un tipo de procesos que tiene lugar en poblaciones de objetos que tienen la
capacidad de reproducirse de manera diferenciada, de heredar sus caracteristicas y que
estin sujetas a un proceso de seleccién. Pero aqui ya no es claro a qué tipo de cosas nos
referimos. Esta manera de formular la teoria de la evolucién parece referirse tanto a orga-
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nismos biolégicos como a genes, e incluso a ideas e instituciones, por ejemplo. La teoria
de la evolucién no tiene la misma “transparencia ontolégica” que tienen las teorias de
la fisica cldsica. En la medida en que la ontologia de una teorfa estd menos definida no
es claro qué estd adentro y qué estd afuera de la teoria, y se hace dificil llevar a cabo un
proyecto como el de Lacey. El piensa que para demostrar la independencia de los valores
sociales respecto de los cognitivos es necesario mostrar que el hecho de ser apreciado
socialmente, o como €l dice, el hecho de ser un objeto de valoracién social, no es un valor
cognitivo. L.a motivacién es obvia, lo que no queremos es que un valor social se anteponga
a un valor cognitivo, como la adecuacién empirica o el poder explicativo, y que tengamos
situaciones en las que la ciencia subordine sus métodos de investigacién y establecimiento
de verdades (o teorias que se consideran empiricamente adecuadas) a nuestra creencia en
Dios 0 a cémo deben ser las cosas de acuerdo con un ideal politico o ético.

La propuesta de Lacey es la siguiente. Segiin €, para no enredarnos en la discu-
sién sobre como distinguir los valores cognitivos de los sociales, a partir de discusiones
abstractas interminables, es necesario entender a la ciencia como una empresa compro-
metida con lo que €l lama estrategias materialistas. Una estrategia materialista es una
estrategia de investigacién que representa fenémenos y restringe las posibilidades a
aquellos fenémenos que pueden explicarse en términos de leyes que describen estructu-
ras o procesos materiales, leyes que pueden abstraerse de todo tipo de contextos y que,
por lo tanto, se prestan a formulaciones abstractas e incluso formales.

Nuestra respuesta es que la ciencia es mucho mds que pricticas reguladas por
estrategias materialistas. Como vimos en el primer capitulo, y como queda claro a
partir de tantos ejemplos detallados desarrollados por historiadores, sociélogos, antro-
pologos, etc., la ciencia no se restringe a lo que puede inferirse de pricticas de labora-
torio, el tipo de pricticas que Lacey llama estrategias materialistas. El mismo Lacey en
publicaciones posteriores reconoce que la estrategia materialista no es la nica estra-
tegia posible para hacer ciencia.! M4s an, sugiere que una ciencia que reconoce una
diversidad de estrategias es una ciencia pluralista que puede verse como el inicio de una
ciencia “multicultural”. Los valores de diferentes culturas se expresarian en diferentes
estrategias de investigacion que a su vez llevan a tipos de conocimiento diferentes, to-
dos ellos “cientificos”. Pero, entonces, es claro que estamos de nuevo sin una distincién
clara entre valores cognitivos y no cognitivos.

Otra estrategia para defender la tesis de que es posible distinguir entre valores
cognitivos y no-cognitivos ha recurrido a la distincién entre el contexto de justificacién

' Lacey muestra los diferentes papeles que juegan los valores sociales en la ciencia, y lo
complejo que es la interrelacién entre valores sociales y cognitivos que incluso ahora
reconoce puede dar lugar a una ciencia culturalmente centrada (Lacey 2005). Nuestra
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y el contexto de descubrimiento. El método cientifico usualmente se entiende como to-
das aquellas estrategias y practicas de investigacién que llevan a la aceptacién o rechazo
de teorias. Hablar de método en la ciencia presupone una distincién entre el contexto
en el cual se llega a proponer una teoria, el llamado contexto de descubrimiento, y el
contexto en el cual se evalda racionalmente, el contexto de justificacién. Dentro de la
concepcidn tradicional es aceptable reconocer que diferentes tipos de valores juegan un
papel en las consideraciones que llevan a la construccién de una teoria. La idea de que
la ciencia estd libre de valores puede formularse como la tesis de que las teorias cienti-
ficas se aceptan o se rechazan en el contexto de justificacion (esto es, que la evaluacién de
una teoria tiene lugar exclusivamente a partir de la evidencia). Asi pues, en principio
un seguidor de Popper, o muchos otros filésofos “tradicionales”, no tendria ningun re-
paro en aceptar que los valores juegan un papel muy importante en la ciencia, siempre
y cuando se acepte una distincién tajante entre el contexto de descubrimiento y el de
justificacién, que permita diferenciar cudndo juegan un papel en la ciencia valores no-
epistémicos (en el contexto de descubrimiento), y cudndo no (cuando estamos en el
contexto de justificacién).

Esta distincién entre contextos ha sido fuertemente criticada por la filosofia de
la ciencia en las Gltimas décadas. En particular, la estabilizacién de un efecto o de un
fenémeno en el laboratorio {(como el efecto fotoeléctrico o la reaccién de hibridacién
entre moléculas de DNA) no puede ser vista simplemente como un descubrimiento,
como vimos en el capitulo 1.

Una visién pluralista de la ciencia es compatible con la idea de que la distincién
entre valores cognitivos y no-cognitivos, formulada de una manera apropiada, puede ser
importante en algunos contextos, por ejemplo, cuando podemos seguir una estrategia
materialista. Pero esa manera de hacer la distincién puede no ser importante en otro
contexto, o puede que se requiera hacer una distincién de otro tipo. Como veremos en
varios ejemplos a lo largo del libro, muchas veces es necesario hacer distinciones entre
los tipos de valores que pueden guiar una investigacién y los que no. Pero estas distin-
ciones tienen sentido en contextos concretos, en relacién con estructuras normativas
especificas asociadas con las précticas involucradas en ese caso. A continuacién vamos
a defender esta tesis a partir de argumentos filoséficos. Luego la apoyaremos con ejem-
plos de desarrollos cientificos especificos.

propuesta puede aceptar todo esto que dice Lacey, pero va mas alla en reconocer que la
interrelacién es mas de fondo en la medida que reconocemos que la ciencia-tecnologia
tiene una estructura material-instrumental que es una estructura institucional. En
otras palabras, la ciencia-tecnologia es tanto instituciones, como materia, articulados
funcionalmente y orientados a fines.
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Un valor es algo que guia nuestras creencias y acciones, en la medida en que se
asocia con un tipo de regla de aplicacién. Pero estas reglas de aplicacién (normas de
prdcticas) son sociales. Si aceptamos con Lacey, que la ciencia se conforman esencial-
mente de teorias, entonces por lo menos hay una base clara para la distincién entre
valores sociales y cognitivos; los valores cognitivos tienen que ver con los valores que
nos permiten evaluar una teoria a partir de la evidencia. Pero si ese supuesto se cues-
tiona (como vimos que puede hacerse), entonces no hay bases para decir que existen
valores que no son sociales. Lo que hacen los cientificos, lo que los lleva a apoyar ciertas
estrategias y a no apoyar otras, o lo que los lleva a ciertas creencias y no a otras no puede
explicarse muchas veces a partir de las teorias que se aceptan y las que no. Con frecuen-
cia la decisién de comprometerse con una linea de investigacién se toma por la fami-
liaridad y confianza en cierto tipo de instrumentos, no por la evaluacién de evidencia
en favor de una u otra teoria. Muchas teorias incompatibles entre si son utilizadas por
los cientificos todo el tiempo, y esto no es motivo de alarma generalizada. Los fisicos
aceptan por lo general la teoria de la mecinica de medios continuos, a la vez que utili-
zan la mecénica cldsica. Estos dos tipos de descripciones son incompatibles, pero ello
s6lo se considera problemdtico cuando no es claro en qué situaciones se debe usar una
teoria y en qué situaciones otra. En otras palabras, constituye un problema importante
entender cémo entran los valores en el quehacer de la ciencia y cuindo ciertos valores
pueden llevar a desarrollar una ciencia deficiente; pero este tipo de distinciones no tiene
por qué poder hacerse independientemente del contexto de investigacién en el cual se
requieren (debido a la problemaitica local).

Por supuesto, queda mucho por decir al respecto. Los valores cognitivos (relativos
a contextos de investigacién) son sociales en sentidos muy diversos. Por ejemplo, son
sociales en tanto que las representaciones cientificas no pueden desligarse de las normas
sociales que codifican las précticas de la representacién. Son sociales en la medida en
que la evaluacién de una aseveracién involucra las evaluaciones de comportamientos
y de acciones. También son sociales si pensamos que la cognicién esté socialmente dis-
tribuida. Son sociales en la medida en que aceptamos que el testimonio es una fuente
importante de conocimiento, y también en tanto que los argumentos no pueden enten-
derse como meras inferencias formales, lo que en particular lleva a reconocer la impor-
tancia de la dimensién retérica de la argumentacién. Todos estos sentidos apuntan a
diferentes nociones de lo social. Distinguir estos sentidos y estudiar sus implicaciones
puede ser importante por muchas razones, pero para nosotros no es necesario hacerlo
en este momento. Todo lo que queriamos es hacer ver la plausibilidad de la tesis de
que todos los valores son valores sociales y que, por lo tanto, la tesis de que hay una
distincién metafisica bdsica entre valores cognitivos por una parte, y por la otra valores

sociales no es correcta.
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2.2 DE LA RELACION ENTRE CIENCIA Y TECNOLOGIA
A LA LUZ DE LA SOCIALIZACION DE LOS VALORES

Si reconocemos que todos los valores son sociales, la distincién entre tecnologia y cien-
cia se ve en otra perspectiva. La distincién no puede hacerse en términos del tipo de
valores que promueven. Por lo tanto, parece inevitable tener que concluir que la relacién
entre ciencia y tecnologia es més estrecha que lo que se asume cuando se habla de la
tecnologia como ciencia aplicada, o cuando se piensa de la tecnologia como un instru-
mento (sobre lo que hablaremos en el capitulo siguiente).

Ya hemos mencionado las estrechas relaciones entre ciencia, tecnologia e indus-
tria, pero vale la pena reiterar que la interconexién entre los objetivos y valores de la
industria y los de la investigacién van mads alld de la mera aplicacién de conocimiento
en la construccién de instrumentos y el desarrollo de procedimientos. Una cultura in-
dustrial que promovia la solucién de problemas sociales mediante el desarrollo de la
tecnologia (ingenieria social) y que apreciaba la busqueda de soluciones racionales,y una
cultura académica que promovia (a diferencia de la mayoria de las instituciones aca-
démicas) la independencia del investigador en relacién con el uso de instrumentos de
vanguardia (en lugar de su uso por técnicos especializados, que entregaban los “resul-
tados” a los cientificos) fueron factores determinantes en los logros de la investigacion
en quimica orginica y en biologia molecular que ocurrieron en el Instituto Tecnolégico
de California (Caltech), a partir del periodo entre las dos guerras y hasta finales de la
década de 1960 (Kay 1993, Reinhardt 2006).

En un sentido similar, la participacién de los fisicos en proyectos de investigacién
militar orientada a fines generd resultados cientificos y tecnolégicos evidentes en la
Segunda Guerra Mundial. Simultineamente, transformé de manera radical las pricti-
cas de la investigacién en esa disciplina, en formas que trascendieron a la guerra y que
impactaron a la manera en que se llevé a cabo posteriormente la investigacién (por
ejemplo, la eleccién y determinacién de problemas, la realizacion de experimentos y la
interpretacion de resultados ocurre en equipos jerarquizados que pueden incluir cientos
de cientificos). A finales de la década de 1940 este tipo de investigacién provocé una
busqueda de mayor libertad de investigacion, pero ain dentro de la idea de llevar a cabo
proyectos orientados a fines, que fueran lucrativos o provechosos, en la comunidad de
fisicos de la Universidad de Stanford, quienes crearon y recurrieron a diversas formas
de cooperacién con la industria. En ocasiones, llegaron a fundar empresas y vender sus
servicios a las Fuerzas Armadas, beneficiindose asi de la cultura de la investigacion
orientada a fines y de valores asociados con la productividad en el trabajo, los cuales
habian incorporado en su investigacién. Esa busqueda por una mayor libertad en la
investigacion, pero atin ligada a la creatividad orientada a fines, es el origen de la actual
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zona de cooperacién académica-industrial en el norte de California (el Hlamado SiZicon
Valley, region geografica paradigmaticamente caracterizada por las estrechas relaciones
entre universidades e industrias, sede de Microsoft, por ejemplo).

En biologia, en contraste, uno de los obsticulos que encontraron los promotores
del Proyecto Genoma Humano a finales de la década de 1980 era el rechazo de los
investigadores a cualquier tipo de investigacién que pareciera estar orientada a fines,
interpretindola como una amenaza a la libertad de investigacién caracteristica de la
biomedicina y la biologia molecular (Kevles 1998). Este solo hecho motivé la forma-
cién de un “frente” de prestigiosos cientificos que lograron, en 1990, que el Proyecto
Genoma Humano fuera coordinado por el Instituto Nacional de Salud (~i# por sus
siglas en inglés), en lugar del Departamento de Energia (DoE por sus siglas en inglés),
organismo ligado a la investigacién militar y que habia sido pionero en la constitucién
de dicho proyecto. Cabe mencionar que eso ocurri6 pese a que el DOE se encontraba a
cargo de las bases de datos genéticos hasta entonces, dada su relacién previa con estu-
dios acerca del impacto del uso de la energia atémica en las poblaciones humanas.

Los contextos de investigacién pueden ser moldeados por valores que surgen
en su interconexién con otros contextos, como el industrial y militar, pero también de
otras maneras. Por ejemplo, en el periodo posterior a la Segunda Guerra Mudial un
grupo de politicas gubernamentales (sobre todo en Estados Unidos, Gran Bretafia y
Francia) hicieron posible el desarrollo acelerado de la biomedicina, la biologia mo-
lecular y la ingenieria genética. Las politicas gubernamentales que influyeron en ese
desarrollo son muy variadas, pero también debe incluirse el sistema de valores preva-
leciente. El prestigio de la ciencia después de la Segunda Guerra llevé a la conviccién
de que la inversién en cientificos no era tirar el dinero a la basura. Se trataba, mas bien,
de una cuestién de seguridad nacional, como lo diagnosticé el asesor presidencial Va-
nevar Bush en su famoso informe de 1945 (Science, the Endless Frontier) en el cual se
promovia una estrecha relacién entre la ciencia, la industria y el ejército. Muchas otras
cosas jugaron también un papel importante. Por ejemplo, la politica de salud publica
de Estados Unidos, en la que una gran cantidad de fuerzas adversas a la medicina
social y proclives a la iniciativa privada (como las sociedades profesionales de médicos,
las companias aseguradoras y hospitales) bloquearon la creacién de un sistema de
seguridad piblica como el europeo, dejando una gran cantidad de recursos libres para
invertir en la investigacién biomédica basica.?

2 Historiadoras como Susan Wright (1994), Soraya de Chadarevian (2002) y Angela
Creager (2001) han documentado el giro que recibié el financiamiento de la investigacion
biomédica basica después de la Segunda Guerra Mundial en Estados Unidos y la Gran
Bretaiia y los efectos que este tuvo en la investigacion.
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El papel protagénico que habian jugado las grandes fundaciones filantrépicas
(en especial la Fundacién Rockefeller) en el periodo entre las dos Guerras Mundiales
se vio disminuido por la enorme inversién estatal en Estados Unidos, Francia y Gran
Bretafia, la cual —a raiz de las mencionadas politicas— tuvo un crecimiento exponencial
hasta finales de la década de 1960.% Inversién que, si bien se justificaba como parte de
la lucha contra algunas enfermedades (notablemente el céncer, pero también, por ejem-
plo, la poliomielitis), simultineamente se enfocé al conocimiento de los mecanismos
moleculares de la herencia con la esperanza de encontrar posibles aplicaciones. El papel
que jugd el gasto gubernamental no fue solamente el de proveer los recursos financie-
ros necesarios, sino el de moldear la investigacién de acuerdo a prioridades, como el
aumento en la expectativa de vida mediante la lucha contra el cincer, plasmadas en los
objetivos del N1H. Es en el contexto de estas politicas de financiamiento de la inves-
tigacién que se desarrolla la ingenieria genética a partir de la década de 1970, con las
llamadas “técnicas del DNA recombinante”.

Muchos de los problemas relacionados con los ejemplos anteriores se dejan de
lado en el andlisis filoséfico tradicional de la relacién entre ciencia y valores. La discu-
si6én respecto al papel de los valores en la ciencia no se limita a que tradicionalmente
no se consideraban importantes y ahora si. La importancia que hoy en dia se le otorga
al tema ocurre en el contexto de un cuestionamiento a los presupuestos metafisicos de
los que hemos hablado antes. Pero también debe entenderse en relacién con los pro-
fundos cambios que ha tenido nuestra percepcion del papel y el poder de la ciencia en
la transformacién del mundo contemporaneo.

Asimismo, no puede negarse la importancia de una reflexién sobre el lugar de la
ciencia en nuestros valores: hasta qué punto, o de qué modo, la ciencia puede ayudar a
promover (o inhibir) ciertos valores éticos o politicos, por ejemplo. En primer lugar la

ciencia, como institucién, promueve la argumentacién, la atencién a los razonamientos

> Alolargo de dos décadas el presupuesto del N1H en Estados Unidos crecié exponencial-

mente de 2.8 millones de délares en 1945 a m4s de mil millones de délares (1 billén de
d¢lares en la terminologfa estadounidense), lo que equivale a 3 mil millones de délares
de 1982. La investigacién biomédica también registré un aumento respecto al gasto to-
tal en investigacién cientifica y aplicada; en el periodo de 1956 a 1966, por ejemplo, pasé
del 8.8% de la inversion total al 21%. Este periodo de expansion acelerada se detiene en
1968 como consecuencia de una serie de eventos que afectaron la economia estadouni-
dense, entre los que destacan el gasto militar de la guerra de Vietnam y la posterior crisis
del petréleo a inicios de la década de 1970 (Wright 1994, capitulo 1, p. 24). La misma
tendencia se muestra en las cifras de la Gran Bretaiia, con un crecimiento acelerado que
.se ve detenido a finales de la década de 1960 y los inicios de la década de 1970.



Capitulo 2. Neutralidad y autonomia de la ciencia 59

en medio de las disputas, y en el contexto educativo promueve el escepticismo, esto es,
la duda razonable ante diversas propuestas. Pero la ciencia también promueve valores a
través de sus teorias (piénsese en individualismo —generalmente malentendido— ligado
a la teorfa de Darwin), o a través de diversas caracterizaciones de lo que es posible o im-
posible, y, por lo tanto, acerca de lo que puede ser o no el futuro que nosotros contribui-
remos a construir. La relacién entre la tecnologia y los valores puede verse de manera
similar. Por un lado, hay preguntas respecto a la manera en la que los valores entran en
el disefio y produccién de determinadas tecnologias y, por otro, hay preguntas respecto
a la manera en la que la tecnologia puede contribuir al florecimiento humano asociado
con la participacién o manifestacién generalizada de ciertos valores (o la inhibicién de
otros) en la vida social. Hablaremos de ello al tocar el tema del instrumentalismo en el
préximo capitulo, y en la discusién sobre la relacién entre tecnologia y democracia en

la tercera parte.

2.3 LA AUTONOMIA DE LA CIENCIA

La tesis de la neutralidad de la ciencia se relaciona con otra idea muy difundida, Ia de la
autonomia de la ciencia. Una versién usual de esta idea apunta a un ideal politico: la ciencia
debe ser administrada exclusivamente por los cientificos (o por las instituciones cienti-
ficas). Son ellos quienes deben decidir cudles son los problemas importantes y quienes
pueden y deben decidir acerca de las prioridades que deben establecerse respecto a los
posibles proyectos de investigacién. Es mds, segin esta tesis, son los cientificos los que
deben decidir c6mo y qué se ensefia. Aprender a hacer ciencia es aprender a interpretar
un tipo especial de evidencia, y esto se hace en el contexto de los laboratorios, pricticas
y cursos propios de cada disciplina cientifica. Esta autonomia tiene que respetarse, dicen
los defensores de la tesis, porque la ciencia tiene una dindmica que puede y debe ser una
respuesta a la evidencia empirica disponible, y nada mis. Se arguye también que, a menos
que la ciencia sea auténoma respecto a otras esferas e instituciones (politicas o religiosas),
no es posible mantener la separacién entre los valores e intereses particulares de los dife-
rentes grupos y la ciencia, y por lo tanto se podria comprometer la bisqueda del conoci-
miento objetivo que sirve de base para las aplicaciones exitosas.*

*  Valores e intereses no son lo mismo, aunque para algunos los intereses sean un tipo de

valores, y para otros los valores se reduzcan a intereses. Podemos decir que los intereses
guian nuestras decisiones y los valores guian juicios. Para muchos autores, sin embargo,
los valores son objetivos sélo en la medida que forman parte de juicios. Esta es una
distincién itil para entender cémo se usan esos términos, pero no pretende ser parte
de una definicién. En las ciencias sociales hay dos grandes maneras en las que se busca
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El caso Lysenko, en la exUnién Soviética es un ejemplo que se utiliza como
paradigma de por qué la ciencia debe ser auténoma. En la reconstruccién mds comin
de este episodio de la historia de la genética se alude a la intromisién del poder po-
litico e ideolégico del estalinismo como factor que explica los desastrosos resultados
de una concepcién equivocada (lamarckiana) de la herencia biolégica, con funestas
consecuencias para la agricultura soviética y el desarrollo de la biologia en general en
ese pais. No hay que olvidar que los biélogos que no aceptaban la visién lamarkiana de
los lineamientos estatales eran removidos de sus cargos o castigados, incluso mediante
la prisién. Importantes genetistas soviéticos, como Timofeef-Ressovsky, se exiliaron en
Europa Occidental ante la imposibilidad de desarrollar la genética en su pais de origen.
Este, pues, constituye un caso extremo que ejemplifica el peligro de que instituciones
politicas, o el Estado, intervenga directamente en los contenidos de la investigacién
cientifica.

Un ejemplo mis reciente es el escandalo suscitado en torno al cientifico sudcoreano
Woo Suk Hwang, quien en 2005 publicé dos importantes articulos en las revistas mids
prestigiadas, Science y Nature. En esos articulos Hwang report6 avances espectaculares en
el campo de la clonacién humana y de la investigacién en células madre embrionarias.
En particular, anuncié la creacién de once lineas celulares compatibles genéticamente
con nueve personas, a las que eventualmente podrian servir para llevar a cabo terapias que
incluyen la sustitucién de érganos. Hwang también report, en agosto de ese aiio, haber

explicar el comportamiento de un agente o actor social. Uno es sobre la base de intereses
(asociado con el concepto de autointerés), y el otro basado en valores, que puede incluir
motivaciones de todo tipo. Asi, la nocién de interés a través de la economia se asocia
a una teoria de la racionalidad que se conoce como el modelo de la decision racional.
Desde esta perspectiva el término valor deja de ser importante en la medida que no se
requiere mds en la explicacién del comportamiento econémico. El término valor juega un
papel explicativo en teorias que no aceptan la explicacién racional del comportamiento
basado exclusivamente en intereses. Se tiende a pensar que los valores son muchos y
que no tiene mucho sentido decidir entre valores. En este sentido los valores no son
comparables. Los intereses si lo son. Es por ello bastante controversial hablar de una
racionalidad de los valores, o “racionalidad axiolégica”, pero es perfectamente posible
(Boudon 1999). En la medida que pensamos que los valores no pueden ser parte de
una caracterizacién racional de los agentes, tenemos razones para tratar de excluirlos
de la ciencia. Pero si pensamos que los valores pueden ser parte de la explicacién de
una conducta racional, esa motivacién para dejarlos fuera pierde fuerza. No vamos a
entrar en esta discusién pero si debe de quedar el lector advertido que vamos a defender
a lo largo del libro que la racionalidad cientifica es axiolégica, en el sentido de que la
racionalidad no puede entenderse fuera de un contexto en que los juicios de valor juegan
un papel indispensable.
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conseguido el primer perro clonado de la historia. El descubrimiento de que sus resulta-
dos habian sido inventados ha desatado una serie de debates. Por un lado, se han hecho
ver los aspectos morales o éticos del asunto, y el triunfo final del procedimiento de la revi-
sién de resultados cientificos “por pares”. Pero también se ha dicho y publicado mucho en
torno al papel que jugé el gobierno de Corea del Sur al exigir y presionar a sus cientificos
para obtener resultados espectaculares en poco tiempo. Dicha exigencia, se dice, se da en
un contexto que incluye tanto la competitividad sudcoreana en términos de desarrollo
cientifico-tecnoldgico, la prohibicién del gobierno estadounidense de financiar con fon-
dos federales este tipo de investigacién (lo que supuestamente abre oportunidades para
otros paises) y las tensiones —y la competencia— Corea del Sur con Corea del Norte.

Casos como éstos se usan para mostrar que la funcién del Estado debe restringir-
se exclusivamente a proporcionar los recursos necesarios a las comunidades cientificas
para que ellas se dediquen a hacer avanzar a la ciencia, sin interferir en su gobierno. A
lo mis se reconoce que el Estado tiene legitimamente la funcién de regular o de legislar
sobre aquellas aplicaciones que generen conflictos con valores sociales.

Esta postura es sumamente popular. Por ejemplo, en una discusién con Francis
Fukuyama, Gregory Stock (autor del best-seller Redesigning Humans) sostiene:

La seleccién de embriones, por ejemplo, es viable en miles de laboratorios en
todo el mundo. Cualquier intento por obstruirla incrementard los peligros po-
tenciales de esta tecnologia. [...] El verdadero peligro estd en que unas vagas
amenazas a nuestros valores se usen para justificar incursiones politicas inadmi-
sibles que retrasaran los adelantos médicos (Stock 2003, pp. 12-13).

En la perspectiva de Stock (en el capitulo 4 nos referiremos a las ideas de Fukuyama)
cualquier intento de regular o restringir el desarrollo de la biotecnologia sélo distor-
sionari el avance de la ciencia, que en este caso incluye a la medicina. El crecimiento
cientifico, en la medida que se entiende como un proceso que no presupone valores
extracientificos, puede lograrse de manera mas eficiente si las decisiones respecto a qué
hacer respetan la autonomia de la ciencia.

Usualmente se piensa que la tesis de la autonomia descansa de manera impor-
tante en la tesis de la neutralidad, porque sin la pretensién de neutralidad no tendria
sentido la de la autonomia. Pero esto no es necesariamente asi. El conglomerado de
instituciones cientificas, por ejemplo, podria exigir una autonomia cuya finalidad sea
la de promover la defensa de los intereses de la mayoria en contra de los intereses de
unos cuantos. Esta autonomia puede justificarse de manera similar a como se justifica la
autonomia de un organismo supervisor de las elecciones politicas de un pais, por ejem-
plo. Las instituciones cientificas estdn particularmente bien situadas para poder evaluar
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la evidencia y cuestionar tecnologias promovidas por intereses comerciales que pueden
ir en contra del interés de la mayoria, o en contra de valores compartidos y reconocidos
como importantes en una sociedad determinada.® De hecho, esto es lo que hacen diver-
sas agencias regulatorias en muchos paises (como la £pa, en Estados Unidos). Esta idea
de autonomia limitada es posible pensarla si atendemos al hecho de que pricticamentela
gozan la ciencia y las instituciones cientificas, asi como al hecho de que la idea misma de
autonomia —al igual que la de neutralidad— tiene una larga historia y cumple funciones
sociales importantes.

2.4 LA AUTONOMIA Y EL CONCEPTO DE TRABRAJO EN L4 FRONTERA

Socislogos e historiadores han estudiado en las dltimas décadas lo que se conoce como
trabajo en la frontera (boundary work), esto es, los arreglos e interacciones que los cientificos
llevan a cabo al relacionarse con instituciones no cientificas, ya sean politicas, educativas,
religiosas o juridicas, en las cuales se demarca a la ciencia de otras actividades intelectuales
y se conforma simultdneamente su imagen puablica. Los cientificos también interactian
de maneras muy intensas con las instituciones educativas, buscando que la ensefianza
de la ciencia sea parte importante de los programas educativos; o con la iglesia y grupos
religiosos, al defender ~llegando a las instituciones judiciales— la ensefianza de la teoria de
la evolucién darwiniana en Estados Unidos y la superioridad de la ciencia como forma
de conocimiento. Los cientificos también deben interactuar, en un nimero creciente de
paises, con diversas agencias que, en nombre de los intereses de la poblacién civil, evalian
los riesgos y repercusiones de diferentes desarrollos cientificos y tecnolégicos.

En todas estas interacciones con comunidades e instituciones distintas a la cien-
tifica, las fronteras de la ciencia misma entran en juego, son negociadas y muchas veces
retadas, cuestionadas. La comunidad cientifica, que la mayoria de las veces no funciona
como un bloque con intereses homogéneos, busca caracterizarse a si misma (usualmen-
te mediante voceros situados en posiciones privilegiadas), distinguiéndose o, incluso, en
contraposicién a otras instituciones. La mayoria de las veces, sin embargo, el trabajo en
la frontera tiene que realizar la doble funcién de (re)establecer la autonomia de la cien-
cia (en términos practicos), al tiempo que preserva y justifica la necesidad de recursos

Esto por supuesto implica una autonomia limitada, y podria ser compatible con
restricciones importantes a la tesis de la autonomia de la ciencia en cuestiones
concernientes respecto a cémo se ensefia. Después de todo, si los cientificos van a
desempenar un papel importante en la deteccién de cuestiones de interés social (pues
estos cientificos tendrin una educacién que promueva sensibilidad a ese tipo de
cuestiones), esto tendria que ir aparejado al desarrollo de una visién diferente del papel
del experto en la toma de decisiones.
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que la sociedad en su conjunto, o determinadas instituciones (privadas o del Estado)
otorgan a la investigacién cientifica.

‘Thomas Gieryn, por ejemplo, ha analizado la retérica utilizada por los cientificos
en distintas épocas y frente a distintas organizaciones para delimitar la autonomia de la
ciencia.® La construccién de una frontera o limite entre las actividades de los cientificos
y los no-cientificos cumple varias funciones profesionales: adquisicién de autoridad
intelectual y oportunidades para desarrollar una carrera, negacién de estos recursos a
los “pseudocientificos”y proteccién de la autonomia de la investigacién cientifica de la
interferencia politica, por ejemplo. Si bien a partir de la década de 1960 ha crecido el
nimero e intensidad de los movimientos que cuestionan a la ciencia y la tecnologia, en
general la ciencia sigue siendo percibida como “el Gnico ocupante de un nicho distin-
tivo en el ecosistema intelectual” (citado por Gieryn 1983, p. 783). Otras actividades
generadoras de conocimiento, “como la religién, el arte, la politica y el folclore son
vistos como complementos”, mds que como competidores. Pero la ciencia no siempre
ha tenido este “nicho”; éste es resultado de la historia de lo que este autor llama el eco-
sistema intelectual, en el cual tales delimitaciones —que incluyen sobresalientemente la
idea de la autonomia— se han establecido.

Una conclusién interesante de este tipo de estudios es que los cientificos utilizan,
pragmiticamente, conjuntos contradictorios de caracteristicas de la ciencia para defen-
der su autonomia, dependiendo de a quién va dirigido su discurso y en qué contexto
se realiza éste. Las ambivalencias en la imagen publica de la ciencia reflejan tensiones
o caracteristicas propias de la institucién cientifica; no es posible ver esto de manera
simplista, como el resultado de una actitud c/nica de los voceros de la ciencia. El fi-
sico britdnico John Tyndall (1820-1893), sucesor de Faraday como profesor y super-
intendente de la Royal Institution de Londres, por ejemplo, defendia a la ciencia con
argumentos distintos, incluso contradictorios, dependiendo de si su defensa se hacia
contra la Iglesia o contra las organizaciones de mecdnicos e ingenieros. Esto ocurria en
el contexto de la Inglaterra victoriana y postdarwiniana, cuando la ciencia no ocupaba
atin el lugar preminente que hoy en dia tiene dentro de las instituciones generadoras
de conocimiento (Gieryn 1983). Frente a la autoridad de la religion, Tyndall enfatizaba
la idea de que la ciencia es util para promover el progreso tecnoldgico, mientras que

¢ Gieryn (1983) sitia su analisis de la autonomia de la ciencia dentro de las distintas

teorias socioldgicas de la ideologia, tema que aqui no nos preocupa. Basta senalar que
para este autor ¢l trabajo en la frontera es un estilo ideolégico que se encuentra en los
intentos de los cientificos por construir una imagen publica. De acuerdo a Gieryn, la
teoria (marxista) de la ideologfa, entendida como estructura que responde a intereses, y
la teoria (parsoniana) de que la ideologia refleja zensiones, son complementarias en un
andlisis de la retérica de la autonomia.
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la religién es til —si acaso—~ para promover consuelo en cuestiones emotivas; la ciencia
es empirica en el sentido de que el camino hacia la verdad es la experimentacién con
los hechos observables de la naturaleza, mientras que la religién es metafisica porque
depende de fuerzas no observables; la ciencia es escéptica y la religién es dogmatica y,
finalmente, la ciencia constituye conocimiento objetivo, libre de emociones, intereses
privados, sesgos o prejuicios, mientras que la religion es subjetiva y emocional.” Tyn-
dall, en cambio, se encontraba en una situacién muy distinta al enfrentarse a los logros
técnicos y a la autoridad de los ingenieros y mecdnicos en la Inglaterra de la revolucién
industrial. Frente a ellos, Tyndall debia también defender la superioridad y autonomia
de la ciencia, al tiempo que justficar la necesidad de contar con recursos y apoyo para
un tipo de investigacién que no necesariamente tuviera aplicaciones précticas. En este
caso, las caracteristicas que se destacaban eran muy distintas a las de la retérica utilizada
frente a la religién. Por ejemplo, Tyndall enfatizaba que la ciencia es la fuente de co-
nocimiento, por el puro placer de conocer, de la cual depende la tecnologia. La ciencia
depende de la experimentacién, mientras que la mecanica depende del ensayo y el error
y, sobre todo, la ciencia es tedrica, va mis alld de los hechos observables para descubrir
los principios causales que se encuentran en procesos 7o visibles (Gieryn 1983, p. 786).
Asimismo, los cientificos descubren hechos como fines en si mismos, mientras que los
mecénicos lo hacen por su beneficio personal. La ciencia, pues, tiene mds nobles pro-
positos como disciplina intelectual y como epitome de la cultura.

En resumen, mientras que el lado prictico y empirico de la ciencia se enfatizaba
frente a la religion, su lado teérico y especulativo se resaltaba ante los ingenieros y me-
cénicos. Resulta interesante observar que pese a la clara transformacién del contexto
en que hoy en dia se desenvuelve la ciencia, los ~a veces— contradictorios argumentos
enarbolados por Tyndall nos suenan familiares. Ejemplos histéricos similares propor-
ciona Gieryn al referirse al debate entre los anatomistas del siglo x1x y los frenélogos,
a los que consiguieron aislar y expulsar de la comunidad cientifica catalogindolos
como pseudocientificos (una de las estrategias mis utilizadas para defender la autono-
mia); o, en un ejemplo mds reciente, al analizar el reporte de un comité de la National
Academy of Sciences de Estados Unidos de 1982, en que se evalua el papel de la
intervencién del Estado en la investigacion cientifica basica por razones de “seguridad
nacional” (en el contexto de la presidencia de Ronald Reagan) y se defiende la necesi-
dad de la autonomia de 1a ciencia. En este caso, la autonomia de la ciencia se defiende

Debe hacerse notar, sin embargo, que la actitud de Tyndall frente a la iglesia no era de
ninguna manera la mds comun en su época. Hasta bien entrado el siglo x1x muchos
cientificos ingleses consideraban que era posible mantener la complementariedad de
ciencia y religién, mds que enfatizar sus caracteristicas excluyentes.



Capitulo 2. Neutralidad y autonomia de la ciencia 65

diciendo que la creatividad que resulta de la relativa libertad de investigacién sirve
mejor a los intereses de la seguridad nacional, como lo demuestra (dicen los autores
del reporte) el estado de superioridad cientifico-industrial-militar de Estados Unidos
sobre la Unién Soviética.

Particularmente interesante, por lo que nos ensefia acerca de los esfuerzos por
preservar y promover la autonomia de la ciencia (y la tecnologia), es la larga historia del
debate en torno a la regulacién de la ingenieria genética. Las estrategias y ticticas que
les han permitido a los biélogos moleculares en Estados Unidos (y en Europa hasta
mediados de la década de 1980) autorregular su investigacién, impidiendo que fuerzas
ajenas (en particular, las asociaciones civiles) tuvieran una participacién significativa
amerita una mirada mas detallada que los anteriores ejemplos.

2.5 AUTONOMIA Y REGULACION DE LA INVESTIGACION

La historia de la regulacién de la ingenieria genética se liga indisolublemente a la
Conferencia de Asilomar II celebrada en 1975, a la que nos referimos brevemente en
la Introduccién. Asilomar ha sido, en la percepcién popular promovida por los propios
cientificos, un ejemplo de la responsabilidad ética y la autocontencién de la comunidad
cientifica. Pero un anilisis més profundo revela que los eventos que desembocaron en
la moratoria de 1973 a la continuacién de los experimentos de DNA recombinante y la
celebracién de dicha conferencia constituyen uno de los casos mds exitosos de la cons-
truccién de la idea de la “autonomia” de la ciencia, como un medio para promover un
conjunto de intereses muy claros, por parte de un sector (bastante prestigiado y elitista)
de los bidlogos moleculares. '

Como vimos, la serie de experimentos llevados a cabo en la Universidad de Stan-
ford por David Jackson, Robert Symons y Paul Berg, publicados en 1972, se consideran
el parteaguas en la historia de las posibilidades de manipulacién genética, ya que permi-
tieron obtener por vez primera moléculas de DNA con genes de organismos provenientes
de diferentes especies bioldgicas y que podian replicarse al ser insertados en una bacteria.
El impacto de estos experimentos en varios contextos (los medios, la industria, las agen-
cias gubernamentales de financiamiento cientifico y tecnoldgico) fue doble, tanto por los
avances que permitirian en el conocimiento de la expresién génica de los organismos,
como por sus posibles aplicaciones. Sin embargo, muy pronto generaron una discusién
acerca de los peligros que estas técnicas podian involucrar, tanto en la comunidad cienti-
fica como en las agencias gubernamentales de financiamiento de la ciencia.

Esa preocupacién no ocurria en el vacio. Estados Unidos contaban con una larga
experiencia de cuestionamiento de la ciencia y la tecnologia, asi como de movimientos
civiles en torno a esos temas. En la década de 1960, en medio del auge de los movi-
mientos sociales en contra de la guerra de Vietnam, asi como de una creciente concien-
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cia publica de las consecuencias de la contaminacién ambiental y los riesgos laborales,
existian dentro y fuera de las universidades norteamericanas numerosas organizaciones
civiles (hoy dia llamadas oNG) que criticaban de manera cada vez mis radical a la cien-
cia y la tecnologia. Asociaciones de académicos como Science for the People, con sede
en Boston (mds especificamente en la Universidad de Harvard), no sélo cuestionaban
los usos de la ciencia y la tecnologia, sino el sistema de intereses econémicos, politicos
e ideolégicos en los que se llevaba a cabo la investigacién. Ciertamente, esta no era la
postura de la mayoria de los cientificos y, de hecho, muchos sefialaban el peligro de una
critica demasiado severa de la ciencia, la cual podria provocar no sélo falta de apoyo a
la investigacién (econémico o politico), sino el triunfo de concepciones oscurantistas o
francamente fascistas.

Estados Unidos también gozaba, a mediados de la década de 1970, de una con-
siderable trayectoria de critica ambientalista y antinuclear. En contraste, la situacién
regulatoria ambiental en Europa se encontraba maés atrasada. Puede decirse, pues,
que la percepcién de los riesgos de la naciente ingenieria genética (conocida entonces
como “técnicas de DNA recombinante”) por los bidlogos moleculares estadounidenses
se daba en un contexto en el que proliferaban ese tipo de preocupaciones. Miés atn,
dados los eventos posteriores, hay elementos para pensar que los cientificos decidieron
dar el primer paso en la autorregulacién, ante el “peligro” de que organizaciones civiles
u otras instituciones no cientificas mas radicales comenzaran a tener influencia en el
asunto (tal y y como la tenian en ese momento en otros asuntos polémicos, como la
regulacién ambiental). Lo que es claro hoy en dia, tras numerosas reconstrucciones
histéricas de esos acontecimientos, es que al menos en Estados Unidos (y en Euro-
pa hasta mediados de la década de 1980) la comunidad de los bidlogos moleculares
utiliz6 y promovié el argumento de la autonomia de la ciencia para alcanzar objetivos
muy concretos (bésicamente la continuacién del apoyo financiero del Estado y la in-
dustria), lo cual tuvo importantes consecuencias para el futuro de la regulacién de este
campo.?

Como ya se dijo, era preocupante que los experimentos de Berg involucraran ge-
nes virales relacionados con el cincer (oncogenes), que serian insertados en una bacteria
(Escherichia coli) que habita normalmente en el tracto digestivo humano. En septiembre
de 1973 dos eminentes biélogos moleculares (Maxine Singer y Dieter Soll) enviaron
una carta a la National Academy of Science, que posteriormente fue publicada en Scien-

¥ La literatura sobre este tema es una de las mas amplias en el campo de los estudios de

la ciencia y la tecnologia. Krimsky 1982, Wright 1994, Gottweis 1998 y Jasanoff 2005
son algunos de los libros en torno a la historia de la regulacién de la ingenieria genética.
Ver también el nimero especial de Science as Culture de diciembre de 2005 dedicado
precisamente a ese tema.
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ce,’ en la cual llamaba a una moratoria en esos experimentos hasta no contar con estu-
dios acerca de sus posibles riesgos para la poblacién. Tan pronto estas preocupaciones
alcanzaron con mayor fuerza a la opinién piblica y se hizo patente el riesgo de perder
el apoyo financiero y politico para la investigacion biomédica, la comunidad cientifica
maniobré para construir un relativo consenso para autorregularse, acompafiado de lo
que la historiadora Susan Wright llama una reduccion del discurso. Voces radicalmente
disidentes siguieron existiendo (por ejemplo, el conocido critico social Jeremy Rifkin o
el bislogo molecular Jon Beckwith), pero fueron llevadas a una minoria, lo que permitia
calificarlas de excéntricas y poco cientificas.

Wright documenta las variadas ticticas utilizadas para restringir la discusién
al dmbito académico y las instituciones cientificas (por ejemplo, “limpiando” la lista
de asistentes a la segunda conferencia de Asilomar) (Wright 1994). Tanto en Esta-
dos Unidos como en la Gran Bretafa, el argumento de la autonomia de la ciencia se
enarbolé para impedir que la normatividad cayera bajo el control de los respectivos
ministerios de salud publica, como podia esperarse si el mayor riesgo posible era el
de las epidemias no controladas de organismos recién creados en el laboratorio. La
intervencién de los ministerios de salud supondria restricciones a la investigacion en
las universidades, algo que era percibido por los cientificos como un riesgo mayor que
el de las epidemias. Berg, por ejemplo, elaboré una carta que circulé entre cientificos
reconocidos de Estados Unidos y Gran Bretafia previamente a su publicacién en los
Proceedings of the National Academy of Science, Science y Nature. Dicha carta elimi-
naba de la discusién la posible utilizacién militar de estas técnicas, y limitaba todo el
asunto de los riesgos al disefio de recomendaciones de trabajo en el laboratorio. Asimismo,
la carta solicitaba a los cientificos el diferimiento de dos tipos de experimentos' y la
conformacién de un comité del NI1H que evaluara mas a fondo los riesgos, promoviendo
para ello una investigacién que evaluara los peligros de la nueva tecnologia. El mismo
dia, el director del N1H anunci6 la toma de medidas sugeridas en ella, en particular la
creacién del comité (llamado inicialmente “N1H Recombinant pna Molecule Program

El propio editor de Science, Philip Abelson, le pregunté a Maxine Singer si estaba
realmente segura de que queria publicar la carta abierta. Muchos cientificos eran
conscientes de los peligros de abrir esta discusion al publico, dadas las restricciones que
podrian erigirse contra la investigacién (Wright 1994, p. 136).

Aquellos que involucraran una mayor resistencia a antibiéticos de bacterias o la
posibilidad de producir nuevas toxinas; y aquellos experimentos que involucraran pNa
de virus tumorales. También se advertia que los experimentos que transferian DNa
animal a pldsmidos o virus debian realizarse con cautela. Este aspecto de la carta de
Berg fue posteriormente conocido como una peticién de “moratoria provisional”.
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Advisory Comittee”) que estudiaria ms a fondo los posibles riesgos de las nuevas tec-
nologias y que encabezaria el propio Berg.

El Comité Berg produjo un influyente reporte, asi como el par de conferencias
en Asilomar, a las que ya nos hemos referido. La conformacién del comité era relativa-
mente homogénea y, si bien incluia a cientificos auténticamente preocupados por los
riesgos de la nueva tecnologia, estos personajes eran los mismos en cuyos laboratorios
podian llevarse a cabo (y de hecho se realizaron) los siguientes experimentos. Mds aun,
esta era la misma gente sobre la cual actuaban las presiones académicas e industriales
—es decir, las fuentes de financiamiento— para que se desarrollara el nuevo conocimiento
y sus aplicaciones.

Por su parte, en Gran Bretafia se forma el Comité Ashby, a sugerencia del re-
conocido bidlogo molecular Sydney Brenner —quien tenia estrechos contactos con su
contraparte norteamericana—. Brenner y el Comité Ashby sugirieron uno de los con-
ceptos mids socorridos en el futuro de las normas de seguridad: el “contenimiento bio-
16gico” (biological containment), una recomendacién que consistia en “desarmar” a las
bacterias utilizadas en la experimentacién (una cepa particular de Escherichia coli) para
volverlas incapaces de sobrevivir fuera de las condiciones del laboratorio. El reporte As-
hby, al igual que el Comité Berg, concluyé que los beneficios de la ingenieria genética
excedian, con mucho, los posibles riesgos detectados inicialmente.

Para el momento en el que finalmente se celebré la conferencia de Asilomar II
organizada por el Comité Berg (del 24 al 27 de febrero de 1975), existia ya la convic-
cién de los organizadores de que la moratoria en los experimentos debia ser levantada,
y que la politica regulatoria debia emanar exclusivamente de la “comunidad cientifica”.
Para ello el comité organizador elaboré una lista de invitados ya que, a diferencia de la
mayoria de las conferencias cientificas, a Asilomar sélo podia asistirse con invitacién.
Temas como el de los posibles usos militares de las nuevas tecnologias quedaron fuera
y la muy extendida preocupacién ante epidemias fue reducida a los peligros que afecta-
ban exclusivamente a los técnicos y cientificos directamente involucrados en el uso de
técnicas de DNA recombinante. Como resultado de esa agenda disefiada y de las carac-
teristicas de los invitados, no se discutieron asuntos que pudieran retrasar de nuevo la
investigacién y habia una presién considerable para reiniciar los trabajos cuanto antes.
A diferencia de lo que ocurria en el 4mbito de la critica y la regulacién ambiental, el
desconocimiento de los riesgos y la incertidumbre acerca de los posibles efectos negati-
vos de estas tecnologias, no se consideraba digno de tomarse en cuenta," por el contra-

"' La incertidumbre, factor crucial en la toma de decisiones respecto al desarrollo

tecnoldgico constituye hoy en dia uno de los campos mds estudiados y que mayor
atencién han recibido en aquellos paises en los que se ha desarrollado miés la
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rio, era comun escuchar comentarios como “si los riesgos no pueden ser cuantificados,
¢por qué sacarnos del negocio?”

El apresuramiento para reiniciar trabajos con las minimas restricciones (liderado
por los prestigiosos Joshua Lederberg y James D. Watson) se topé, sin embargo, con las
firmes advertencias del par de abogados presentes, quienes hicieron ver a los participantes
que la opinién publica tenia todo el derecho de poner limites a su libertad de investiga-
cién en cualquier momento en el que ésta pudiera afectar a terceros. Tanto el Congreso
como las diferentes Cortes de Justicia podian hacerlo, y el abuso del argumento de la
“libertad académica” podia ser contraproducente y generar reacciones contrarias que au-
mentaban el riesgo de fuertes restricciones legales. Paul Berg advirtié a la audiencia que
si los resultados de Asilomar II daban la apariencia de ser autoindulgentes, la comunidad
cientifica corria el riesgo de que se le impusieran normas y estindares “desde fuera”.

Dado el recuento anterior, es interesante que la Conferencia de Asilomar II sea
percibida como ejemplo de la apertura y responsabilidad de la comunidad cientifica.
Esa percepcién se debe en gran parte a la manera como la prensa retraté el esfuerzo
“sin precedente” de los propios cientificos por autorregularse. Pero también a la ma-
nera como un sector muy prestigiado de los cientificos y las agencias de investigacién
cientifica (como la Academia Nacional de Ciencias, NAs por sus siglas en inglés y el
NIH) manejaron el asunto pablicamente. Un legado importante de la conferencia de
Asilomar consisti6 en establecer que el peso de la prueba (en torno a los riesgos de
esta tecnologia) residia en los cientificos y en sus instituciones (el N1H, la Nas, el Con-
sejo Nacional de Investigacion, NRC por sus siglas en inglés). La estrategia seguida, sin
embargo, consistié en sostener que dado que no habian ocurrido accidentes, entonces
las técnicas eran relativamente seguras y las preocupaciones iniciales infundadas. Con
dicho argumento, apenas dos afios después de Asilomar II y ante la ausencia de acci-
dentes, comenzaron a relajarse las recomendaciones que habian resultado de la confe-
rencia. Muchos cientificos y organizaciones sefialaron que la ausencia de accidentes no
probaba la ausencia de riesgos, pero fueron considerados alarmistas.

El triunfo del argumento de la autonomia, que se refleja en la “autorregulacion”
ejercida por los biélogos moleculares no debe, sin embargo, hacernos creer ingenuamente
que las politicas cientificas en esta drea estuvieron a cargo de los cientificos. Instituciones
que responden a intereses nacionales, como el N1H, 0 los numerosos intereses industriales
han jugado un importante papel en el relajamiento de las recomendaciones, en parte, asig-
nando a un restringido grupo de cientificos (los “expertos”) la necesaria autoridad para

regulacién democratica de la ciencia y la tecnologia. Asociada con la incertidumbre
se ha desarrollado una de las ideas mis difundidas en el 4mbito de la regulacién:
el llamado principio de precaucion. Volveremos a este en otras partes del libro.
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“autorregularse”. Dichos expertos, sin embargo, con frecuencia son actores intimamente
involucrados con los mismos intereses industriales y financieros, como ya sefialamos.

Para concluir, retomemos la discusién acerca del papel de los valores en la ciencia
y laimportancia de la idea de la autonomia. Sefialamos ya que una de las estrategias con
que tradicionalmente se defiende la idea de que la ciencia estd libre de valores consiste en
ligarla con una concepcién de las explicaciones cientificas que las considera como leyes
que tienen aplicacién universal, y que se corresponden con un orden subyacente, esto es,
formalizables e independientes del contexto en que se aplican. Un problema con esta
noci6n de la ciencia es que en dreas como la ingenieria genética el conocimiento es pre-
cisamente dependiente de un contexto material que incluye substancias, procesos (como
la realizacién correcta de ciertas técnicas), aparatos o instrumentos, asi como organismos
o partes de organismos. El contexto de generacién de conocimiento experimental se en-
cuentra, pues, intimamente conectado con el desarrollo de la tecnologia ,y por lo tanto,
con la industria y, mds en general, con las politicas de planeacién y financiamiento de la
ciencia y la tecnologia, como mencionamos al inicio de este capitulo.

La ingenieria genética se desarrolla en buena parte como resultado de los avances
de la biologia molecular, cuyos origenes —a su vez— pueden rastrearse a una serie de
proyectos de ingenieria social que contaron con fuertes inversiones, los cuales guiaron
la politica cientifica de numerosos institutos y universidades en las décadas de 1930 y
1940 en Estados Unidos y parcialmente en Europa. Este hecho ha sido ampliamente
analizado en trabajos histéricos que han documentado el peso que jugé la Fundacién
Rockefeller en combinacién con intereses industriales, a veces muy localizados (Kay
1988, 1993, Abir-Am 1982, Fox Keller 1992, entre otros). No queremos decir que la
investigacién que se estaba realizando en la década de 1970 sea el resultado inevitable
de las politicas cientificas de cuatro décadas antes, pero ciertamente la ingenieria gené-
tica (como ha documentado ampliamente Daniel Kevles en su clsico In the Name of
Eugenics, 1988) tiene una honda raiz en las intenciones e intereses de quienes planearon
y promovieron un nuevo tipo de investigacién biolégica que debia convertir a ésta en
una ciencia capaz de transformar (materialmente) a los seres vivos, es decir, con la ca-
pacidad de manipulacién de procesos fundamentales como la herencia. Eventualmente
ese tipo de investigacion, altamente tecnificada, se convirtié en un conjunto de recursos
técnicos novedosos. Esta conexién histérica con el movimiento de eugenesia y con di-
ferentes versiones de la idea de “ingenieria social” ha sido resucitada en relacién con
los temores que surgen con los posibles usos de la informacién obtenida mediante el
Proyecto Genoma Humano.

La regulacién de la ingenieria genética también nos proporciona una primera
mirada a la diversidad de valores que conviven en la comunidad cientifica. Cientificos
fuertemente interesados en el desarrollo de la ciencia, por ejemplo, pueden ser o no in-
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diferentes ante sus usos para la guerra. El deseo de reiniciar cuanto antes la experimen-
tacién, por ejemplo, con la connotacién de que el cientifico tiene el objetivo de avanzar
en la busqueda de conocimiento, el cual es inseparable de la necesidad de encontrar un
ambiente politico y financiero favorable para este tipo de investigaciones.



Capitulo 3
El instrumentalismo
tecnolégico

3.0 INTRODUCCION

Una idea muy difundida sobre la tecnologia y su relacién con otros 4mbitos sociales (in-
cluido el cambio social) es la tesis instrumentalista. El instrumentalismo es el correlato de
las ideas que revisamos en el capitulo anterior, relativas a la autonomia de la cienciay a la
distincién entre valores “cognitivos”y valores “sociales”. Bajo esta perspectiva se entiende
a la tecnologia también como una esfera auténoma pero subordinada a valores estableci-
dos en otras esferas de la vida social, como la politica o la cultura. No se trata, sin embargo,
de una postura meramente especulativa. El instrumentalismo ha sido eje, a lo largo del
siglo xx, de la mayoria de los planes de desarrollo nacionales e incluso internacionales. En
cambio, como veremos en el siguiente capitulo, los grupos e individuos con posturas cri-
ticas frente al cambio tecnoldgico en general, o frente a ciertas tecnologias en particular,
comparten muchas veces una visién determinista de la tecnologfa.! De ahi la inminencia
prictica, y no sélo tedrica, de entender ambas posiciones y la necesidad de una critica que
nos permita contar con perspectivas alternativas para entender el cambio tecnolégico en
relacién con las necesidades del desarrollo humano.

3.1 LA TESIS INSTRUMENTALISTA

El instrumentalismo se basa en la idea comin de que las tecnologias son herramientas
q
que carecen de un contenido de valores, es decir, sostiene que son neufras respecto a

No deja de llamar la atencién el oportunismo con el que algunos personajes y corrientes
politicas asumen posturas deterministas frente a unas tecnologias, ¢ instrumentalistas
frente a otras. Gobiernos de inspiracién conservadora, por ejemplo, pueden mantener
una postura determinista respecto a los riesgos morales o para la estructura de la familia,
de la investigacién en células madre o de las técnicas de reproduccién asistida; pero, en
cambio, defienden una postura instrumentalista al referirse al desarrollo de armamento:
éste puede usarse con fines distintos, se afirma, como la lucha contra el terrorismo y por
la democracia.

73



74 Primera parte: la concepcién tradicional de la ciencia y la tecnologia

valores e intereses y, por tanto, se encuentran disponibles para cumplir con cualquiera
de los propésitos o intenciones de sus usuarios. Esto quiere decir varias cosas. El filéso-
fo de la tecnologia Andrew Feenberg identifica al menos cuatro sentidos en los que se
expresa la tesis instrumentalista de la tecnologia:

1. En primer lugar, se habla de la neutralidad de la tecnologia como un caso espe-
cial de la neutralidad de los instrumentos, “que se encuentran sélo de manera
contingente relacionados con los valores sustantivos a los cuales sirven”. La
tecnologia es indiferente, en este caso, a la variedad de fines en los que puede
emplearse.

2. En segundo lugar, la tecnologia parece ser indiferente a la politica, al menos
en el mundo moderno. Un martillo es un martillo, una maquina de vapor es
una méquina de vapor y tales herramientas son utiles en cualquier contexto. La
tecnologia, en ese sentido, parece muy “diferente a las instituciones legales o
religiosas, las cuales no pueden transferirse eficientemente a nuevos contextos
debido a que se encuentran tan entrelazadas con otros aspectos de las socieda-
des en las que se originaron”.

3. La neutralidad sociopolitica de la tecnologia usualmente se atribuye también
a su cardcter “racional”, a la universalidad de la “verdad” que ella encarna. Dice
Feenberg: “las proposiciones causales verificables, en las cuales se basa (la
tecnologia) no son social ni politicamente relativas sino que, como las ideas
cientificas, mantienen su estatus cognitivo en cada contexto social concebible.
Lo que funciona en una sociedad puede esperarse que funcione bien en otra
sociedad.”

4. La tecnologia es neutra porque responde y funciona con las mismas normas de
eficiencia en cualquier contexto. “Su universalidad significa que los mismos es-
tindares de medicién pueden ser aplicados en diferentes contextos” (ibid., p. 6).
Por ejemplo, se dice que la tecnologia incrementa la productividad de diferentes
paises, sociedades, e incluso civilizaciones (Feenberg 2002, pp. 5-6).

Como puede verse, la tesis instrumentalista comprende en realidad un conjunto de
ideas. Por una parte, apela al aspecto funcional de los artefactos y a los criterios ra-
cionales de su construccién: un martillo puede ser usado para clavar una mesa o para
golpear fatalmente a otra persona; la herramienta es la misma, lo importante es que
en el disefio y estructura del martillo se tomen en cuenta los criterios o valores que lo
hacen una herramienta funcional. El principio de la eficiencia o, como sefiala Broncano,
el principio de optimizacién, son clave para entender a la tecnologia en este sentido. Y
como sefiala también Feenberg, ello implica una especie de “¢rade-gff ”: en la medida en
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que se optimizan variables de la tecnologia que no son estrictamente funcionales, como
el cuidado al ambiente, u objetivos morales o religiosos, disminuye su eficiencia.

La postura instrumentalista también supone ~de manera andloga al caso de la
tesis de neutralidad de la ciencia— que es posible distinguir los valores que guian el
cambio tecnolégico, de otro tipo de valores que podemos llamar “sociales”. Es el agente,
sea un individuo, una institucién o una sociedad, quien encarna los intereses y valores
no-tecnolégicos bajo los cuales se pone en uso al objeto tecnoldgico. Esto constituye el
nicleo de la idea de que la tecnologia puede actuar con la misma eficiencia y produc-
tividad bajo contextos sociales (politicos) o de valores muy distintos, que son ajenos a
su “nicleo material”. Una buena tecnologia es buena independientemente del contexto:
serd una herramienta igualmente eficiente tanto si se utiliza en un régimen socialista
como si se usa en un régimen capitalista, o, considerando las polaridades contempora-
neas, en un pais islimico o cristiano, oriental u occidental.?

Todos estos significados se encuentran relacionados, pero generalmente de ma-
nera implicita. Y constituyen una visién de la tecnologia con numerosas ramificaciones
e implicaciones. Por ejemplo, la tesis instrumentalista se encuentra detrds de la idea de
que son los “errores humanos” o a la intervencién de intereses y valores extra-tecnolé-
gicos (como la corrupcién politica o econémica) los responsables de fallas y tragedias
tecnolégicas. El accidente nuclear de Chernobyl, ocurrido en la Unién Soviética (ac-
tualmente Ucrania) en 1986, por ejemplo, se presenta en los medios de comunicacién
como el resultado de “una cadena de errores humanos”. A lo mis, esta cadena se ve
como resultado de un contexto adverso al correcto funcionamiento de dicha tecnologia
(una Unién Soviética deteriorada econémicamente por la continua guerra fria). Por
supuesto, no queremos decir que en éste y muchos casos no intervenga el “factor hu-
mano” (de hecho, interviene sistematicamente); lo que queremos enfatizar es que en la
concepcidn instrumentalista la intervencién humana es vista en distincién o, mds aun,
en contraposicién a los valores que supuestamente son sélo tecnolégicos, afectando asi
(negativamente) su funcién.

Tales valores constituyen la llamada racionalidad tecnoldgica, es decir, el conjunto
de razones y proposiciones causales que guian las decisiones en torno al disefio y cons-
truccién de un aparato o la utilizacién de una técnica.® En esta misma linea, el discurso
tecnocritico califica de “no-racionales”a los valores y criterios que no son estrictamente

2 El fracaso de innumerables intentos de “transferencia tecnolégica” al Tercer Mundo

(como la llamada Revolucién Verde en la década de 1950 en México y posteriormente
en otros paises de Asia y Africa) atestiguan, sin embargo, en contra de esta creencia.
Esta idea se conecta con una de las formas en que se entiende el determinismo
tecnoldgico, en su vertiente normativa (ver capitulo 4).
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tecnolégicos y que pueden afectar, a veces con consecuencias desastrosas, el desarrollo
tecnolégico.
Pero una caracterizacién del instrumentalismo estaria incompleta si no tomara en

cuenta a los usuarios de la tecnologia:

La teoria instrumentalista de la tecnologia (...) comparte la idea de sentido
comun de que los sujetos de accion —por ejemplo, el trabajador o el estado—
pueden definirse independientemente de sus medios. Pero en realidad los
sujetos y los medios se encuentran dialécticamente entrelazados: (...) El
ejército no esté relacionado de manera meramente accidental con sus armas,
sino que se estructura alrededor de las actividades que éstas llevan a cabo. De
manera similar, la escuela no “usa” a sus profesores o a sus conocimientos como
medios para sus objetivos educacionales, sino que se constituye gua actor por
estos “medios” (...). Si esto es asi, la transformacién sociotécnica no puede ser
concebida en términos de categorias instrumentales porque el solo acto de usar
tecnologia reproduce lo que se supone que va a ser transformado (Feenberg
1991, p. 63).

Silos medios definen al agente, entonces el uso sistemdtico de tecnologias que promue-
ven elementos “alternativos” a las formas hegeménicas (por ejemplo, el uso de fuentes
de energfa alternativas, o la produccién y consumo de productos orgdnicos) genera in-
dividuos y relaciones sociales distintos. Este hecho apunta a las multiples posibilida-
des que parece encerrar el cambio “sociotécnico”. Cabe esperar que la modificacién
del entorno tecnolégico (las condiciones materiales) promueva la modificacién (fisica,
practica, ética) de sus usuarios. Es sobre la base de esta idea que es posible pensar no
s6lo en la “democratizacion” de la tecnologia (es decir, que un mayor nimero de indi-
viduos o naciones tengan acceso a ella), sino en la posibilidad de construir sociedades
miés democriticas en relacién con nuevas tecnologias, que sean el resultado de procesos
de construccién distintos a los predominantes hoy en dia (ver capitulo 9).

Como deciamos, el instrumentalismo tecnolégico se encuentra emparentado con
la idea de la neutralidad y la autonomia de la ciencia. El supuesto de que la ciencia
es una forma de conocimiento fundamentalmente teérica, neutral respecto a valores
y auténoma de otras esferas de la vida social (sea como sea que se caractericen estas
nociones), se conecta con frecuencia con la idea de que la tecnologia —vista como el
resultado o la aplicacion de ese conocimiento fedrico— se piense también como neutra
con respecto al contexto, y en particular con respecto a valores o intereses ajenos a los
propios valores “tecnolégicos” y, en su caso “cientificos”, que le dan sustento. Esta co-
nexién, sin embargo, no necesariamente se cumple. Podemos pensar en la autonomia de
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la tecnologia respecto de la ciencia (como lo hace toda una generacién de historiadores
de la tecnologia) y de cualquier manera pensar que la primera es inmune, en su desa-
rrollo, a los valores e intereses “sociales”, ya que responde fundamentalmente a valores
propiamente tecnoldgicos.

Lo que parece estar detrds de la tesis de autonomia en ambos casos es, mds bien,
el proceso histérico de constitucién tanto de las instituciones cientificas (capitulo 2)
como de la tecnologia. En ambos casos se han desarrollado y estabilizado diferentes
formas de defender y construir esa supuesta autonomia. En el caso de la tecnologia,
la idea de la autonomia se asocia especialmente con el desarrollo del pensamiento y
las pricticas tecnocriticas en el siglo x1x. Existen muchos estudios histéricos que do-
cumentan el impacto de esos movimientos en el desarrollo del instrumentalismo. En
Inglaterra, por ejemplo, el movimiento benthamita pretendia sustituir en las institu-
ciones publicas (de salud o administrativas) el predominio de los criterios tradicionales
en la eleccién de servidores publicos (como el origen familiar y de clase), por crite-
rios y personas provenientes de los dmbitos cientificos y tecnoldgicos (ver, por ejemplo,
Desmond 1993). La toma de decisiones en las instituciones modernas debia llevarse a
cabo de acuerdo a valores como la eficiencia y la productividad, asociados con la esfera
tecnolégica y el auge de la sociedad industrial, dejando de lado cualquier apelacién a
“otras” esferas de la vida social, que incluian valores e instituciones como el honor, la
costumbre o la herencia.

Se ha documentado, por ejemplo, la importancia del movimiento tecnocritico
en la difusién de una cultura basada en la cuantificacién de los fenémenos sociales
y en la asignacién de cifras a diferentes aspectos de la vida social (Porter 1995). Los
problemas que planteaba el desarrollo industrial del siglo x1x requerian un nuevo tipo
de aproximaciones y soluciones, ya no basadas en criterios personales o de tradicién,
sino en la opinién de los expertos.* Problemas como el cilculo del precio justo de un
pasaje de tren requerian la intervencién de administradores, economistas e ingenieros,
quienes debian calcular factores tales como el deterioro periédico de las vias del tren,
las locomotoras y otros componentes, los gastos de combustible, el transito o nimero
de pasajeros, la frecuencia y la longitud de los viajes, entre otros. Evidentemente, estos
problemas requerian la formacién especializada en disciplinas particulares. El calculo
resultante, si pretendia ser “justo”, debia ser “objetivo” (frio como una maquinaria), y no
podia responder a las demandas de grupos particulares, fueran los usuarios en general
o las clases privilegiadas que usualmente habian estado al frente de las instituciones del

*  Eltemadelos “expertos”(expertise) constituye,como veremos en diferentes partes dellibro,

pero sobre todo en la tercera parte, uno de los temas mds controvertidos e interesantes
de la relacién ciencia-tecnologia-sociedad. Aqui sélo podemos mencionarlo.
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Estado, en muchos casos, incluso, ocupando cargos hereditarios. La tecnocracia, pues,
ha sido una de las principales defensoras de la idea de que las decisiones tecnolégicas
deben tomarse de manera auténoma, por expertos. Pero la tecnocracia no ha sido la
Gnica en impulsar el instrumentalismo. Tanto los regimenes totalitarios como los libe-
rales del siglo xx fueron, quizds, quienes con mayor fervor abrazaron la idea de que la
tecnologia es auténoma respecto a intereses o valores, y que su desarrollo y uso debe
impulsarse para ajustarse a las necesidades en turno.

Por supuesto, en la cuestién acerca de si la tecnologia es neutra con respecto al
contexto social y, en particular, respecto a los valores e intereses de los disefiadores y de
los usuarios se juega una cuestién esencialmente po/itica. En cuanto se reconoce que
los valores e intereses de un nimero mayor de agentes intervienen sistemdticamente
(es decir, no como una situacién extraordinaria) en el disefio de tecnologias, es factible
hablar ~en sentidos que no exploraremos en este capitulo— de la relacién entre demo-
cracia y tecnologia. Pero en tanto se mantiene la tesis de la autonomia de la tecnologia,
se defiende una visién en la que los seres humanos, individual y colectivamente, poco
tienen que hacer frente al cambio tecnoldgico. Mientras que el determinismo tecnolé-
gico (como veremos en el siguiente capitulo) conduce a asumir la inutilidad de la inter-
vencién humana frente a la 16gica ineludible del desarrollo tecnolégico, la concepcién
instrumental nos lleva a aceptar las tecnologias actuales de manera acritica, en espera
de que relaciones sociales mds justas permitan darles un uso més democritico y equi-
tativo a nuestras maquinas y herramientas. Pero, como intentaremos hacer ver con mds
detalle en el caso del desarrollo de las técnicas de reproduccién asistida (TRa, capitulo
4), las tecnologias encarnan valores e intereses, y el anlisis critico de éstos permite, y
de hecho ha permitido, tener una respuesta individual y colectiva capaz de modificar
sus caracteristicas. En breve, la critica al instrumentalismo nos permitird visualizar las
amplias posibilidades que se abren al tomar en cuenta la compleja interaccién entre
tecnologia y sociedad.

3.2 TECNOLOGIA, VALORES E INTERESES

Pese a su predominio en el pensamiento contempordneo y en la toma efectiva de de-
cisiones gubernamentales y supranacionales, la idea de que la tecnologia es neutra con
respecto a los valores e intereses de una determinada época, clase social o grupo, ha sido
ampliamente cuestionada desde el siglo x1x. Por un lado, contamos con numerosos
ejemplos que revelan sus limitaciones. Destaca, por su magnitud, la evidencia histérica
del fracaso de los regimenes comunistas, que pretendieron sustentar el avance del so-
cialismo y los valores asociados a él en el desarrollo tecnolégico industrial. De fondo, se
encontraba la creencia de que la tecnologia podia desarrollarse y orientarse sin proble-
mas para la promocién de esos valores; Lenin afirmaba, por ejemplo, que el socialismo
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no era més que la suma de generadores eléctricos y soviets. Pero el desarrollo social en
esos paises y sus complejas interacciones con el resto del mundo demostraron no sélo el
simplismo de la tesis, sino el grado superlativo en el que la tecnologia “comunista” habia
incorporado los valores asociados con el productivismo capitalista.®

Diferentes pensadores y movimientos sociales han sostenido que las tecnologias
incorporan y permiten o invitan a reproducir valores e intereses concretos. Si esto es asi,
entonces no es claro que podamos utilizar el mismo tipo de instrumentos tecnolégicos
en diferentes formaciones sociales (como lo queria Lenin), ni que todas las tecnolo-
gias sean compatibles con cualquier tipo de sociedades, instituciones u organizaciones
sociales (como lo querian los impulsores de la Revolucién Verde en Latinoamérica,
Africa y Asia). Pero, ¢qué se quiere decir al afirmar que los artefactos tecnolégicos “in-
corporan valores” y/o estin “cargados politicamente” Mis alld de que podemos juzgar
positivamente a las miquinas, artefactos y sistemas por su contribucién a la mayor pro-
ductividad, o negativamente por sus efectos contaminantes en el ambiente, el nicleo
de la cuestién radica en especificar las formas en que estos objetos y las précticas que
los ponen en uso encarnan formas especificas de poder y autoridad (es decir, intereses
o valores propios de un grupo social).

Hay formas distintas de responder estas interrogantes. Una aproximacién muy
influyente expuesta por Langdon Winner en un articulo que hoy en dia se considera
un clésico (1980, reeditado en 1999). Segin Winner hay dos maneras en que los
artefactos incorporan valores o intereses y, en concreto, dos maneras en que pueden
contener propiedades politicas. En primer lugar, se encuentran aquellos casos en los
que el invento, disefio o arreglo de un artefacto técnico o un sistema especifico se
convierte en una manera de establecer algo (sez¢ling an issue) en una comunidad espe-
cifica. En segundo lugar, se encuentran los casos de lo que se podria llamar tecnologias
inherentemente politicas, sistemas hechos por el hombre que parecen requerir o ser
fuertemente compatibles con tipos particulares de relaciones politicas (Winner 1999,
pp- 29-30).

Como ejemplo del primer caso, Winner se refiere a los aproximadamente dos-
cientos puentes localizados en la zona de Long Island, Nueva York, disefiados y cons-

3 Una consecuencia con implicaciones abrumadoras es el grado de contaminacién ambiental

que esa tecnologia y el productivismo exacerbado generaron, en las décadas de la posguerra,
en los paises de la esfera de influencia soviética. Este fenémeno fue notado muy pronto
por los ecologistas, por ejemplo en 1972, en el libro que René Dubos y Barbara Ward
escribieron para la primera conferencia sobre medio ambiente de la oNu, organizada
en Estocolmo. Ward, una reconocida economista de la corriente “distribucionista” es
considerada precursora de la idea del desarrollo sustentable (Dubos y Ward 1972).
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truidos entre las décadas de 1920 y 1970 por el arquitecto Robert Moses. Es notorio
que esos puentes tienen una baja altura, deliberadamente disefiada para desalentar
(de hecho, para evitar) el paso de camiones de transporte publico. Moses, constructor
de parques, vias y puentes caracteristicos del paisaje neoyorquino, conscientemente
imprimié en el disefio de esos puentes sus prejuicios de clase. Construirlos a baja
altura permitiria el acceso de los “blancos de clase alta y media-acomodada, duefios
de automéviles”, mientras que restringiria el paso a los pobres y a los negros, usuarios
comunes del transporte publico. Moses —quien evidentemente contaba con una red de
influencias notable en el gobierno de la ciudad- llegé al punto de vetar la construccién
de una extensién del tren de Long Island hacia Jones Beach, donde se localizaba uno
de sus parques mds aclamados.

El ejemplo de los puentes de Long Island muestra un arreglo de los objetos de
acuerdo a ciertos valores encarnados en Moses, que antecede a su uso. “Un artefacto es-
pecifico es disefiado y construido de manera que produce un conjunto de consecuencias
légica y temporalmente previas a cualquiera de sus usos manifiestos” (iid., p. 32). Para
Winner, sin embargo, el segundo tipo de casos ofrece la versién mis fuerte y sugerente
de la idea de que los artefactos tienen una carga politica. En este caso, se trata de tec-
nologias que parecieran requerir, o al menos ser fuertemente compatibles, con cierto
tipo de instituciones u organizaciones sociales. La energia nuclear es un ejemplo que ya
hemos mencionado. Dada la peligrosidad del material radiactivo y de su potencial uso
en la construccién de armas atémicas, la obtencién de energia nuclear parece requerir
de instituciones y arreglos sociales fuertemente centralizados y autoritarios. La obten-
cién de energia solar, por el contrario, basada en la construccién y uso de celdas solares,
cuyo costo puede ser relativamente solventado por un ciudadano particular, pareciera
ser compatible con formas politicas autogestivas y méds democriticas.

Las ideas de Winner han influido muchos anilisis y han sido retomadas por
algunas vertientes socioldgicas de estudio de la tecnologia, como la escuela de los Es-
tudios Sociales de la Tecnologia o scoT (por sus siglas en inglés, Socia/ Construction of
Technology) (ver capitulo 5). Sin embargo, a nuestro juicio su caracterizacién adolece de
ingenuidad politica y tiene serias limitaciones. En el ejemplo de los puentes neoyor-
quinos se muestra una intencionalidad explicita, encarnada en Moses y sus aliados del
gobierno neoyorquino; asimismo, no es dificil pensar en que los grupos ecologistas (con
agendas publicas) sean actualmente los principales promotores del uso de la energia
solar. Pero es relativamente ficil pensar en ejemplos en los que la intencionalidad, en
este caso los intereses, no sean explicitos. Generalmente se disefian tecnologias —como
las computadoras o los celulares— que moldean la manera en que la gente trabaja, se co-
munica, viaja, consume o produce mercancias sin que podamos reconocer a simple vista
qué valores o intereses promueven y en qué grupo de actores lo hacen. En ese proceso
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de disefio diferentes agentes o grupos se sitian de manera diferencial, con diferentes
grados de poder y conciencia.

Pensemos, por ejemplo, en la manera en que numerosas estructuras urbanas (edi-
ficios, transporte) y de comunicacion se constituyen en un obsticulo para las personas
con alguna discapacidad fisica. O, para citar un ejemplo “mundano” de Latour (1988),
la forma en que un mecanismo automitico para cerrar una puerta puede actuar en con-
tra de grupos como los nifios o los ancianos. Confrontado con estos ejemplos, la idea
de Winner parece descansar en una visién simplista de la estructura de los intereses
y la sociedad. De manera similar, en las explicaciones de la escuela de los scoT (que
revisaremos en el capitulo 5), la idea de que en el disefio de los artefactos intervienen
valores e intereses se argumenta mediante el estudio de casos o situaciones locales que
permiten explicitar a agentes concretos pero no incorporar factores sociales de mayor
envergadura en la explicacién, como pueden ser las diferencias de género y clase, la
organizacién o estructura social o el régimen politico.

Un problema mas de fondo con este tipo de explicaciones es su falta de consi-
deracién del problema de c6mo la tecnologia moldea también a los agentes. Si bien se
intenta explicar la manera en que la tecnologia estd cargada de valores, no se dice nada
acerca de como ésta moldea a los agentes. Esto conduce inadvertidamente a un callején
sin salida que podriamos llamar la paradoja de la tecnologia. Si se asume la critica al ins-
trumentalismo y se acepta que los agentes son igualmente moldeados por la tecnologia
que emplean, entonces, scémo esperar y dar cuenta de la construccion de tecnologias
que respondan a otros valores que no sean los valores de la “racionalidad tecnolégica”
dominante?

Una respuesta comin es rechazar a la tecnologia como un todo y pretender susti-
tuirla por proyectos “civilizatorios” alternativos, como e/ regreso a la naturaleza y la exal-
tacién de valores “holistas” de algunos grupos ecofeministas. En el marco actual tales
posturas reciben generalmente el calificativo de irracionales. En cierto sentido lo son,
pues parecen plantear que la disyuntiva se encuentra entre el desarrollo tecnoldgico y
el desarrollo humano. Tales proyectos son rapidamente abandonados, o al menos abra-
zados s6lo por unos cuantos, ya que es dificil sostener un sistema social basado en las
carencias materiales. A lo largo del siglo xx diferentes autores que se han caracterizado
por su perspectiva critica ante el papel de la tecnologia en la sociedad contempordnea
han tratado de resolver este dilema, sin realmente alcanzar una solucién satisfactoria.
Una primera aproximacién al problema la encontramos en la obra de Marx.

3.3 LA TRADICION CRITICA MARXISTA

Podemos adoptar, con Feenberg (1991) la propuesta de que resulta util rescatar lo que
él llama la tradicion critica en el pensamiento social sobre la tecnologia. Esta tradicién
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tiene sus raices en la teoria marxista y hoy en dia llega a autores como el propio Feen-
berg, pasando por la Escuela de Frankfurt e incluso Foucault. La tradicién critica ha
concentrado su anilisis en lo que Winner clasifica como el primer sentido en el que
los artefactos incorporan valores o intereses. Esto es, el caso en el que el disefio de una
tecnologia o artefacto sirve para dirimir un asunto y, en ese sentido, apoya o reproduce
ciertos valores e intereses. Pero el andlisis de la tradicién “critica” va mis alld de la pro-
puesta de Winner en dos sentidos.

En primer lugar, autores como Carl Marx, Herbert Marcuse y David Noble sos-
tienen que ciertos valores o intereses que se plasman en el disefio tecnolégico responden
a una /dgica o racionalidad, en este caso, de las relaciones sociales capitalistas. Su foco de
atencion no son los casos aislados o individuales en los que los valores o la ideologia de
una persona o un grupo (Moses o los ecologistas, por ejemplo) entran en accién, sino
aquellas tendencias (la industrializacién, el control social) e instituciones (las escuelas y
universidades, por ejemplo) que trascienden a los individuos y permiten la reproduccién
de un grupo particular de valores generales, como la productividad o la eficiencia, y de
estructuras sociales complejas como la estructura de clases o de géneros, el marco legal y
econémico en el que opera esa tecnologia, o la creacién de jerarquias en el sitio de trabajo.
Desde nuestro punto de vista, ello constituye un avance en la solucién a la paradoja de la
tecnologia, ya que permite ubicar con mayor precisién a los agentes que intervienen en el
cambio social y tecnolégico (si bien se nos revelan en su mayor complejidad).

En segundo lugar, la tradicién critica se ha caracterizado por sefialar una tension
0 ambigiiedad caracteristicas en la tecnologia: por un lado, la tecnologia es la reificacion
de relaciones de poder o dominacién, es decir, un conjunto de objetos que reproducen
los valores e intereses del capital (entendido como relacién social); pero, por otro, la tec-
nologia es también apreciada en su dimensién liberadora posencial, reconociéndose que
ésta no puede ser menospreciada como un producto meramente ideolégico (o para el
caso, de valores) sino que objetivamente su contenido constituye una extensién de las
capacidades humanas. Dicha tensién apunta al nicleo de lo que llamamos la parado-
ja de la tecnologia y de su posible solucién. Asimismo, el hacer explicita esta tension ha
sido fructifero en diversos analisis de la sociedad industrial avanzada (Marcuse) y ha he-
cho resucitar el interés por el enfoque marxista en los estudios sobre la tecnologia (No-
ble 1986, Feenberg 1999, 2002).

La postura de Marx es particularmente compleja e incluso contradictoria. Hay
pasajes de E/ Capital en donde sostiene que no es la tecnologia misma, sino su empleo
en el modo de produccién capitalista, lo que hace perniciosa a la maquinaria. En un
conocido pasaje en el cual se refiere a la destruccién masiva de maquinas por parte del
movimiento /udista (en las primeras dos décadas del siglo x1x), Marx sefiala: “se requi-
rié tiempo y experiencia antes de que el obrero distinguiera entre la maquinaria y su
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empleo capitalista, aprendiendo asi a transferir sus ataques, antes dirigidos contra el mis-
mo medio material de produccion, a la forma social de explotacion de dicho medio” (1984,
p- 523 énfasis original). M4s adelante, al hablar del desplazamiento de los obreros por la
maquinaria, sostiene, “es un hecho indudable que la maguinaria no es responsable en s¢
de que a los obreros se los ‘libere’ de los medio de subsistencia (...). {Las contradicciones
y antagonismos inseparables del empleo capitalista de la maquinaria no existen, ya que no
provienen de la maquinaria misma, sino de su utilizacion capitalista)” (p. 537). Un anlisis
mds amplio de la obra de Marx corrobora su espiritu progresista, esto es, la idea de que
en la medida en que la tecnologia pudiera cumplir con las demandas materiales de la
sociedad, haria innecesaria la explotacién.

Sin embargo, esta postura convive ambiguamente con otra: que las relaciones so-
ciales capitalistas se corporifican (encarnan) en el desarrollo de la tecnologia. Segiin Marx,
el desarrollo material queda impregnado del carécter social de las relaciones de produc-
cién capitalistas. Estas se manifiestan en el mejoramiento de la maquina-herramienta
a partir de la revolucién industrial (repitiendo la organizacién del trabajo, tanto en sus
aspectos cooperativos como en su especializacién), la sustitucién y evolucién de las fuen-
tes de fuerza motriz (adecuadas, con la maquina de vapor, a las necesidades productivas
del capital), asi como la manera en que tales mejoras materiales entran en conflicto con
el obrero (exigiéndole un mayor desgaste fisico e intelectual, degradando su moral y
pervirtiendo sus relaciones familiares, deteriorando su salud e incluso asesindndolo, ibid.,
p-526). De modo que, la forma material (en el lenguaje de Marx) que adquiere la tecno-
logia bajo el capital no es neutra con respecto a la lucha que se da entre el obrero y esas re-
laciones de produccién. No basta, pues, que esos medios de produccién sean empleados
en otras circunstancias sociales, en las que la clase obrera tenga el control de los medios
del pasado. El objeto ha sido disefiado y seleccionado de acuerdo a los valores e intereses
histéricos (no s6lo individuales) de dos clases sociales en conflicto.

Marx no saca la conclusién de que haya que rechazar la tecnologia “como un
todo”. En la historia de la relacién entre la maquina y los obreros, la resistencia de éstos
también ha quedado materializada; por ejemplo, en los dispositivos de seguridad que
se han incorporado a las maquinas (como aquellos que permiten detener la produccién
en caso de accidente) o en la regulacién (disminucién) de la velocidad a la que opera
una hiladora textil. Esos aditamentos tecnolégicos los ha ido ganando la clase obrera
en diferentes momentos y mediante una serie de luchas a las que Marx se refiere (en
este caso, a lo largo del proceso de industrializacién en Inglaterra). En un estudio de
caso relativamente reciente, el de la automatizacién de la produccién en la industria
automotriz, el historiador David Noble adopta este mismo enfoque y logra mostrar la
adecuacién y redisefio de las caracteristicas de estos procesos de produccién a partir de
lo que basicamente es un conflicto de clases (Noble 1986).
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Ambos aspectos del andlisis marxista (la afirmacién de que los valores e intere-
ses que se plasman en la tecnologia responden a una racionalidad que trasciende a los
individuos, y el reconocimiento de su ambigiiedad politica, como reproductora y como
liberadora de las relaciones sociales) fueron retomados por autores como Marcuse y
Foucault un siglo después, al reflexionar sobre el caricter y la dindmica de la tecnologia
en la sociedad contemporinea. Esto ha permitido incorporar no sélo el nuevo lenguaje
de las ciencias sociales, sino los avances de éstas en el ultimo siglo y medio.

Uno de los aspectos en los que mds claramente ha avanzado la ciencia social
en las dltimas décadas es el reconocimiento de que las formas de poder se extienden
mis alld de la esfera de la produccién (como enfatizaba Marx) o del ejercicio directo
de la autoridad del estado. El poder alcanza instituciones, grupos, luchas politicas e
incluso el cuerpo y la psique de los individuos en ejes que no son exclusivamente los
de la distincién en clases sociales. E1 feminismo, las luchas por los derechos civiles y el
ecologismo han tenido mucho que decir y proponer en la segunda mitad del siglo xx
acerca de los valores que encarna la tecnologia dominante y la manera en que ésta ejerce
su dominio sobre grupos especificos de la poblacién. Daremos ejemplos concretos de
esto en relacion con la critica desarrollada por las feministas en contra de las técnicas
de reproduccion asistida en el siguiente capitulo. Estos y otros movimientos politicos
(como las protestas estudiantiles de finales de la década de 1960 y la protesta contra la
guerra de Vietnam) constituyen el contexto en el que han surgido visiones alternativas
a la concepcién tradicional o hegeménica de la tecnologia.

En este contexto Marcuse y Foucault desarrollaron “teorias sistémicas” de la so-
ciedad capitalista, que podemos relacionar con el llamado pensamiento post-estruc-
turalista. En este caso “los capitalistas y los obreros no son las unidades primarias de
explicacién de la teoria, sino que son, mds bien, los porfadores de los procedimientos
que subyacen al sistema” (Feenberg 1991, pp. 69-70). Si bien esta es una idea que tam-
bién puede rastrearse a la obra de Marx, en la que el capital es caracterizado como un
autdmata cuyas partes son los seres humanos, el énfasis estd puesto en lo que Foucault
llama “maquinaria de poder”, esto es, “un orden de ideas y pricticas que crea una red
de restricciones y oportunidades dentro de la cual los individuos y los sujetos colectivos
emergen como actores” (iid., p. 70). '

Este enfoque supone una relacién particular entre el individuo y la sociedad.
Foucault es reconocido por sus trabajos sobre la “normalizacién”, en la cual un conjunto
de microtécnicas (que van desde desarrollos contables y administrativos, hasta procedi-
mientos y estructuras en hospitales y prisiones) fueron desarrollados Aistdricamente® a

®  Debemosenfatizarel caricter histérico de las reconstrucciones de Foucault,quien siempre

argument6 que en cada caso, en cada institucién y localidad, debia hacerse la historia de
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partir del siglo x1x, de manera que en la sociedad contemporinea el poder actda de
forma sistemitica, disciplinando de manera individualizada a los sujetos. El poder del
que habla Foucault, sin embargo, no tiene un carécter solamente represivo, es mds bien
una fuerza constitutiva de los individuos. En ese sentido, las microtécnicas que se han
desarrollado en la sociedad contemporinea no necesariamente son “técnicas de domi-
nacién”, y pueden condensar valores distintos en la constitucion de un individuo.

Hoy en dia es innegable la influencia de Foucault en diferentes tipos de aproxi-
macién a la historia de la ciencia, pero curiosamente sus ideas han sido poco utilizadas
en el estudio de la tecnologia. Para nuestro argumento resulta importante resaltar su
idea de que los valores e intereses de un régimen se reproducen mediante instituciones,
técnicas y artefactos que constituyen y disciplinan a los individuos. Esta idea debe ser
incorporada en una visién del cambio tecnoldgico que permita dar cuenta tanto del
papel determinante del cambio tecnolégico en nuestras vidas, como de las posibles
estrategias que permitan una orientacién democratica del mismo.

El pensamiento de Marcuse resulta igualmente fructifero en su critica al instru-
mentalismo tecnolégico. En E/ hombre uni-dimensional (1964) Marcuse reconoce que
en las sociedades industrialmente avanzadas el capitalismo ha logrado con efectividad
incorporar a la clase trabajadora, proporciondndole el bienestar material que prometia en
el siglo x1x. Pero, a diferencia de lo que creia Marx, esto no ha modificado la situacién
de alienacién ni provocado ninguna revolucién social. Como Foucault, Marcuse sostiene
una idea sistémica de la sociedad: los individuos se “integran”a la sociedad mediante un
proceso de “desublimacién represiva” que, bisicamente, él explica mediante el dominio
de la racionalidad tecnoldgica. Si bien en ocasiones parece denunciar a ésta como una
mera ideologia, también es cierto que Marcuse reconoce sus potencialidades, y sefiala:

Si completar el proyecto tecnoldgico involucra una ruptura con la prevaleciente
racionalidad tecnoldgica, la ruptura entonces depende de la continua existencia
de la base tecnolégica misma. Porque es esta base la que ha hecho posible la
satisfaccién de necesidades y la reduccion del conflicto —que permanece como
la base de todas las formas de libertad humana. El cambio cualitativo reside
mas bien en la reconstruccién de esta base —esto es, en su desarrollo con vistas
a fines distintos. .. Los nuevos fines, como fines técnicos, entonces operarian en
el proyecto y en la construccién de la maquinaria, y no sélo en su utilizacién
(1964, pp. 231-232).

tales microtécnicas, las cuales incoporan précticas, materiales y valores locales. En cierto
sentido, el propio Foucault negaba un poder “generalizador” o totalitario a su sistema,
y sostuvo —la mayor parte de su vida— que las diversas formas de resistencia si podian
implementarse frente a esos poderes locales.
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Marcuse, como Foucault, carece de una propuesta concreta acerca de cémo “recons-
truir la base tecnolégica” sin negar “la base tecnolégica misma”y caer en la “irracio-
nalidad”. Es claro, sin embargo, que ambos autores formulan importantes criticas a
la posicién instrumentalista. Por un lado, superan la ingenuidad de las explicaciones
sociales en las que los intereses y valores de los agentes se manifiestan abiertamente
y sin conexién con otras importantes dimensiones sociales. Por otro lado, intentan
dar cuenta de la otra cara de la moneda: el hecho de que los agentes son constituidos
también por los medios, es decir, por la tecnologia. Desde nuestro punto de vista,
las implicaciones de ambos aspectos no han sido tomados en cuenta con suficiente
seriedad por la mayoria de los autores posteriores que han reflexionado en torno a la
tecnologia (ver segunda parte del libro).

Ahora bien, una critica oportuna que se puede enderezar contra las teorias de
Marcuse y de Foucault la ha formulado Andrew Feenberg, uno de los mds importantes
representantes contemporineos de esta tradicién. Feenberg apunta a su carencia de
una teoria suficientemente dezal/lada de la tecnologia, lo cual les impide construir pro-
puestas concretas acerca de cémo conectar el cambio social con el cambio tecnolégico.
Al mismo tiempo, se ha criticado —en especial a Marcuse y a la llamada Escuela de
Frankfurt— su visién pasiva de los consumidores. De acuerdo a esta concepcion, las
necesidades de los consumidores son dictadas, manipuladas y por completo controla-
das por el mercado y los productores, lo cual ha provocado el “aumento en el control
ideoldgico y la manipulacién de las industrias culturales” (Oudshoorn y Pinch 2003,
p- 13). Los estudios sobre la tecnologia que se han desarrollado a partir de 1980, sin
embargo, han aportado suficientes elementos empiricos como para desarrollar una vi-
sién miés detallada de la estructura de la tecnologia (ver Feenberg 1999, por ejemplo)
y del extraordinariamente diverso papel de los usuarios —y no sélo de los disefiadores y
productores— en su conformacién (por ejemplo, Oudshoorn y Pinch 2003).

3.4 LA AMBIGUEDAD TECNOLOGICA EN LA OBRA
DE ANDREW FEENBERG

Pese a que la critica al instrumentalismo tecnolégico tiene ya una venerable historia y,
como hemos sefialado, recibe un gran impulso en la década de 1970 tras la revolucién
cultural de 1968, gran parte del debate contemporineo alrededor del impacto de la
tecnologia en la sociedad sigue asumiendo que ésta es independiente de los valores e
intereses que guian su desarrollo, y que pricticamente poco o nada puede hacerse para
modificar su “racionalidad”. La discusién actual muchas veces pareciera girar en torno a
una disyuntiva que asume de distintos modos la idea de la autonomia de la tecnologia:
¢deben los seres humanos someterse a la “logica de la maquinaria”y la “racionalidad
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tecnolégica” en aras del progreso (o desarrollo) material, o debemos mis bien simplifi-
car nuestros estilos de vida, buscando un futuro “sostenible”?

La respuesta de Andrew Feenberg (1991) es que “la degradacion del trabajo, la
educacién y el ambiente no tiene sus raices en la tecnologia per se, sino en los valores
antidemocréticos que gobiernan el desarrollo tecnolégico”. En ese sentido “sélo una
profunda transformacién democritica de la civilizacién industrial puede resolver estos
problemas” (1991, p. 3). La conexién entre desarrollo tecnolégico y democracia es uno
de los ejes centrales del desarrollo de los estudios sobre la ciencia y la tecnologia en
la sociedad (volveremos a ello sobre todo en la tercera parte de este libro), y en esta
seccién exploraremos las ideas de Feenberg al respecto con la finalidad de presentar
algunos de los problemas relacionados con este tema.

De acuerdo con Feenberg (1991, 2002), tanto la teoria instrumental como la
teoria sustantiva (o determinista, que revisaremos en el siguiente capitulo) comparten
“una actitud de témalo o déjalo” hacia la tecnologia:

Por un lado, si la tecnologia es un mero instrumento, indiferente a los valores,
entonces su disefio no es un asunto del debate politico, solamente lo son el
rango y la eficiencia de su aplicacién. Por el otro lado, si la tecnologia es el
vehiculo de una cultura de la dominacién, entonces estamos condenados ya sea
a promover su avance hacia la distopia o a regresar a una forma de vida mis
primitiva. En ningn caso podemos cambiarla: en ambos casos fecnologia es
destino. (Feenberg 2002, p. 8)

Esta es la razén por la que la mayoria de las propuestas de reforma tecnoldgica buscan
solamente ponerle un “limite”, no transformarla. Podemos reducir el dafio ambiental si
adoptamos un sistema mds sencillo de vida, sin carros ni energia nuclear. Nos preocupa-
mos, también, porque vemos que las nuevas técnicas de reproduccion asistida “invaden”
y modifican dimensiones que deberiamos dejar a “la natraleza”. Tales criticas parecen
conducirnos a una disyuntiva tecnoldgica que generalmente se expresa como “progreso o
sustentabilidad” pero que, segiin Feenberg, se limita exclusivamente a intentar (sin mucho
éxito) poner limites morales o politicos al cambio tecnolégico. La alternativa, segin este
autor, consiste en reconocer la tesis de la ambigiiedad de la tecnologia, esto es, la idea de
que si bien la tecnologia encarna valores e intereses dominantes, no puede ser entendida
monoliticamente como mera ideologia 0 como una mera estructura de poder encarnada
en maquinas y formas de racionalidad. Con ese fin (y con el de superar las limitaciones
de sus predecesores) desarrolla una teoria detallada de la estructura de la tecnologia, que
segtn él hace posible “desmenuzar” aquellos momentos o estructuras en las que determi-
nados valores e intereses entran en el disefio de un artefacto. Veamos.
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Feenberg comienza por reconocer el papel que tiene la racionalidad en la socie-
dad contemporinea y especificamente en las “hegemonias modernas”. Una hegemonia
efectiva es aquella que se impone sin luchas constantes, reproducida sin reflexién en
numerosas pricticas y creencias comunes. Este papel era cumplido con anterioridad
por la religién y las tradiciones, pero hoy en dia es ejercido por ciertas formas de racio-
nalidad. Este es el sentido en el cual “el conocimiento puede convertirse en una forma
de poder, no meramente en un instrumento de aquellos que estin en el poder, y sin
perder su cardcter de conocimiento” (1991, p. 75). Este cambio se origina en estructuras
que son caracteristicas de la sociedad capitalista industrial, y bésicamente en lo que
Feenberg llama la “autonomia operacional” del capitalista. Con este término Feenberg
describe la forma en que los mercados y la estructura de la fuerza laboral (en forma
andloga a los asilos y hospitales estudiados por Foucault) han “liberado” al capitalismo
de las reglas y ataduras del pasado, por ejemplo, de las normas y leyes acerca del trabajo
artesanal, y de las responsabilidades tradicionales del patrén y el trabajador. La “auto-
nomia operacional” no es tanto una propiedad de los individuos sino de organizaciones
que mobilizan conjuntos de microtécnicas.

La autonomia operacional es el poder para efectuar decisiones estratégicas entre
racionalidades alternativas, sin tener que apelar a cuestiones “externas”, pricticas tra-
dicionales, preferencias, o el impacto que tendrdn tales decisiones, por ejemplo, en las
familias. Cualesquiera que sean los objetivos particulares de un capitalista, el “meta-ob-
jetivo” es preservar y desarrollar dicha autonomia (es decir, seguir siendo capaz de tomar
“las decisiones estratégicas”). De acuerdo con Feenberg lo que caracteriza al capitalismo
es que su hegemonia se basa en la reproduccién de su autonomia operacional mediante
decisiones #écnicas. Tales requerimientos técnicos y sociales se condensan en lo que él
también llama “racionalidad tecnolégica” o, mejor aun, el cddigo técnico del capitalismo,
una de sus ideas mds interesantes. Dicho cédigo es una regla que “simultdneamente 1)
clasifica a las actividades como permitidas o prohibidas y 2) las asocia con ciertos signi-
ficados o propésitos” (iid., p. 76). El cédigo técnico tiene un significado “ontolégico”
(es decir social) en una sociedad en donde la dominacién se basa en la tecnologfa. No es
solamente la regla bajo la cual se eligen los medios. Es mucho mds que eso, “es el prin-
cipio de organizacién, identidad y sobrevivencia” (p. 77). Para existir, las organizaciones
deben codificar su base técnica, “no solamente asociando a la tecnologia con ciertos
significantes, sino instalando esos significantes en su misma estructura” (p. 77).

¢Co6mo puede llevarse esto a cabo? Dice Feenberg:

Todo el que haya desarrollado tecnologias modernas o que estudie su historia
sabe que éstas se construyen a partir de concatenaciones de partes méas o menos
conectadas. Las partes mismas surgen de descubrimientos tan bdsicos que,
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aunque puedan haber servido para uno u otro propdsito especifico, pueden ser
usadas con propésitos muy diferentes en una gran variedad de contextos. Es
decir, podemos distinguir entre los principios embebidos en las tecnologias y
la forma de su realizacién concreta en este o en aquel aparato. (...) Reservaré
¢l nombre de “elemento técnico” para los principios especificos, tales como el
resorte, la palanca o el circuito eléctrico. Estos son, en si mismos, “relativamente”
neutros, si no con respecto a todos los fines sociales, al menos con respecto a los
grupos sociales dominantes y subordinados. (i¢:d., pp. 77-78)

Las tecnologias individuales se construyen, segin Feenberg, a partir de esos “elemen-
tos técnicos” descontextualizados, combinados en configuraciones particulares para dar
lugar a artefactos especificos. “El proceso de invencién no es puramente técnico: los
elementos técnicos abstractos deben entrar en un contexto de restricciones sociales.
Las (tecnologias) cumplen criterios sociales en la seleccién misma y el arreglo de los
elementos de los cuales estin constituidas” (i6id., p. 78). Estos propésitos sociales estdn
embebidos en la tecnologia y no son meros fines extrinsecos a cuyo servicio puede
ponerse una herramienta neutral. El cddigo técnico del capitalismo puede definirse, en-
tonces, como la regla general que relaciona la configuracién técnica (es decir, sus ele-
mentos) y la configuracion social (la red de alianzas e intereses sociales).

El ejemplo mis obvio es la linea de ensamblaje o produccién: una estrategia que
tecnolégicamente refuerza el trabajo disciplinado constituye la “goma” que mantie-
ne unidos los elementos de la cual es compuesta. Este efecto asimétrico en el poder
de los involucrados es caracteristico de la tecnologia codificada estratégicamente, dice
Feenberg. El ejemplo ilustra asimismo la relatividad del proceso de racionalizacién: so-
lamente en una sociedad que extiende el tipo de racionalidad caracteristica del capita-
lismo la linea de ensamblaje puede ser vista como un progreso tecnolégico. “El caracter
social de la tecnologia no reside en la légica de su funcionamiento interno, sino en la
relacién de esa lgica con el contexto social” (iid., p. 79).

Otro ejemplo elaborado por Feenberg, quizds mas interesante por sus ramifica-
ciones actuales, es el del desarrollo de las computadoras. Las computadoras pueden
ser utilizadas con diferentes propdsitos, algunos que podriamos llamar optimistas y
democriticos (eliminacién de trabajo tedioso, potenciacién de la comunicacién y de la
inteligencia colectiva, etc.), y otros que podemos calificar de dominacién y pesimistas
(aumento del desempleo, mayor control y vigilancia de los ciudadanos, etc.). Feenberg
documenta cémo es que esta ambivalencia de la computadora significa que éstas “pue-
den evolucionar con muy diferentes direcciones bajo la influencia de diferentes estra-
tegias de desarrollo” (2002, p. 91). Ello conlleva, claramente, una critica a la idea de la
autonomia de la tecnologia:
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La computadora, a diferencia de otras maquinas, es un autémata que lleva a
cabo un plan instalado en su nicleo, no sélo responde a controles externos.
Esto explica la connotacién autoritaria de la metdfora de la “programacién” de
la gente y los sistemas sociales. (i4id., p. 91)

La computadora representa, pues, en una forma curiosamente paralela, las relaciones
jerdrquicas en el trabajo. Feenberg caracteriza al principio que guia el desarrollo de esta
tecnologia en esa direccién, el “principio de conservacion de la jerarquia”. La computa-
dora, por otra parte, es util para la comunicacién (como lo ejemplifica el uso de Inter-
net) y en ese sentido puede ser puesta al servicio de diversas formas de socializacién (no
necesariamente promotoras de la democracia). El principio que guia este tipo de desa-
rrollos puede llamarse “de racionalizacién democratica”. Aqui no vamos a entrar en los
detalles técnicos y en las discusiones tedricas (y politicas) que se han dado en el campo
de la cibernética y de la inteligencia artificial en torno a estos dos tipos bdsicos de pro-
yectos o estrategias de desarrollo. Diferentes grupos de cientificos han reconocido la
posibilidad de estos desarrollos alternativos. Nuestro interés es enfatizar que diferentes
aditamentos y estructuras, asi como programas (soffware), pueden determinar el que
una computadora proporcione flexibilidad —y en ese sentido incentive la adquisicién de
capacidades y habilidades— y comunicabilidad a los usuarios, o reproduzca “el control
administrativo” (managerial control).

Una ambivalencia semejante caracteriza, como veremos, el desarrollo de las téc-
nicas de reproduccién asistida. Por un lado, la descomposicién del proceso reproductivo
ha permitido manipular y controlar la reproduccién humana en formas que reproducen
las relaciones de género patriarcales, pero también relaciones de dominacién de clase
(las mujeres pobres siendo claramente el sector mas afectado en diferentes sentidos
por los efectos negativos de estos procedimientos). Por otro, diferentes movimientos
criticos, como el feminismo y sobre todo el movimiento homosexual, han permitido la
incorporacién de valores distintos y han reorientado, en casos especificos, no sélo el uso
sino las caracteristicas de algunas de estas tecnologias, promoviendo —por ejempo—~ la
investigacién en torno a las posibilidades de fertilizacién de dos personas del mismo
sexo.

Asi pues, la critica al instrumentalismo resultara til tanto al revisar a las teorias
alternativas que se desarrollaron en las humanidades y las ciencias sociales a partir de la
década de 1980 y que hoy en dia dominan el campo de los estudios sobre la tecnologia,
como en la tercera parte del libro, al abordar el problema de la relacién entre cambio
tecnoldgico y democracia.



Capitulo 4
El determinismo
tecnolégico

4.0 INTRODUCCION

El determinismo tecnoldgico ha sido una de las respuestas predilectas a la cuestién de
cémo se relaciona el desarrollo de la tecnologia con las transformaciones que ocurren
en otros dmbitos de la sociedad: la economia, las relaciones sociales o el sistema de
valores de una época y lugar. Autores muy diversos, que van desde Carl Marx hasta
Francis Fukuyama, pasando por Lewis Mumford, Jackes Ellul y Martin Heidegger, se
han apegado implicita o explicitamente a esta visién.! Hoy en dia pareciera ser un tema
pasado de moda, sin vigencia, como no parece tenerla ningtn tipo de determinismo, ni
en las ciencias sociales ni en la filosofia. Pero esta no es nuestra postura. El fantasma del
determinismo tecnolégico se manifiesta en la forma en que muchos criticos y analistas,
asi como agencias de desarrollo nacionales e internacionales, entienden el impacto de
la tecnologia en la vida social. Junto con la perspectiva instrumentalista, que revisamos

Como sefiala Rosalind Williams (2003), la figura de Marx ronda constantemente en
torno al tema del determinismo tecnoldgico. La cuestion ha vuelto a adquirir actualidad
en el marco de los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia (ver la segunda parte
de este libro), el estudio de los procesos laborales (por ejemplo, Noble 1986), y en la
vertiente —que revisamos en el capitulo 3— catalogada como los “estudios criticos”. La
discusién ha girado en torno a la cuestién de si las fuerzas productivas deferminan (y
c6mo) a las relaciones de produccién. Donald Mac Kenzie (1984, p. 479) ha afirmado
oportunamente que en esa expresién se toca el nicleo conceptual de la ciencia social,
pues el tema de fondo es el modo de explicacion y los factores que afectan al cambio
social, tema que nos interesa aqui. Si bien existe hoy en dia relativo consenso en que
el concepto de fuerzas productivas no se reduce al de tecnologia en la obra marxiana,
subsiste la discusién acerca de la manera en que Marx entiende la relacion entre éstas y
las relaciones sociales. La mayoria de los autores han dejado sin explorar, sin embargo,
el tnico estudio de caso histérico que Marx desarrollé con cierto detalle en su obra, en
relacién con el cambio tecnolégico (el caso del desarrollo de la maquinaria y la gran
industria en el capitulo XIII del volumen I de E/ Capizal).
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en el capitulo anterior, constituye una de las concepciones de la tecnologia con mayores
consecuencias pricticas.

Existen muchas maneras de caracterizar el determinismo tecnolégico y tam-
bién respuestas alternativas que buscan dar cuenta de la relacién tecnologia-sociedad.
Claramente no se trata de un tema resuelto y la dificultad de dar una salida satis-
factoria radica, en buena parte, en el hecho de que el problema apunta a la cuestién
de qué factores, o incluso causas, pueden explicar el cambio social. En todo caso, no
pretendemos dar una solucién definitiva ni a la discusién en torno al determinismo
ni a la discusién miés general de la naturaleza del cambio social. Nuestra intencién
es examinar diferentes versiones de la idea de determinismo tecnolégico, asi como
establecer conexiones entre algunas de esas ideas y debates que hoy en dia requieren
nuestra atencién. Junto con el analisis que realizamos sobre el instrumentalismo, esto
nos permitird comprender la manera en que tradicionalmente se ha entendido la
conexién (o para el caso, la supuesta autonomia) de la tecnologia y la vida social. Para
ello, echaremos mano de alguna literatura reciente, ejemplificando con posturas muy
difundidas acerca de las consecuencias sociales de la biotecnologia. Finalizaremos la
primera seccién del libro refiriéndonos a la relacién entre el desarrollo de las Tecno-
logias de Reproduccién Asistida (TrA) y el cambio en las ideas y la estructura de la
familia. En la segunda y tercera partes del libro volveremos repetidamente al tema
del determinismo tecnolégico, revisando las propuestas alternativas y presentando
nuestra propia respuesta.

4.1 LA vISION DETERMINISTA DE LA TECNOLOGIA

En la Introduccién a una seleccién de articulos sobre el tema del determinismo tecno-
l6gico Merrit R. Smith y Leo Marx sostienen:

(L)a mayoria de la gente en las sociedades modernas se ha habituado al poder
aparente que tiene el avance de la tecnologia (y sus productos) para cambiar
sus formas de vida. L.a memoria colectiva de la cultura occidental se encuentra
bien cargada con alusiones a este tema. Encarnado en una serie de episodios
ejemplares o mini-fabulas con una estructura narrativa simple, pero altamente
plausible, del antes y el después. (1996, pp. ix-x)

Un ejemplo de ese tipo de historias es la que narra que los descubrimientos y desarro-
llos en diversos instrumentos de navegacién del siglo xv hicieron posible que Cristébal
Colén y otros exploradores cruzaran el Atlintico, tras lo cual siguié la rapida coloni-
zacién del Nuevo Mundo. Los instrumentos de navegacién se transforman en la pre-
condicién o “causa” de la colonizacién europea de buena parte del mundo. El desarrollo
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tecnolégico es el “motor” del desarrollo social, de acuerdo a esta idea muy extendida,
que constituye una de las versiones més importantes del determinismo tecnoldgico.

Vistas con detenimiento, este tipo de historias tiene que confrontar preguntas tan
obvias como en gué sentido podemos afirmar que el desarrollo tecnoldgico es “causa” (0 no lo
es) del cambio social. El problema es que, entre muchas otras cosas, una respuesta ade-
cuada requiere una dosis minima de claridad respecto a qué entendemos por “causas”
en el contexto de los cambios sociales. Como mencionamos, esta es una de las cues-
tiones mds problemiticas en las ciencias sociales. Sin embargo, un anilisis de cémo ha
sido abordado el tema recientemente por sociélogos y fildsofos de la tecnologia puede
ayudarnos a desenmascarar varias ideas que usualmente subyacen, en esta concepcion,
acerca de la naturaleza de las explicaciones, tanto en las ciencias naturales como en las
sociales. Por otra parte, el cuestionamiento de esos supuestos nos conduce a conclusio-
nes interesantes acerca de la tecnologia y el cambio tecnolégico.

Para comenzar a situarnos vale la pena recordar los origenes del determinismo.
Una de las caracteristicas sobresalientes de la modernidad es el abandono, a partir del
siglo xv11, de la idea de que el hombre es el centro del universo. Un paso importante
en esa direccién fue la formulacién de una concepcién de las explicaciones cientificas
basada en la idea de /ey de la naturaleza, que permitia dar cuenta de los fenémenos fisi-
cos independientemente del lugar de los seres humanos en el cosmos. Este alejamiento
del antropocentrismo, sin embargo, inicialmente se entendié a imagen y semejanza
del determinismo fisico, que se consideraba una consecuencia necesaria de esas leyes
naturales.

La tesis determinista fue famosamente formulada por Laplace a finales del siglo
XV1II; segun ésta, el conocimiento del estado fisico de un sistema en un momento dado
nos permite conocer su pasado y su futuro. Esta es una tesis determinista radical, que
asume que el mundo humano es simplemente una sombra del mundo fisico. Frente a
esta postura hubo quienes, como Kant, defendieron la idea de que si bien el mundo
fisico estd sujeto a leyes deterministas, el humano no lo estd. El mundo humano se
encontraba sujeto a leyes propias, no naturales, muy diferentes de las leyes de la fisica
(ver, por ejemplo, Martinez 1998).

La nueva dicotomia se manifesté también en la manera como se entendié a la
ciencia y la tecnologia. Segiin esta concepcién, la ciencia (como hemos visto en los ca-
pitulos anteriores) tiene una dindmica propia, auténoma, regida por el descubrimiento
de las leyes objetivas de la naturaleza. l.a manera como la ciencia genera conocimien-
to, por tanto, no se presta a un estudio por parte de las ciencias sociales. Estas pueden
estudiar la estructura de las instituciones cientificas y las maneras en las que localmente
se organiza la ciencia. Pero la forma en que las teorias se aceptan como correctas o la
forma en que se han desarrollado las diversas practicas y normas que constituyen a la
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ciencia, son temas que estin mds alld de las ciencias sociales. Criterios 16gicos o meta-
histéricos, que tienen que ver con la develacién del orden objetivo del mundo, dan
cuenta de estos aspectos. En la medida en que la tecnologia se entiende como ciencia
aplicada (y, por tanto, regida por normas, valores e intereses ajenos a la “sociedad”), la
cuestién de su diseminacién puede ser un tema de las ciencias sociales, pero la tecno-
logia en s tampoco se ve como un tema de estudio que plantee problemas propios a las
ciencias sociales.

El desarrollo de los estudios de la ciencia y la tecnologia a partir de 1970 muchas
veces operd en contracorriente a la concepcién determinista. Esos estudios han per-
mitido difundir la conclusién de que las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad
son bastante més complejas que la versién determinista. Sin embargo, la idea de que
la ciencia y la tecnologia tienen una dindmica propia sigue siendo importante, no sélo
entre la mayoria de los divulgadores del avance cientifico-tecnolégico, sino entre los
economistas, las agencias nacionales e internacionales de desarrollo, los gobiernos y
sus asesores y, paradéjicamente, muchos de sus criticos mis feroces. Veamos un par de
ejemplos que son ilustrativos debido a la influencia de sus autores en los 4mbitos poli-
ticos y de los medios de comunicacién.

En su libro E/ fin de la historia (1992), el conocido analista Francis Fukuyama
defendid la tesis hegeliana de que la historia habia concluido en 1806, ya que desde
ese afio no habia habido —en esencia— ningtn avance politico real que superara los
principios de la Revolucién Francesa. El colapso del comunismo en 1989 fue inter-
pretado por Fukuyama como una expresién tardia del mismo fenémeno: sefialaba la
convergencia hacia la democracia liberal de todo el planeta. Nétese que para Fukuyama
Ia historia constituye un proceso dirigido a un fin, en este caso un tipo de organizacién
social y politica. En tanto la humanidad se acerca a dicho fin, la historia concluye. Sin
embargo, en el prélogo a uno de sus libros mas recientes, Our Posthuman Future (2002),
Fukuyama reconoce que hay un solo tipo de critica a su argumento de 1992 que €l no
ha podido refutar: la ciencia y la tecnologia no se detienen y constituyen un motor de
la historia. La historia, pues, no ha finalizado:

Tal y como describi el mecanismo de una historial universal progresiva en mi
libro El fin de la bistoria y el ultimo hombre, el desarrollo de la ciencia natural
moderna y de la tecnologia, a la que esta da origen, surge como uno de sus
motores principales. Mucho de la tecnologia de finales del siglo xx, como
la llamada Revolucién Informatica, ha sido crucial en la diseminacién de la
democracia liberal. Pero no nos encontramos cerca del fin de la ciencia, y de
hecho parece que nos encontramos en medio de un monumental periodo de
avance en las ciencias de la vida. (2002, p. xii)
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Ciertamente, este es un fuerte argumento en contra de la tesis del fin de la historia, pero
lo interesante es que la idea del determinismo tecnolégico es parte central de la tesis
de Fukuyama. La ciencia y la tecnologia son causas preeminentes, motores principales,
dice, del desarrollo social, y en la medida que la ciencia y la tecnologia siguen desarro-
llindose, el progreso de la sociedad continta. El hecho de que Fukuyama reconozca
un objetivo definido y constante (la democracia liberal) es una de las ideas usualmente
asociadas con el determinismo tecnoldgico, ya que no tendria mucho sentido hablar
de un determinismo que en ciertas épocas y lugares hace que el desarrollo cientifico-
tecnolégico conduzca a la sociedad hacia un tipo de organizacién, y en otras épocas y
lugares la conduzca en otra direccién. Siguiendo este argumento, en su libro de 2002
Fukuyama se dedica a explorar las consecuencias concretas que tendré para la estructu-
ra social (por ejemplo, para la estructura demogrifica y el mercado laboral) el desarrollo
de distintas biotecnologias. Fukuyama asocia estos cambios sociales con cambios en el
sistema de valores, que pueden llegar a afectar lo que él caracteriza (en un dnimo que
llama “aristotélico”), como la naturaleza humana, bisicamente el conjunto de “caracte-
risticas humanas esenciales”.?

Fukuyama caracteriza de manera amplia a la diotecnologia, con el objetivo de dar
cuenta de cambios sociales (que pueden llegar a afectar la dignidad humana) en el corto
plazo, con las tecnologias hoy en dia existentes. Respecto a la neurofarmacologfa, por
ejemplo, Fukuyama alerta sobre el peligro de adoptar una actitud permisiva ante el
consumo de drogas. Sustancias similares al Ecszasy (metilendioxidometanfetamina), el
cual tiene composicién y efectos similares a los del Prozac, pero con efectos secundarios
peligrosos que pueden desarrollarse en el corto plazo. Dice Fukuyama:

No tenemos que esperar la llegada de la ingenieria genética para vislumbrar
una época en la que seremos capaces de aumentar la inteligencia, la memoria,
la sensibilidad emocional y la sexualidad, asi como reducir la agresividad y
manipular el comportamiento en una variedad de formas. (2002, p. 56)

Este seria un ejemplo de ingenieria social que no tiene por qué ser ejercida por el Esta-
do, sino que es decidida por los individuos (por ejemplo, por los padres de un nifio que
se diagnostica como hiperactivo, al cual se le receta Ritalina). La consecuencia serd una

2 Laposturaesencialistade Fukuyama se basa en laidea de que los seres humanos comparten

un conjunto de caracteristicas genéticas basicas, lo cual es sumamente cuestionable a la
luz de los resultados de la investigacion en biologia evolutiva y en biologia en general,
como él mismo reconoce. No casualmente en este debate extensamente con David Hull,
filésofo de la biologia, reconocido por su caracterizacién histérica de las especies (ver

Hull 1988).
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drastica transformacién del comportamiento humano de acuerdo a ciertos criterios,
pronostica el autor. Pero es al referirse a los efectos sociales (demogrificos) y politicos
que tendrdn tanto la ingenieria genética como el conjunto de metodologias médicas de
“prolongacién de la vida”, donde la postura determinista del analisis de Fukuyama es
mis evidente.

Por ejemplo, Fukuyama sostiene que el aumento en la expectativa de vida debido
a los avances de la medicina durante el siglo xx ha provocado que esta cifra pasara
de los 48.3 afios para los adultos varones y 46.3 para las mujeres en 1900 en Estados
Unidos, a los 74.2 para los hombres y 79.9 para las mujeres en el 2000. Basado “en los
actuales patrones de nacimiento y mortalidad, el mundo se veré sustancialmente dife-
rente al mundo actual en 2050, incluso en el caso de que la medicina no logre aumentar
las expectativas de vida un solo afio durante este periodo”, posibilidad que Fukuyama
reconoce como remota dadas las actuales tendencias de la biomedicina (2002, p. 57),
incluida —entre otras— el desarrollo de la investigacién en células troncales. De cual-
quier modo, algunas de las consecuencias politicas que Fukuyama prevé, a partir de
las transformaciones demogrificas que tendréin lugar, son las siguientes. En 2050, por
ejemplo, la media de edad en Japén serd de 56 afos, en Alemania de 54 y en Italia de
58. El envejecimiento de estas poblaciones de hecho ya ha desatado una serie de deba-
tes en torno a sus efectos en los sistemas de seguridad social, pero habra implicaciones
politicas también. Piénsese, por ejemplo, en el contraste entre este escenario y las tasas
de nacimiento que, si bien han comenzado a ser controladas, son ain mayores en los
paises pobres. Esto significa que la linea divisoria entre paises ricos y pobres serd tam-
bién una linea de diferencias en edades. Mientras que Estados Unidos, Europa y Japén
tendrdn poblaciones cercanas en promedio a los 60 afios, algunos paises de Latinoamé-
rica, Africa y Asia tendrdn poblaciones rondando los 20. A esto se debe sumar que en
el mundo desarrollado las mujeres (que tienen mayor expectativa de vida) tenderdn a
ser un bloque de votantes cada vez mas importante, mientras que el mundo “en vias
de desarrollo” estard superpoblado de jévenes (hombres y mujeres). Pero mientras las
mujeres son menos propensas a usar la fuerza en situaciones de defensa, Fukuyama trae
a colacién las estadisticas que afirman que la mayoria de los crimenes son cometidos
por hombres jévenes entre los 15 y los 35 afios de edad. “El mundo estard dividido,
entonces, en un Norte cuyo tono politico serd establecido por mujeres viejas, y un Sur
dirigido por lo que Thomas Friedman cataloga como hombres jévenes, enojados, con
demasiado poder” (Fukuyama 2002, p. 63).

Los escenarios politicos, sociales y de valores que Fukuyama imagina en otras
partes de su libro tienen el mismo tono. La solucién general que él propone es una
intervencién cada vez mds decidida del Estado en la regulacién de la biotecnologia,
dado que esta parece conducirnos inexorablemente a tales escenarios. Gracias a la in-
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tervencién del Estado, dice Fukuyama, podrin separarse los usos “deseables” de los
“indeseables” de una tecnologia. La linea de separacién entre ambos tipos de usos se
basa en lo que €l llama “naturaleza humana”. Todo aquello que afecte negativamente a
la naturaleza y a la dignidad humana debe ser regulado. Mis alld de que su caracteriza-
cién de la naturaleza humana es sumamente dudosa (véase nota 2), destaca, junto con
su visién de la inevitabilidad de estos cambios (es decir, su cardcter determinista), su
creencia de que la tecnologia es un instrumento que puede ser utilizado para bien o para
mal una vez reguladas sus aplicaciones.

La popularidad de la visién determinista se manifiesta en los frecuentes intentos
por predecir las implicaciones de determinadas tecnologias en la sociedad del futu-
ro. Nuestro segundo ejemplo se refiere al popular economista y critico Jeremy Rifkin,
quien en uno de sus libros mis leidos, The End of Werk (1996), describe el panorama
que cabe esperar en el mercado laboral en las préximas décadas. En su visién, conforme
las tecnologias informaticas y las comunicaciones se desarrollen el desempleo se incre-
mentar4 a nivel mundial. Segun Rifkin, se eliminardn decenas de millones de trabajos
en el sector manufacturero, la agricultura y el sector de servicios, lo cual tendrd un efec-
to devastador en los obreros, los empleados de comercios y, en particular, la poblacién
afroamericana en Estados Unidos. Esto, a su vez, llevara al desarrollo de un “tercer
sector” constituido por los servicios y organizaciones comunitarias que crearin empleos
con ayuda del gobierno para reconstruir los servicios sociales y los abatidos barrios
urbanos, lo cual serd posible gracias a una (necesaria) recomposicién del sistema de
impuestos. Rifkin supone, pues, que las tecnologias de la informacién tienen tal fuer-
za y tal influencia sobre la organizacién del trabajo, que los fenémenos laborales que
estamos presenciando a nivel global continuardn sus tendencias de manera inexorable,
conduciéndonos hacia un nuevo tipo de sociedad.

Para llegar a esta conclusién Rifkin supone que las diferentes tecnologias se desa-
rrollan de forma relativamente aufdnoma al desarrollo tanto de otras tecnologias como
de otros factores que pueden afectar el desarrollo social. sPor qué piensa Rifkin que
puede hacerla de adivino? Si algo nos ensefia la historia es que las maneras en que las
tecnologias se desarrollan e impactan a otras esferas de la organizacién social es un
proceso muy complejo y practicamente impredecible. A menos que partamos de los
supuestos asociados con el determinismo tecnolégico, la prediccién de la manera en la
que un grupo de desarrollos tecnolégicos afectara esferas diversas tendria que tomarse
con tanto o mds cuidado que la prediccién del clima. Mis alld de un tiempo relativa-
mente corto, nuestras predicciones especificas son poco confiables.

Podriamos citar una gran cantidad de libros de divulgacién y futurologia con
visiones bastante mdas simplistas que las que sostienen este par de autores (un ejem-
plo es Our Molecular Future de Douglas Mulhall 2002). No estd de mas sefialar que
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dicha perspectiva no tiene nada que ver con las posturas politicas de sus defensores.
Fukuyama es un prominente intelectual republicano, asesor de la actual Presidencia
de Estados Unidos en cuestiones de bioética y politica cientifica, mientras que Rifkin
es un reconocido e influyente critico progresista, cuyos puntos de vista son seriamente
considerados por la Comunidad Europea. Lo crucial es reconocer que aqui hay algo
importante que requiere ser explicado. Basicamente, lo que no podemos negar es la
experiencia cotidiana, en las sociedades contemporéneas, de que el avance tecnolégico
tiene un efecto (material, social) en nuestras formas de vida. Es esta experiencia, de la
cual intenta dar cuenta el determinismo tecnoldgico, la que tenemos que ser capaces
de explicar mediante modelos o narrativas alternativas de la ciencia y la tecnologia en
la sociedad.

4.2 DETRAS DEL DETERMINISMO TECNOLOGICO

El determinismo tecnolégico se refiere a varias ideas relacionadas que vale la pena dis-
tinguir. Por un lado, tiene que ver con la naturaleza del cambio tecnolégico, esto es, la
existencia o no de leyes de desarrollo propias de la tecnologia, andlogas a las leyes que
parecen dirigir el desarrollo ontogenético de los organismos biolégicos. En este caso,
se trataria de leyes que se refieren al orden o cauce relativamente estable y bien defini-
do en el que una tecnologia se desarrolla solamente si de manera previa lo han hecho
otras tantas. El determinismo tecnolégico puede referirse también a la dependencia
del desarrollo tecnolégico respecto del desarrollo cientifico. Esto es, la idea de que si
el desarrollo cientifico se encuentra en un estado x, entonces unas y otras tecnologias
son posibles. Ambas ideas pueden mezclarse, y generalmente lo hacen. Pero vale la
pena notar que hay una diferencia entre un determinismo tecnolégico que se formula
s6lo en términos de desarrollo tecnolégico, y otro que requiere del supuesto de que la
tecnologia depende de la ciencia.

Por otra parte, el determinismo tecnolégico comprende la creencia de que la tec-
nologia tiene un impacto determinante en el cambio que ocurre en otras esferas de la
sociedad. Pero se habla de la tecnologia no sélo como causa determinante del cambio
en una direccién previsible (por ejemplo, sosteniendo que las nuevas biotecnologias
modificardn la estructura demogrifica del mundo en ésta y aquella direccién especifi-
ca), sino también como fuerza motora de la historia, como vimos que hacen Fukuyama
y Rifkin. De acuerdo a esta creencia, el cambio tecnolégico tiene una dindmica o una
inercia propia que tiene el efecto de modificar valores, tradiciones, instituciones y
todo tipo de relaciones sociales. El impacto del cambio tecnolégico, pues, opera en
una direccién, de la tecnologia a la sociedad. Esta segunda versién ha provocado las
criticas mds severas en el campo de los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia
de las ultimas décadas, ya que éstos cuestionan el supuesto —que se encuentra detrds de
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dicha creencia— de que la ciencia y la tecnologfa sean algo distinto a “la sociedad”. Tales
criticas las revisaremos en la segunda parte del libro.

Usualmente los dos sentidos de determinismo tecnoldgico van juntos. Si aban-
donamos el primer sentido, podemos todavia decir que la tecnologia es causa de cam-
bio social, pero el determinismo pierde valor explicativo. Si abandonamos el segundo
sentido, entonces el primero tampoco seria muy interesante. Podriamos decir que, dada
una tecnologia, es de esperarse que tenga lugar un cierto tipo de desarrollo, pero si no
pensamos que el impacto de dicha tecnologia es significativamente previsible y/o que
tiende a dirigir el desarrollo social en una direccién definida, entonces el determinismo
seria bastante anémico. El cambio tendria que darse por otro tipo de causas sociales,
con muy poco o nada de contribucién por parte de la tecnologia en cuestién. Podriamos
decir que la tecnologia es un indicio del cambio social, o que un nivel de desarrollo
tecnolégico estd correlacionado, por lo general, con un cierto nivel de desarrollo social,
pero que no habria ninguna relacién causal determinista entre ambos. En ambos casos,
el determinismo tecnolégico pierde valor explicativo y por lo tanto interés.

Podemos concluir, entonces, que la idea de determinismo tecnolégico interesante
como principio explicativo de cambio social comprende tanto la creencia en una dindmi-
ca inmanente del cambio tecnolégico, generalmente expresada en la idea de que existen leyes
propias del progreso tecnoldgico, como la creencia de que la tecnologia determina otros aspectos
de la vida social. Nétese que ambas creencias suponen que la tecnologia tiene un carécter
relativamente autdnomo, ya sea para dar cuenta de la dinimica supuestamente propia de
la tecnologia, como para aceptar que existe una distincién entre el dmbito tecnolégico y
el social, al cual la primera afecta. Como sefialamos en el capitulo anterior, la idea de la
autonomia de la tecnologia sostiene que ésta es neutra con respecto a intereses o valores
que no son los de la racionalidad tecnolégica (como la eficiencia o la optimizacién).

La diversidad de maneras en que estos temas han sido tratados por las ciencias
sociales ha provocado un cimulo de literatura que intenta poner orden en las distintas
versiones del determinismo tecnolégico. Smith y Marx (1996) sostienen, por ejemplo,
que la idea de determinismo tecnoldégico ocupa un largo espectro que va desde las
versiones “duras” hasta las “suaves”. En el extremo duro se atribuye agencia (el poder
de efectuar cambios) a la tecnologia misma o a alguno de sus atributos, de modo que
el avance tecnolégico conduce a una situacién de “ineludible necesidad”. En el otro
extremo, los deterministas suaves “comienzan por recordarnos que la historia de la tec-
nologia es una historia de las acciones humanas”. En esta versién, comprender el ori-
gen de un tipo particular de tecnologia requiere primero conocer acerca de los actores
involucrados y sus circunstancias; asi que en lugar de una explicacién “monocausal” de
la génesis del poder de una tecnologia, estas posturas sostienen que es més plausible
hablar de explicaciones multivalentes. El determinismo suave, pues, localiza a la agen-
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cia histérica en una matriz mis variada y compleja de factores sociales, econémicos,
politicos y culturales (1996, p. xiii).

Pero esta caracterizacién no es aceptada por todos. Por ejemplo, la postura de Bru-
ce Bimber (1996) ademas de diferir nos muestra un panorama que revela c6mo en las
discusiones actuales entran los supuestos acerca de la ciencia y la tecnologia que hemos
estado describiendo. Segin Bimber, el determinismo tecnolégico no puede ser “suave”.
O es determinismo tecnolégico, o simplemente no lo es, y la ausencia de una caracteri-
zacién precisa es la razén de muchos desacuerdos en torno al tema. Dice Bimber: “Hasta
que no seamos capaces de ponernos de acuerdo acerca de qué queremos decir con este
concepto, es poco probable que resolvamos la cuestion de si el determinismo tecnolégico
es una lente itil para interpretar la historia” (p. 81). Asi pues, €l propone dos criterios,
el determinismo tecnoldgico, para serlo, debe ser determinista y debe ser fecnoldgico. De
acuerdo al primer criterio, el determinismo tecnolégico debe sostener que la historia
estd determinada por las /eyes o por condiciones de la fisica y la biologia (que subyacen a
los artefactos tecnolégicos), mas que por la voluntad humana. Las teorias de la historia
en las que la agencia humana es la causa primaria de cambio (como la de Habermas) no
pueden ser etiquetadas como deterministas, dice Bimber. En lo que respecta al segundo
criterio, Bimber especifica lo que quiere decir por tecnolégico: esto no puede ser una de-
finicién que incluya procesos productivos, conocimiento acerca de procesos y artefactos,
y tampoco sistemas de organizacién y de control. Por “tecnolégico debemos entender,
estrictamente, médquinas y artefactos. Si el determinismo tecnolégico nos va a proporcio-
nar una teoria causal de cémo la tecnologia produce cambios en la sociedad, entonces la
tecnologia y la sociedad deben mantenerse distintos por definicién” (p. 88).

Bimber evalia tres tipos de perspectivas que han recibido la calificacién de deter-
minismo tecnoldgico, a las que él denomina normativa, nomoldgica y de ‘consecuencias
inesperadas”. La versién normativa es la mas comiin y puede ejemplificarse con la obra
de Jiirgen Habermas, Jacques Ellul, Lewis Mumford y Herbert Marcuse. En este caso,
el determinismo tecnolégico tiene que ver con el establecimiento y la prevalencia de
normas que intentan hacer eficiente la relacién medio-fin que se asocia con la tecnolo-
gia. En la medida en que diferentes aspectos de la sociedad industrial se rigen por nor-
mas provenientes de los requerimientos implicitos a la tecnologfa (por ejemplo, normas
que tienen que ver con la eficiencia, la optimizacién o la productividad), se considera
que cada vez mas se guia por criterios y valores ajenos a los que tradicionalmente se
llaman “valores humanos”. Autores como los mencionados han apuntado criticamente
al hecho de que el desarrollo de la sociedad actual se dirige cada vez mds a satisfacer los
lineamientos de la racionalidad instrumental promovida por la tecnologia: la politica, la
economia y la moral quedan subordinadas a este desarrollo. Sin embargo, estas teorias
no se califican como deterministas segin la definicién de Bimber, pues una teoria que
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reconoce la especificidad histérica del fenémeno tecnolégico no puede ser determinis-
ta,ya que no apela a las leyes de la fisica o a condiciones biolégicas, ni tecnolégicas. De
manera complementaria, estas posturas reconocen el poder primordial de la agencia
humana al erigir ciertas normas, y no otras, como rectoras de la vida social.

Las posturas de “consecuencias inesperadas” son aquellas que resaltan que inclu-
so los actores mds éticos y conscientes son incapaces de anticipar las consecuencias de
los desarrollos tecnolégicos. En este sentido, la tecnologia tiene siempre algo de inevi-
table y sus consecuencias (impredecibles) afectan a la humanidad. Segun Bimber, estas
concepciones tampoco califican como deterministas pues se enfocan en la incapacidad
de conocer los efectos de la tecnologia, pero no en los procesos por medio de los cua-
les la tecnologia avanza e impacta otras esferas. En cambio, las posturas que él llama
nomoldgicas son las unicas que cumplen su estricta definicién, pues sostienen que los
desarrollos tecnoldgicos ocurren debido a una 16gica natural que no estd determinada
cultural o socialmente, y que fuerzan a la sociedad a adaptarse; en estas posturas se
afirma que la tecnologia ejerce una influencia “causal” en las pricticas sociales. Bimber
las ejemplifica con el articulo cldsico de Robert Heilbroner titulado “Do Machines
Make History?” (1996a), en donde se describe una secuencia fija de desarrollos tec-
nolégicos que prescriben el patrén evolutivo por el cual debe transitar la sociedad y
se reflexiona sobre el aforismo marxista de que “el molino hace al sefior feudal, y la
miéquina de vapor al capitalista”.

Desde nuestro punto de vista, una caracterizacién como la de Bimber no es de
mucha ayuda, ya que el problema del determinismo no es exclusivamente semintico
o de confusién de terminologia. No puede eliminarse, con un giro lingiiistico la expe-
riencia del impacto que las tecnologias tienen en nuestras formas de vida; ni tampoco
el hecho de que la ciencia y la tecnologia han jugado un papel central y especifico en
la conformacién de la cultura y la sociedad modernas. Mas alld de esto, nos interesa
sefialar un par de problemas en la definicién de Bimber.

Por un lado, su concepcién de determinismo y causalidad es claramente anacréni-
ca. No hay nada en las leyes de la fisica o de la biologia que las haga deterministas. Tam-
poco, cuando se habla de causas en la ciencia contemporinea, se habla necesariamente
de causas deterministas. Muchas explicaciones causales en la ciencia son probabilistas.
Mis an, puede decirse que muchas explicaciones causales incorporan factores contin-
gentes (Cartwright 1983). La concepcién de Bimber de las explicaciones cientificas se
remonta a Laplace y hace caso omiso del caricter probabilista de todas las teorias con-
tempordneas de la fisica. Ademds, esta concepcién ignora por completo la diversidad de
formas de explicacion que se han desarrollado en los dltimos dos siglos en otras ciencias
naturales. En particular, deja de lado las explicaciones histéricas y seleccionistas propias
de la biologia. Asi como las numerosas discusiones que, dentro de las propias ciencias
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naturales, han hecho ver las limitaciones de cualquier tipo de determinismo (por ejem-
plo, en el caso de la biologia las extensas criticas al determinismo genético, ver Lewon-
tin, Kamin y Rose 1984, como referencia cldsica). Asi pues, el criterio de Bimber, por
decir lo menos, ignora los avances de la ciencia en los ultimos 150 afios.?

Por otro lado, su restriccién de la tecnologia a los artefactos y maquinas “separa-
das de lo social” es también insostenible a la luz de lo que hoy en dia sabemos acerca
de la naturaleza de la tecnologia. Desde muy distintas perspectivas, que incluyen los
avances en el campo de los estudios de la ciencia y la tecnologia de los tltimos vein-
ticinco afios, se han revelado las insuficiencias de esta concepcién (hablaremos mads
de estas criticas en la segunda parte del libro). Muchos estudios de caso, por ejemplo,
han mostrado cémo el disefio, la eleccidn y la estabilizacién de artefactos involucran
intereses y fuerzas sociales, y que, por tanto, es problematico sugerir que éstos aspectos
pueden separarse de los aspectos materiales y/o funcionales (el disefio) de una méquina
o artefacto (por ejemplo, ver los articulos compilados en Bijker ez a/. 1987, Bijker y Law
1992 o los libros de Latour y Woolgar 1979 o Latour 1987).

Una definicién como la de Bimber elimina al determinismo tecnoldgico como
una idea o explicacién plausible del cambio social. Pero lo hace por las razones equivo-
cadas, ya que ignora lo que las ciencias naturales tienen que decir en contra del deter-
minismo y lo que los estudios sociales han revelado acerca de la tecnologia. El problema
de fondo sigue ahi. Una perspectiva, o incluso, un modelo que nos permita avanzar en
nuestro andlisis del impacto que la ciencia y la tecnologia tienen en otros aspectos de
la vida social —y viceversa—, requiere una concepcién mds sofisticada de la naturaleza
de las explicaciones y una mayor atencién a los avances de los estudios sociales de la
ciencia y la tecnologfa. ¢En qué sentido podemos dar respuesta a la experiencia coti-
diana de que el cambio tecnolégico afecta en sentidos inexorables nuestras formas de
vida? ;Cémo podemos contestar a los incontables libros y autores ~con un gran peso
en la formacién de opiniones tanto a nivel local como global— que sostienen tesis aven-
turadas acerca de las consecuencias sociales que irremediablemente tendri éste o aquel
desarrollo tecnolégico? ¢Qué tipo de respuesta podemos dar a lo anterior que sea una
explicacién satisfactoria para las ciencias sociales y que reconozca las debilidades de la
tesis de la autonomia de (la ciencia y) la tecnologia?

En el capitulo anterior vimos que esta concepci6n de la explicacién estd asociada con el
supuesto de la homogeneidad de la ciencia y la creencia metafisica de que hay una sola
estructura causal del mundo que explicar. Curiosamente, como veremos en la segunda
parte del libro, éste es un supuesto presente también en los modelos que los estudios
sociales de la ciencia y la tecnologia han construido en las Gltimas dos décadas.
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Estas no son cuestiones de caréicter exclusivamente académico. Su correcta for-
mulacién y la basqueda de respuestas mis satisfactorias a la luz de los avances de las
ciencias sociales y las humanidades tiene o puede tener repercusiones positivas en nu-
merosos debates, decisiones y acciones relacionadas con la regulacién, promocién o
critica del desarrollo de ciertas tecnologias y de su impacto en otras esferas de la vida
social. Asimismo, una visién mis sofisticada nos permitird reconocer la manera en que
diversos cambios en la organizacién de la sociedad y en los valores e intereses de distin-
tos actores afectan el desarrollo de las tecnologias. Un excelente ejemplo de la manera
en que estos elementos (avances cientifico-tecnoldgicos, oganizacién o estructura social
y valores) se encuentran complejamente entrelazados lo constituye el conjunto de las
llamadas técnicas de reproduccion asistida (Tra). Una vez que contamos con una mini-
ma claridad respecto al instrumentalismo y el determinismo tecnolégico —ideas que se
apoyan mutuamente— nos referiremos con cierto detalle a este ejemplo, con objeto de
hacer explicitos los diferentes tipos de conexiones de las que debemos dar cuenta en un
modelo satisfactorio de cambio tecnolégico y social.

4.3 LA “REPRODUCCION DEL FUTURO”. VALORES,
INTERESES Y TRANSFORMACION DE LA FAMILIA

Como mencionamos en la Introduccién, el desarrollo de las TRA —cuyo inicio lo mar-
ca la primera “bebé de probeta”, Louise Brown— deton6 numerosos debates éticos y
legales que tienen que ver con su impacto en la estructura “tradicional” de la familia,
la intervencién de la tecnologia en las esferas mds intimas de la vida humana y las
cuestiones mds generales de las relaciones de género y los conceptos de paternidad y
maternidad. Hoy en dia suman mis de tres millones los nifios que han sido concebidos
mediante inseminacién in vitre alrededor del mundo. Tan sélo en 2002 hubo 200,000
nacimientos de este tipo y en paises como Holanda y Dinamarca uno de cada 25 nifios
es concebido en una caja de Petri.

Ningin tema contemporédneo de la relaciéon entre ciencia, tecnologia y cultura
parece afectar de manera mas profunda cuestiones centrales en la organizacién social
de nuestra especie, de modo que este se ha convertido en un terreno fértil para quienes
recurren a una concepcién determinista del cambio tecnolégico. Simultineamente, la
discusién en torno a estas tecnologias genera distintas discusiones de corte ético, rela-
tivas no s6lo a su uso, sino al tipo de valores e intereses que han marcado y siguen mar-
cando su desarrollo y sus caracteristicas materiales y funcionales, tema que nos remite
también a la discusién del instrumentalismo (capitulo 3).

El panorama general es el siguiente. De acuerdo con el dltimo informe de la Or-
ganizacién Mundial de la Salud (2002), alrededor de 80 millones de personas en todo el
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mundo son estériles, con la mayor incidencia concentrada en los paises pobres. El nexo
de esta problemitica con la pobreza es revelador, pero pocas veces se menciona cuando se
discute el uso y desarrollo de las TrRA. En Estados Unidos, por ejemplo, las mujeres negras
pobres tienen una tasa de esterilidad que es 50% mayor que la de las mujeres blancas de
clase media. Esto parece estar ligado a la mayor propensién a enfermedades sexuales e
infecciosas, y quizds también a problemas de nutricién y crecimiento. Si bien la opcién
de la adopcién persiste para las parejas estériles (aunque no para las parejas mds pobres),
el uso de las nuevas tecnologias para enfrentar la esterilidad ha crecido sistematicamente
entre quienes tienen acceso a ellas (es decir, quienes cuentan con los recursos econémicos
suficientes) y, simultdneamente, ha aumentado la promocién de las supuestas ventajas de
estas tecnologias incluso frente a la concepcién “natural”.

Las TrA comprenden los procedimientos médicos encaminados a la fecundacién
humana mediante la unién de gametos masculinos y femeninos. Involucran, por lo
tanto, la manipulacién de células germinales, cigotos y embriones. Implican, asimismo,
procedimientos de distintos grados de complejidad, comenzando por la inseminacién
artificial (practicada desde la década de 1940 en humanos y de uso mis antiguo en la
ganaderia), la cual consiste en la introduccién de espermatozoides en el tracto repro-
ductor femenino. Pese a su sencillez la inseminacién artificial generalmente requiere
la estimulacién ovirica de la mujer mediante tratamientos hormonales, seguida de ul-
trasonidos frecuentes para determinar el grado de madurez de los foliculos y évulos, y
andlisis de laboratorio. Requiere también de la optimizacién de la muestra de semen
mediante técnicas de capacitacién seminal, consistentes en la seleccién y concentracién
de los gametos masculinos. En esta técnica, el semen preparado es colocado por dife-
rentes medios mecdnicos en la cavidad uterina.

En breve, incluso el procedimiento mas sencillo depende de la descomposicién y la
manipulacién de los diferentes aspectos de la reproduccion. Esta caracteristica basica de
este grupo de tecnologias ha sido denunciada en la literatura feminista como el resultado
de un desarrollo cientifico-tecnoldgico orientado al control, més que a la comprension,
de los procesos naturales (por ejemplo, Fox Keller 1992 o Arditti 1997). Ahora bien, la
mayoria de los procedimientos que acaparan la atencién en los medios de comunicacién
son considerados de “alta complejidad”. Incluyen la fertilizacién in vitro con transferen-
cia embrionaria posterior (FIV-ET), la transferencia intratubaria de gametos (c1FT) y la
Inyeccion Intracitopldsmica del Espermatozoide al Ovulo (1cs1). La fertilizacion in vitro
(FIv-ET) es la técnica mds conocida de este grupo y es la que permiti6 la concepcién de
Louise Brown en 1978. Consiste en cualquier procedimiento de fertilizacién —es decir,
de la unién de espermatozoide y 6vulo— que se lleve a cabo fuera del cuerpo humano, en
un laboratorio o clinica. El procedimiento requiere la hiperestimulacion ovérica mediante
hormonas, seguida de la aspiracién de foliculos estimulados. Esto se consigue por lapa-
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roscopia o por un método denominado TUDOR; ambos procedimientos requieren anes-
tesia local o general dado lo doloroso de la intervencién. Después de su obtencién, cada
6vulo es colocado por separado en una caja de Petri con una muestra de semen que ha
sido preparada en una incubadora para su fertilizacién (para adaptarse a los pardmetros
antes mencionados). La transferencia embrionaria hacia la cavidad uterina se realiza des-
pués de 72 horas, cuando el 6vulo exitosamente fertilizado se ha dividido en cuatro 0 16
células. La tasa de embarazo obtenida es de 35% por procedimiento individual, seguido
por un 70% después de cuatro repeticiones.*

Las clinicas de reproduccién asistida ofrecen ademds toda una miscelanea de otras
técnicas, que incluyen diagnésticos genéticos de preimplantacién (D, que deben distin-
guirse de los diagnésticos prenatales como el ultrasonido o la amniocentesis ya que se rea-
lizan utilizando un par de células de las primeras etapas del embrién), ovulacién asistida
con ldser, aspiracién de esperma testicular (TEsA), microaspiracién epididimal de esperma
(MEsA) y seleccion de género con el método patentado MicroSort.’ A lo anterior se debe
sumar el uso de ovocitos o esperma que proceden de un donador. Esto ocurre tanto en
casos de infertilidad de uno o los dos miembros de una pareja, como en el caso de parejas
homosexuales. La seleccién de donadoras de 6vulos ocurre por un procedimiento similar
al que sigue una paciente sometida a fertilizacién in vitro: la mujer deberd someterse a
hiperestimulacién ovérica y microcirugia para la extraccién de évulos. En el caso en que
se necesite de una madre subrogada (es decir, una mujer que renta su matriz para albergar

*  Estos datos son muy variables e incluso cuestionables ya que el éxito varia de una clinica

a otra y depende también del nimero de 6vulos obtenidos. Hasta hace poco, diferentes
centros de reproduccién asistida en Estados Unidos contaban con diferentes criterios
de éxito (la pertenencia de México a la RED —una sociedad internacional abocada a este
tipo de técnicas— ha significado uno de los primeros intentos por normar la tasa de éxito
de cada clinica en nuestro pais). A partir de 1995 la Sociedad para la Tecnologia de
Reproduccién Asistida (s4r7; por sus siglas en inglés), afiliada a la Sociedad Americana
de Medicina Reproductiva (4sra, por sus siglas en inglés), publicé estadisticas de 281
clinicas de reproduccién asistida en Estados Unidos que proveyeron informacién acerca
de los ciclos iniciados en ese afio (www.asrm.org). Estos datos fueron avalados por los
Centros para Control y Prevencién de Enfermedades (cpc) y por Resolve (la Asociacion
Nacional para la Infertilidad), que es la organizacién civil mas amplia de consumidores
de estas tecnologias en Estados Unidos (www.resolve.org).

El método MicroSort esta siendo evaluado por la Federal Drug Administration (pa),
la agencia reguladora de Estados Unidos. Consiste en la seleccién de los espermas
portadores de un cromosoma X (nifia) de los portadores de un cromosoma Y (nifio)
mediante la diferencia en la cantidad de pNA que portan (el cromosoma Y es notoriamente
mis pequefio que el X). El método permite pasar de 50% de probabilidades para una
nifia a 89.5% y a 73.6% si lo que se desea es un nifio.
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el desarrollo del embrién, también llamada madre gestacional) se requiere tratamiento
hormonal especial para prepararla para la implantacién.

Partiendo de esta breve descripcién podemos comenzar a apreciar la intima co-
nexién que existe entre el desarrollo de estas tecnologias y sus implicaciones, pero tam-
bién el sentido en que estas técnicas incorporan valores de cardcter econémico y de
género. Comencemos por lo més obvio. Para empezar, la posibilidad técnica de llevar
a cabo la fecundacién en un ambiente experimental ha generado nuevas posibilidades
para establecer una familia. Por ejemplo, si los 6vulos de una mujer no son viables,
puede recurrirse a la donacién de évulos y la posterior implantacién del embrién en la
madre receptora. Por contraste, también puede darse el caso de que la matriz de una
mujer sea incapaz de llevar a cabo el desarrollo embrionario, en cuyo caso podrd contra-
tarse (subrogarse) la matriz de una mujer receptora (madre gestacional) para hospedar
el desarrollo del embrién de la madre genética. En un caso extremo puede contratarse
la matriz de una madre subrogada e implantarle un évulo fecundado donado por una
tercera mujer. Asimismo, puede llevarse a cabo la fertilizacién artificial o in vitro con
esperma del padre o de algin donante que no sea la pareja de la madre.

Estas combinaciones han generado una nueva terminologia cuyo objetivo es re-
conocer las multiples posibilidades de la maternidad y la paternidad. Al menos poten-
cialmente un nifio puede tener hasta cinco “padres™ el padre y la madre /egales (o una
pareja de padres del mismo sexo, legales), la madre genética que es la donadora del 6vulo,
la madre subrogada que facilité o renté el Gtero en que se desarrollé el embrién y el
padre genético o donador de esperma. Tales opciones reflejan un contenido comercial y
juridico (de propiedad o contractual). Pero las TrA no sélo reproducen relaciones (eco-
némicas o de género), sino que abren opciones en el caso de parejas del mismo sexo. La
legalizacién del matrimonio de parejas del mismo sexo, que implica la obtencién de los
mismos derechos que el matrimonio heterosexual, generalmente se ha visto como una
condicién legal para acceder a estas tecnologias, pero éste no siempre es el caso.

Al dia de hoy los tinicos paises que han legalizado plenamente el matrimonio de
parejas del mismo sexo son Holanda (2001), Bélgica (2003), Canada (2004) y Espafia
(2005), con Sudifrica habiendo aprobado una ley que entr6 en vigor en diciembre de
2006, y el estado de Massachussets como una excepcién en Estados Unidos.¢ Otros
paises o estados cuentan con legislaciones especiales que les permiten a las parejas
del mismo sexo registrar su relacion y ganar algunos de los derechos del matrimonio

¢ La situacién legal a este respecto en Estados Unidos es muy compleja. Si bien Mas-

sachussets salt6 a las noticias con su innovadora ley, al dia de hoy 37 estados han firmado
actas “de defensa del matrimonio” (heterosexual) y en 7 estados se han aprobado leyes
que explicitamente prohiben el matrimonio para parejas del mismo sexo.
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heterosexual, aun sin recibir todos sus beneficios. Por ejemplo, en Estados Unidos,
ocho estados permiten la adopcién de hijos por segundos padres o por padrastros (o
madrastras) en parejas del mismo sexo, y nueve estados permiten que ambos padres
del mismo sexo sean incluidos en el certificado de nacimiento de un hijo/a. Asimis-
mo, seis estados permiten el establecimiento de contratos de subrogacién de madres,
servicio ampliamente utilizado como complemento de las TrA. Es notorio el caso
de California, cuyo ambiente legal combina una serie de normas y antecedentes que
han hecho posible el establecimiento de empresas especializadas en ofrecer TRA a la
comunidad “LGBT”.”

Comunmente, las parejas formadas por dos varones recurren a la subrogacién
materna y la donacién de évulos en bancos especializados, mientras que las parejas
formadas por dos mujeres se someten a la inseminacién artificial, teniendo qué decidir
cuil de ellas serd la madre gestacional. Otra opcién a la que recurren las parejas les-
bianas es la donacién del 6vulo por una de ellas, combinada con la implantacién del
cigoto (obtenido gracias a la donacién de esperma) en el itero de la otra, de manera que
ambas puedan tener un vinculo biolégico con el bebé. Muchos de estos procedimientos
requieren la posterior adopcién legal (por uno o ambos miembros de la pareja) del nifio
o nifia. En resumen, la separacién de los diferentes componentes de la procreacién y
la maternidad ha abierto opciones que han sido utilizadas cada vez en mayor nimero
por parejas del mismo sexo e individuos que cuentan con los recursos econémicos para
hacerlo. La creciente inclusién de estos procedimientos en pélizas de seguros médicos
pareciera, ademads, ser el preludio de una mayor popularizacién.

Si bien el desarrollo de estas técnicas cominmente se retrata como una alterna-
tiva positiva frente al problema de la esterilidad y la formacién de una familia, su uso
ha despertado criticas de grupos con intereses y valores muy distintos. Por ejemplo,
de acuerdo a grupos conservadores —que tienen un peso politico real en Estados Uni-
dos—las TRA impactan negativamente la estructura tradicional de la familia, particular-
mente debido a la apertura de opciones que representan para la paternidad biolégica de
parejas del mismo sexo. Desde su perspectiva, el desarrollo de las Tra implica disparar
un proceso inexorable de modificacion radical o de destruccién de la familia nuclear
heterosexual y de los lazos bioldgicos del parentesco. Para ello, documentan el acceso
que, de facto, tiene ya la comunidad homosexual a estas técnicas. Por citar un caso,
la empresa “Growing Generations”, establecida en California en 1996 y que atiende
principalmente a parejas del mismo sexo, reporta haber auxiliado en la concepcién de
al menos 400 bebés. Y seguramente resulta incalculable el nimero de parejas lesbianas

7 LGBT es una abreviacién, cada vez mds utilizada en textos escritos en los paises

anglosajones para referirse a la comunidad lesbiana, gay, bisexual y transexual.
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que han recurrido a la inseminacién artificial con un donador conocido, ya sea en el
hogar o en una clinica, dada la simplicidad del procedimiento.

Los defensores del matrimonio homosexual arguyen que la mayoria de los hijos
en hogares con padres del mismo sexo siguen siendo el producto de matrimonios o
relaciones previas heterosexuales.? Es nulo, ademds, el impacto que las TrA han tenido
en la modificacién de las familias pobres, que claramente representan la mayoria de
los hogares del mundo. Si bien es cierto que las parejas del mismo sexo potencial-
mente pueden beneficiarse de las TRA, los datos y la historia sugieren una conexién
miés compleja. La estructura de la familia ha cambiado radicalmente a lo largo de la
historia de la humanidad. Incluso hoy en dia, si bien tiende a reducirse la diversidad
cultural de nuestro planeta, persisten formas familiares y estructuras sociales que no
son las que encontramos en las urbes industrializadas de occidente. El matrimonio de
parejas del mismo sexo ha existido en numerosas culturas, siendo el caso més conocido
el de los griegos de la Antigiiedad. Pero sin ir mds lejos, apenas después de la Guerra
Civil en Estados Unidos se permitié a los afroamericanos contraer matrimonio y fue
hasta 1967 cuando se legalizaron los matrimonios inter-raciales en ese pais. Mds atn,
diferentes censos y estudios empiricos han mostrado que la estructura social y familiar
en las sociedades industriales se ha modificado notablemente en las ltimas décadas
como resultado de la mayor participacién de la mujer en labores ajenas a la familia
y, al menos en Occidente, debido a una transformacién de los valores resultado de
la revolucién sexual de las décadas de 1960 y 1970. Ninguno de estos cambios tiene
que ver con el desarrollo de las TRA; es decir, resulta sumamente ingenuo decir que el
desarrollo de estas tecnologias tendri, o ha tenido, un efecto en la modificacién de la
estructura familiar, pero también resulta innegable el hecho de que abren posibilidades
novedosas de relacién familiar.’

Para mas datos. El 34% de las parejas homosexuales en el sur de Estados Unidos
se encuentra a cargo de la crianza de nifios. Esa cifra es mayor que en otras regiones

No estd de mis senalar que innumerables asociaciones de pediatras, psicélogos e
investigadores sociales en diferentes paises han realizado estudios y publicado resultados
que van en contra de la creencia de que los hijos criados en hogares con padres del
mismo sexo se encuentran en desventaja frente a los hijos de hogares heterosexuales,
asi como al hecho de que este factor no influye de ninguna manera en sus preferencias
sexuales (esto es, las preferencia sexuales de los adolescentes en ambos tipos de hogares
tienen las mismas proporciones). Por ejemplo, ver las numerosas ligas en la seccién de
“parenting” en la pigina de Human Rights Campaing Foundation (www.hrc.org), que
incluye tanto resultados de las investigaciones en ciencias sociales como por especialistas
en medicina.

?  Por ejemplo, hoy en dia se calcula que al menos 1 de cada 6 hogares en Estados Unidos
se encuentra bajo la manutencién de una sola persona, sea la madre o el padre.
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de ese pais, pero no por mucho, pues se calcula que el 30% de los hogares de lesbianas
en Estados Unidos crian nifios. Los datos de censos también refieren que existe ma-
yor probabilidad de que los hogares de lesbianas afroamericanas tengan nifios que los
hogares de lesbianas blancas. Este es, de hecho, uno de los principales argumentos que
grupos gays y de lesbianas han sostenido en distintos paises a favor del matrimonio ho-
mosexual, como una garantia legal para el acceso de las familias pobres a los servicios de
salud, educacién y otros que provee el Estado. En este caso, pues, un conjunto de con-
diciones, entre las que destacan las econémico-sociales (por ejemplo, el desplazamiento
de las mujeres al trabajo, la pobreza o la estructura social —étnica— de una nacién), pero
también las politicas (la revolucién sexual de la década de 1970) han jugado un papel
crucial en la transformacién de la estructura de la familia, que precede al escaso acceso
que la poblacién, en general, tiene a las TRA.Y

Seriamos, sin embargo, muy ingenuos si pensiramos que el desarrollo de esas
tecnologias ha sido indiferente a la modificacién de formas de vida, normas y valores,
y que se trata de meros instrumentos que los hombres y mujeres utilizan en la obten-
cién de sus fines (tener una familia, por ejemplo). Como ya mencionamos (capitulo 3)
esta postura instrumentalista ha sido el objeto de la critica mds aguda de los grupos
feministas, que ven en el conjunto de estas técnicas un claro caso en el cual los va-
lores de la sociedad patriarcal se encarnan, materialmente hablando, en la manipu-

10 Al referirnos a la accesibilidad de estas técnicas tenemos en mente el aspecto econémico.
La obtencién de gametos masculinos ocurre en un gran nimero de bancos de semen,
que pagan aproximadamente 200 USD por muestra. En el caso de los 6vulos, se paga
aproximadamente 2,000 USD a la donante. La subrogacién de madres es el servicio mds
caro. Debido a la multitud de legislaciones al respecto, en Estados Unidos el servicio es
hoy en dia ofrecido y contratado a través de empresas especializadas, como Surrogate
Alternative, que cobra alrededor de 52,000 USD por el servicio que incluye el pago a
la madre (alrededor de 20,000 USD), los servicios de asesoria legal y el procedimiento
de adopcién del nifio, los gastos médicos y exdmenes, asi como la realizacién del
perfil psicolégico de la madre subrogada. No incluye ni la donacién de 6évulos ni la
fertilizaci6n in witro, cuyo costo oscila entre los 5,900 y los 10,000 USD por ciclo (www.
surrogatealternative.com). Por dltimo, un ciclo de MicroSort, que ayuda a aumentar
las probabilidades de uno u otro sexo cuesta 3,400 USD. Respecto a las ganancias
que genera esta industria es dificil calcularlas. Cabe mencionar que estas incluyen no
s6lo el costo de los servicios y productos antes mencionados, sino los medicamentos
e instrumentales desarrollados para llevarlos a cabo, y cuestiones relacionadas con la
estructura de la profesion médica, como la multitud de cursos de actualizacion dirigidos
a los especialistas. La infertilidad, sostiene James Twerdahl, director de comercializacién
de Fertility and Genetics Research Company, representa un enorme mercado (citado en
Arditti 1997, p. 324) (especialmente si tomamos en cuenta que al menos en Estados
Unidos viven de 3 a 4 millones de parejas con dificultades para concebir hijos).
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lacién y control —ideolégico y material- al que se somete a las mujeres. Un minimo
de atencién a los requerimientos técnicos de estos procedimientos comienza a revelar
las problematicas que les interesan a las feministas. Por ejemplo, la hiperestimulacién
ovirica por medio de tratamientos hormonales genera efectos secundarios —algunos de
ellos graves, como hipertensién arterial e incluso trombosis— en la salud de las mujeres.
Asimismo, muchos de los procedimientos involucrados son sumamente dolorosos y
requieren de fuertes anestésicos (incluia hasta hace poco el uso de morfina), aspecto
que es poco difundido pero que ha sido denunciado por grupos de mujeres en Estados
Unidos, Europa y Canada. Datos mis recientes revelan que por cada 100,000 mujeres
sometidas al tratamiento, seis de ellas fallecen {(New Scientist, octubre 21-27,2006). La
publicidad, sin embargo, induce a pensar que la extraccién y la donacién de 6vulos es
un procedimiento de la misma complejidad que la donacién de esperma, pese a que la
obtencién de los gametos femeninos se basa en pricticas altamente intervencionistas'!
¢, incluso, abiertamente peligrosas, mientras que la donacién de esperma requiere ex-
clusivamente de la masturbacién. Los grupos feministas también han podido mostrar
que la estimulacién hormonal para las madres subrogadas genera serios dafios a la salud
(como trombosis), que no son contemplados en los gastos médicos o de hospitalizacién
establecidos en los contratos. Como respuesta, recientemente se han comenzado a de-
sarrollar procedimientos alternativos que facilitarian la maduracién de évulos fuera de
la mujer para evitar los dolorosos y complejos tratamientos de extraccién.

Las feministas argumentan, sin embargo, que en estas innovaciones se antepone
la racionalidad tecnolégica (por ejemplo, la optimizacién en el ndmero y calidad de
6vulos extraidos, la eficiencia medida como tasa de fertilidad o nimero de productos
—bebés— por cada ciclo técnico, etc.) y la imposicién de una ideologia que ve a la inferti-
lidad femenina como un defecto o enfermedad, frente a la salud, la posibilidad de una
experiencia traumatizante y la vida de las mujeres adultas. Estas prioridades reflejan
nuevamente el dominio de un grupo especifico de valores (que incluyen el aprecio y
promocién de una ciencia basada en el control mediante la descomposicién y la inter-
vencién en la naturaleza) e intereses (los de una industria millonaria que aprovecha la
ideologia de la maternidad), sobre formas de vida basadas en valores “mé4s humanos”
y “femeninos”. Al respecto dice una autora: “Estas tecnologfas separan no sélo la pro-
creacién de la sexualidad, sino que mads significativamente adn, separan a la maternidad
en los diferentes componentes, los cuales solian ser parte de un proceso total. Estamos

" Una relacién “intervencionista”’ con la naturaleza y una ciencia “manipulativa” se ha

asociado, en la obra de reconocidas autoras, con un conjunto de valores “masculinos”,
propios de la sociedad patriarcal occidental. Para mds detalles se puede consultar por
ejemplo, Fox Keller (1992) y Donna Haraway (1989).
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ahora en el punto en el cual la maternidad biolégica se encuentra en cuestién y en
necesidad de una definicién explicita, exactamente como se encontraba la paternidad
hasta ahora (Arditti 1997, p. 322).

La idea fundamental de las feministas, de que el conjunto de estas técnicas en-
carna —en la légica de su disefio, en su materialidad y en su operacién—un grupo parti-
cular de valores, se refuerza con la asociacién de estas pricticas en una red mds amplia
de procedimientos técnicos, sobre todo los relacionados con el diagnéstico prenatal.
Combinadas con las técnicas de amniocentesis y ultrasonido, que hoy en dia son pro-
cedimientos regulares, asi como con los criterios de seleccién de donantes de esperma
y 6vulos, las técnicas de diagnéstico genético embrionario y de seleccién del sexo, se ha
abierto la puerta a multitud de decisiones eugenésicas ejercidas por los contratantes y
los médicos. Esta oferta de procedimientos responde a la creciente demanda de hijos
que se parezcan racial e intelectualmente a sus padres, pero refleja también los valores
que han guiado el disefio y desarrollo de procedimientos que cumplen eficientemente
con tales propésitos.

Muchos criticos, incluidas de nuevo las feministas, han denunciado también el
cardcter de género y de clase que han adoptado diferentes regulaciones alrededor del
mundo. En la mayoria de los paises, la legislacién se ha hecho eco de la concepcién
“geneticista’ de la paternidad, lo que ha tenido consecuencias importantes. En muchos
casos en que una madre subrogada ha cambiado de parecer y decide quedarse con el
recién nacido, los jueces han resuelto que el origen genético de ese ser humano y las
obligaciones del contrato comercial se encuentran por encima de la experiencia del em-
barazo." Diferentes voces criticas han puesto el énfasis en la experiencia del desarrollo
de una persona dentro de otra, como la experiencia (y no el objeto o la cosa genética)
que debiera definir la maternidad biolégica. Algunas feministas han destacado que
solamente en una sociedad patriarcal, en la que el trabajo y la relacién sentimental de
una mujer hacia sus hijos tiene menor valor que el esperma de un padre y un contrato
comercial, puede explicarse ese tipo de decisiones (Arditti 1997).

Sin embargo, las cosas no son tan sencillas. Podria pensarse que en los casos en
que la donante de un 6évulo reclama su derecho a la criatura nacida de la matriz de una
madre contratante, los jueces confirmaron la supremacia de los genes. Pero esto no ha
ocurrido asi: en muchos de esos casos los jueces (al menos en Estados Unidos) han
dictaminado a favor de la madre contratante, quien “adquirié” el 6vulo. De acuerdo alos

2 Por otra parte, el sesgo de clase y género de estos procedimientos se refleja en una

serie de practicas. Mientras se efectan rigurosos estudios para analizar el perfil médico
y psicolégico de las madres contratadas para subrogacién, son raras las clinicas que
efectian un anilisis similar a los padres contratantes.
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criticos, pues el criterio que ha prevalecido es, en realidad, el comercial y/o contractual,
reduciéndose a los gametos y a los bebés al cardcter de mercancias.

Por ello, hay muchas organizaciones que han denunciado la relacién entre cues-
tiones de género y desigualdad social, asi como el trasfondo econémico de estas pric-
ticas. Esto abre la posibilidad de modificar la direccién del desarrollo cientifico-tecno-
légico de acuerdo a otros valores e intereses. Lo que muestra, en los hechos, que tanto
el instrumentalismo como el determinismo tecnolégico constituyen visiones simplistas
de la relacién entre el desarrollo cientifico y tecnolégico y el resto de esferas de la
sociedad. Por ejemplo, como ya sefalamos, pese a que las mujeres pobres son las que
padecen mayormente la infertilidad, las TRA solamente son accesibles para las parejas
de clase media alta o alta (que pueden adquirir pélizas de seguro médico extraordina-
rias). Hay, pues, una desmedida desigualdad entre las grandes sumas de dinero que se
invierten en el desarrollo y contratacién de las técnicas de reproduccién asistida y en la
publicidad en torno a lo adverso de la infertilidad y los beneficios de las TrA (medica-
mentos, instrumental, procedimientos) y aquellas que se invierten en el estudio de las
causas (genéticas, fisioldgicas, anatémicas, psicolégicas) y la cura de la infertilidad. Esto
ha redituado en continuas y destacadas recomendaciones de la oNU y en particular de
la Organizacién Mundial de la Salud, que se hacen eco de grupos que abiertamente
promueven la reorientacién de la investigacién en estas dreas. Si bien el éxito de estos
llamados es claramente modesto (lo que muestra el impetu de esta industria, un tema
al que volveremos en la tercera parte del libro), indica que la reorientacién de la ciencia
y la tecnologia es posible.

El panorama mis preocupante que sefialan los grupos progresistas, sin embargo, .
es la reduccién de la paternidad a un contrato de propiedad y del bebé al caricter de
mercancia. Las TRA no son meros instrumentos carentes de una carga de valores. Su
disefio, sus funciones y los significados que recrean al ser producidas y utilizadas repro-
ducen las complejas relaciones de desigualdad de género y clase que prevalecen en la
sociedad actual (aunque de manera diferente en distintos contextos o paises). Tampoco
son la causa determinante, ni lo serdn, de los complejos cambios sociales que ha sufrido
la familia en las sociedades occidentales modernas. Las TRA no son las causantes de
la “muerte de la familia”. Muchos criticos de la postura conservadora (pero no todos)
dirian que, por el contrario, en la mayoria de los casos el uso de las TRA actualiza los
valores de la familia nuclear y patriarcal nacida en el siglo x1x.

Podemos afirmar, sin embargo, que el desarrollo de estas tecnologias sigue una
trayectoria relativamente delimitada (por valores, intereses e historia particular), ten-
diente a un mayor control de los procesos biolégicos, asi como a una mayor descom-
posicién de la reproduccién en sus componentes, lo que a su vez redunda en su posible
manipulacién (la posibilidad, por ejemplo, de que un nifio tenga hasta cinco padres en
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potencia). Pero no es ficil detectar un actor o grupo de actores que promuevan expli-
citamente este tipo de tecnologias (como si era posible detectar a los responsables de
los puentes de Nueva York). Su desarrollo parece responder mas bien a un mercado y a
fuerzas econémicas que explotan la bisqueda de una familia biolégica (genética); pero
también a un sistema de valores que si bien muestra importantes variables locales (la
India y China son ejemplos notables), promueve formas de reproduccién humana que
abren posibilidades (por ejemplo, para las parejas homosexuales), pero también que
reproducen o perpetian otras (como las relaciones comerciales o de género).

¢Qué nos dice esta discusion acerca del determinismo? ;Debemos sustituir el deter-
minismo tecnolégico por un determinismo econémico que opere mediante las leyes del
mercado? La respuesta es no. Nuestro argumento central es que los modelos econémicos
pierden de vista innumerables factores contingentes que juegan un papel crucial en la
comprension de qué es lo que da direccién e impetu a lo que lamamos (en la tercera parte
de nuestro libro) #rayectorias tecnoldgicas. Esos factores tienen una naturaleza heterogé-
nea y fuertemente local, es decir, en el ejemplo de las Tra pueden incluirse cosas como
las caracteristicas biolégicas particulares de la reproduccién humana, pero también,
como hemos reiterado, las relaciones de género vigentes en un determinado pais y
clase social (no es lo mismo el caso de la India, en donde existe una enorme presién
histérica y social que opera contra la procreacién de nifias, que el caso de Holanda, en
donde se permite pricticamente todo excepto la subrogacién de madres inmigrantes),
o las caracteristicas mas disimiles en los sistemas judiciales y de valores, entre muchos
otros. Dependiendo de la estabilidad, las caracteristicas y la historia de un caso concreto
(por ejemplo, la discusién acerca de si tiene mis peso judicial un contrato comercial o un
vinculo genético en California), diferentes factores adquieren mayor o menor peso. Las
limitaciones de los modelos de desarrollo econémico para dar cuenta de estos fenémenos
histéricos las estudiaremos con mayor detalle en los dltimos capitulos del libro, después
de revisar las aportaciones mas recientes de la historia y la sociologia de la ciencia y la
tecnologia. Por ahora, lo que nos interesa resaltar es que las explicaciones de corte eco-
némico no son suficientes para dar cuenta ni de la complejidad de las causas del cambio
tecnoldgico ni de sus efectos en multiples esferas, que incluyen no sélo los aspectos eco-
némicos o mercantiles, sino la esfera de los valores y las normas. Consideremos con mds
detalle a qué nos referimos.

Decir que las TrA o, para el caso, que el matrimonio entre personas del mismo
sexo, “afectan”la estructura de la familia y de la sociedad, es afirmar algo tan general que
resulta trivial o completamente equivocado. Es cierto que las TRA constituyen un recur-
so tecnolégico innovador para las parejas homosexuales, y que abren nuevas y esenciales
discusiones de tipo ético en torno a problemas como el uso generalizado del diagnés-
tico genético y la libertad para elegir, que deben tener (o no) los padres. Sin embargo,
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reiteramos, los cambios en la estructura, valores y dindmica de las familias “occiden-
tales” se han dado también independientemente del efecto de las nuevas tecnologias y
como resultado de otras transformaciones en la estructura social en general, tales como
la mayor participacién de las mujeres en el mercado laboral, pero también como los
movimientos de liberacién femenina y el movimiento lésbico-gay. Tales transforma-
ciones, sobra decirlo, afectan de manera diferencial a cada comunidad y en cada pais.'?
Mis interesante resulta, seguramente, el anlisis y la critica anti-instrumentalista de la
manera en que valores e intereses especificos orientan el desarrollo y las caracteristicas
de un grupo de tecnologias como las TRa.

El desarrollo de las TRA, por otra parte, ha ocurrido en contextos tan distintos
como la creacién de bancos de semen como parte del movimiento eugenésico en Es-
tados Unidos, o la comprension del ciclo menstrual de las mujeres por los fisislogos
del siglo xx. Si bien todas estas técnicas tienen su origen en los intentos (materiales,
sociales, ideoldgicos) por controlar la reproduccién y la herencia biolégica, la pregunta
de por qué puede ser importante “tener un hijo propio” (sea cual fuere lo que esto sig-
nifica) no es —la mayoria de las veces— ni siquiera explorada. Muchos estudios comien-
zan por asumir que existe un impulso dio/dgico (“natural”) hacia la reproduccién; otros,
en cambio, asumen que es un deseo socialmente construido. Estudios mis recientes, en
cambio, han comenzado a preguntarse qué constituye esa sensacién de “propiedad” de
un hijo y han aventurado la respuesta de que esta es una necesidad o un sentimiento co-
construido junto con las técnicas de reproduccién asistida (Lesnik-Oberstein 2007).
Este tipo de acercamientos echa mano de la historia, de la antropologia e, incluso, del
psicoanalisis. Evidentemente, tales acercamientos quedan fuera de lo que un modelo
de desarrollo econémico o de innovacién tecnolégica puede responder. Asimismo, tales
reflexiones apuntan a los limites del determinismo tecnolégico y del instrumentalismo.
Las TrA y el cimulo de cuestionamientos de orden cultural, ético y social que generan
son resultado de una compleja dindmica histérica que, conforme se estabiliza (gracias a
factores econémicos, sociales o de valores) genera la experiencia de que es esa dindmi-
ca tecnoldgica, esa capacidad de controlar la naturaleza, la que se encuentra detris de
las transformaciones sociales de las que somos testigos. Sin embargo, como han hecho
ver las criticas feministas, es mds bien la incorporacién de grupos concretos de valores
de género y clase, asi como de intereses (en este caso econémicos) lo que parece encon-
trarse detrds de las caracteristicas de esas tecnologias.

3 Por ejemplo, en Estados Unidos las familias afroamericanas se han visto mas afectadas

que el resto de la poblacién por la participacién de las mujeres en el trabajo; asimismo,
la manutencién de estas familias se encuentra en una mayor proporcion a cargo de un
s6lo adulto (generalmente la madre).
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Capitulo 5
La respuesta de los estudios
sociales de la tecnologia

5.0 INTRODUCCION

Los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia han transformado la concepcién que
la filosofia y la historia tenian de estas actividades y de sus relaciones con diversos as-
pectos de la vida social. Una historia social de nuestra concepcién actual seguramente
tendria que tomar en cuenta el papel de movimientos como la revolucién cultural de
finales de la década de 1960, el desarrollo del ecologismo y la guerra fria, los cuales
de distinta manera pusieron en el centro de las preocupaciones al desarrollo cientifico
y tecnolégico (ver Feenberg 1999). El nimero creciente de problemas asociados al
desarrollo tecnoldgico, aunado a sus muchas consecuencias inesperadas e indeseables
(incluidos incidentes definitorios como los de la planta nuclear de Chernobyl, el descu-
brimiento de los efectos del gas naranja en los veteranos de Vietnam, la contaminacién
por residuos sélidos del agua y del aire por la industria, y el desastre ecolégico en los
paises del bloque soviético y en los paises en vias de desarrollo, entre muchos otros),
constituye el contexto en el que se han cuestionado no sélo los usos y aplicaciones, sino
las instituciones, metas y practicas de la ciencia y la tecnologia.

El estudio especializado de estos temas ha operado en dos grandes direcciones.
Por una parte, se ha avanzado notablemente en el conocimiento de la estructura y las
normas de las pricticas cientificas, lo cual ha modificado nuestra visién de la relacién
entre ciencia y tecnologia. Hoy en dia contamos con una visién multifacética y repleta
de ejemplos del papel de la cultura material y los instrumentos en el desarrollo de la
ciencia, lo cual reintroduce a la técnica y la tecnologia en el estudio de la investigacion
y el conocimiento cientifico. Asimismo, se cuenta con estudios de un nivel de profun-
didad totalmente nuevo acerca del caricter programitico y politico de las disciplinas
cientificas. Muchos de los métodos utilizados para el estudio de la ciencia se han expor-
tado al estudio de la tecnologia y viceversa, lo cual ha redundado en una mis detallada
documentacién de las intrincadas relaciones entre éstas.

Por otra parte, en las wiltimas dos décadas pareciera haber una menor participacién
de los cientificos, tecnélogos e intelectuales en los temas que afectan la relacién entre
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ciencia-tecnologia y sociedad en general. Lejos parecen estar los dias de las polémicas
publicas entre John D. Bernal y George Orwell en la posguerra, en que se discutia de
manera global el papel de la ciencia y la tecnologia en la sociedad presente y futura.'
‘También parecen distantes las controversias de finales de la década de 1960 e inicios de
la de 1970, cuando el grupo Science for the People, lidereado por prestigiosos cientificos
de la Universidad de Harvard, denunciaba la alianza de la ciencia y la tecnologia en la
guerra de Vietnam. Hay quienes han sugerido un vinculo, al menos parcial y cierta-
mente paradéjico, entre la mayor especializacion y academizacion de las investigaciones
en el campo de los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia, y la falta de activismo
politico de los cientificos (Fuller 2000). La mayoria de las polémicas actuales, tanto en
las ciencias sociales como en las humanidades, giran en torno a temas especializados;
s6lo unas pocas voces se atreven a teorizar acerca del papel general de la ciencia y la
tecnologia en la sociedad contemporinea. Con contadas excepciones (los estudios de
género, los de tipo ético o los que involucran el principio de precaucion) la discusién aca-
démica parece haberse quedado encerrada en sus preocupaciones tedricas.

Pero esa percepcién es equivocada. La transformacién de nuestras ideas sobre la
ciencia y la tecnologia en el 4mbito académico ha impactado, en un grado que paradé-
jicamente apenas se estd percibiendo dentro de ese 4mbito, tanto en el carédcter de las
herramientas con las que se analizan los retos de la ciencia y la tecnologia, como en los
métodos y criterios de evaluacién en la implementacién de proyectos, sobre todo los
de caricter tecnolégico (un ejemplo notable es el impacto del libro de Nowotny, Scott
y Gibbons 2001). Asimismo, el desarrollo de muchas dreas de la ciencia y tecnologia
que enfrentan serios retos de indole ético, cultural o econémico (como el desarrollo de
la computacién y la informatica, la nanotecnologia, y sobre todo la ingenieria genética
y la biomedicina en general) y el agravamiento —y globalizacién— de los problemas
asociados al desarrollo econémico y tecnolégico han provocado que muchos cientificos
y tecnélogos estén obligados a externar sus posturas éticas, econémicas o politicas con
mayor insistencia (ver, por ejemplo, las distintas posturas expresadas en torno a la bio-
tecnologia en libros como el de Kevles y Hood 1992, o en Jasanoff 2005).

Esta tendencia, en que los avances teéricos de las humanidades tienen claras
repercusiones practicas, que a su vez se retroalimentan de esas experiencias, es mas clara

! Steven Fuller caracteriza la historia politica y académica de este viraje, en parte como

resultado de la kubnificacién de los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia, a la que
acusa del cardcter empirista del Programa Fuerte de la Sociologia del Conocimiento
y la Escuela de Edimburgo, a la que nos referiremos a continuacién (Fuller 2000,
especialmente el capitulo 7). Para el papel politico de John D. Bernal, ver la reciente
biografia de Brown (2002).
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en los paises con democracias altamente desarrolladas como los nérdicos, la Unién Eu-
ropea y Estados Unidos. Y tiene el efecto previsible de impactar en la investigacién que
se realiza en las humanidades y las ciencias sociales en muchas universidades y centros
de investigacién alrededor del mundo.2 Mds ain, en casos como el de la Unién Europea
la reflexién, la regulacién y las acciones en torno a problemas especificos de la relacién
entre desarrollo cientifico, tecnolégico y democracia, han sido parte fundamental de su
estructuracién como una entidad politica y culturalmente viable (Jassanoff 2005).

Los grandes temas con los que iniciamos este libro (el determinismo tecnolégico,
la neutralidad y la autonomia de la ciencia y de la tecnologia y, en general, las relaciones
entre ciencia, tecnologia y sociedad) han constituido el telén de fondo de muchos de
los avances y discusiones en el campo de los estudios de la ciencia y la tecnologia. En
esta segunda parte del libro analizaremos las respuestas mis influyentes en las dltimas
dos décadas a estos problemas.

5.1 Los Estup10s DE CONSTRUCCION SOCIAL DE LA TECNOLOGIA

La escuela del constructivismo social (scot, Social Construction of Technology por sus
siglas en inglés) reine a autores que comparten la reaccién contra el determinismo
tecnoldgico y contra la concepcién de que el cambio cientifico y tecnolégico es inde-
pendiente de valores, intereses y otros “factores sociales”. El constructivismo también
pretende ir en contra de cualquier tipo de estructuralismo (como ellos lo definen), sea de
corte marxista o funcionalista (ver Bijker ez a/. 1987 y Bijker y Law 1992). Es decir, a
diferencia de los enfoques tradicionales de las ciencias sociales, que adoptan categorias
generales (como las clases sociales), y/o una visién sistémica de la sociedad, la escuela
constructivista tiene por objeto explicar la estabilizacion de determinados artefactos
tecnolégicos a nivel microsocial o local. Para ello los constructivistas generalmente re-
curren a explicaciones en las que se hace referencia a los diferentes intereses de los
grupos sociales involucrados en la evolucién o en la estabilizacién de una tecnologia o
un artefacto concreto. Si bien este tipo de explicaciones sociolégicas permite explicitar
muchos aspectos del cambio tecnolégico que permanecian ocultos en enfoques mds
tradicionales (por ejemplo, la no-neutralidad de los disefios tecnoldgicos), también es
cierto que —como veremos— éstas constituyen el talén de Aquiles de este enfoque.

La perspectiva constructivista de la tecnologia surge a partir de preocupaciones
similares en el campo de la sociologia del conocimiento. Pinch y Bijker sostienen que

2 Sirvan como ejemplo los 3-4 billones de délares anuales que en promedio invierte en

investigacién humanistica y social el National Institute of Health, en Estados Unidos,
como parte del programa ELsT (Ethical, Legal and Social Implications of the Human
Genome Project).
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“el estudio de la ciencia y el estudio de la tecnologia deberia, y de hecho puede, bene-
ficiarse mutuamente” para alcanzar una “perspectiva unificada social-constructivista”
(1987, p. 17), la cual implica una critica a la idea de que la tecnologia no es mis que la
aplicacién de la ciencia. En particular, el nacimiento de los scoT se encuentra estrecha-
mente relacionado con la escuela de los estudios empiricos sobre el relativismo (£ror,
por sus siglas en inglés), cuyo principal exponente es Harry Collins (1985), y la de los
estudios sociales del conocimiento (ssk, por sus siglas en inglés), que incluye a autores
como Steven Shapin y Simon Schaffer (Shapin y Schaffer 1989), Pickering (1995).

A inicios de la década de 1980 ambas escuelas adoptaron las ideas fundamenta-
les del llamado Programa Fuerte de la Sociologia de la Ciencia, en especial el lamado
principio de simetria, asi como la nocién de flexibilidad interpretativa de los datos (Co-
llins 1985), para aplicarlos al campo de los estudios de la tecnologia, y en particular al
estudio empirico de casos de cambio tecnolégico. El principio de simetria, formulado
originalmente por Bloor (1976), se ha expresado de diferentes maneras y existen casi
tantas versiones de él como de la nocién de paradigma kuhniano. Una de sus primeras
versiones sostiene que al investigar las causas de una creencia cientifica los sociélogos
deben ser imparciales en relacién con su verdad o falsedad, ya que ambos tipos deben ser
explicadas apelando al mismo #ipo de causas (por ejemplo, tanto a causas sociales como
a la “racionalidad” de los actores involucrados). En otras palabras, no pueden buscarse
explicaciones epistémicas o “racionales” cuando tratamos con una teoria o creencia consi-
derada verdadera, y explicaciones “sociales” cuando nos enfrentamos a creencias evaluadas
como falsas. El mismo tipo de factores o principios explicativos deben ser utilizados tanto
para explicar el éxitorcomo el fracaso de una creencia, o su supuesta verdad o falsedad.
Por ejemplo, no podemos explicar el surgimiento y desarrollo del lysenkoismo aludiendo
exclusivamente a causas “sociales”, tales como las condiciones politicas del estalinismo,
al tiempo que argumentamos que la teoria mecdnica cldsica es resultado del apego de
Newton al moderno método cientifico, dejando de lado las circunstancias econdmicas y
culturales de su época.

Aplicado al cambio tecnolégico el principio de simetria implica abordar con el
mismo tipo de explicaciones los casos de éxito y los de fracaso de un disefio o artefacto
tecnolégico. Tanto en unos casos como en otros (el abandono en el uso de un tipo de
objetos o su nula salida al mercado, asi como la estabilizacién de un modelo de bicicleta
o el éxito de internet) intervienen factores técnicos como el disefio, la produccién, los
materiales de un artefacto y factores que, por carecer de una mejor terminologia, pode-
mos llamar “sociales”. Estos ltimos incluyen factores politicos, culturales y econémicos
que, pese a las declaraciones en contra, son los factores dominantes en las explicaciones
de los constructivistas. Asi pues, las razones por las cuales se estabiliza el uso de un
artefacto no son mis técnicas y/o menos politicas que las razones por las cuales el pro-
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yecto de construccién de un aeroplano britinico es abandonado a pesar de su éptimo
funcionamiento (Law y Callon 1992).

Uno de los ejemplos mias conocidos de este tipo de explicaciones es el estudio de
Pinchy Bijker (1987) sobre el desarrollo de la bicicleta a inicios del siglo xx, en el cual
enfatizan la flexibilidad interpretativa que diversos grupos de interés otorgaban a ese
objeto. Por ejemplo, la poca estabilidad de las bicicletas con una gran rueda anterior, las
llamadas High Wheeler, hacia que fueran utilizadas por el grupo de los ciclistas mas
jovenes y arriesgados; en su tiempo, eran un objeto con un significado “mache”, que iba
mis alld de su disefio fisico. La estabilizacién del modelo de bicicleta con Ilantas neu-
miticas, que conjugé seguridad y velocidad, finalmente pudo reunir el consenso nece-
sario de diferentes grupos de interés: las mujeres ciclistas (quienes buscaban seguridad
y una manera de combinar el uso de vestidos con la bicicleta), los jévenes deportistas
(a quienes interesaba la velocidad mds que la seguridad), los paseantes (quienes al igual
que las mujeres buscaban seguridad, pero, a la vez, un compromiso con la velocidad),
los peatones y los anticiclistas (quienes de diversas maneras, incluido el lanzamiento de
piedras e insultos, se manifestaban contra el uso de las bicicletas). Se eliminé asi el uso
de modelos como la Penny Farthing, la American Star y la Facile, que anteriormente
habian sido utilizadas predominantemente por alguno de estos grupos. El punto cen-
tral del argumento de Pinch y Bijker es que no existe una evolucién légica o técnica
de la bicicleta, sino un conjunto de modelos o variantes que responden a grupos espe-
cificos. El modelo estabilizado es resultado de una controversia 'y refleja el compromiso
alcanzado entre los diversos intereses, lo que resulta en un objeto con un contenido
social y no meramente material.

El principio de simetria apunta a que el disefio o las caracteristicas técnicas de
un artefacto no son suficientes para explicar su estabilizacién o su rechazo. Pero la in-
corporacién de intereses diversos en un mismo artefacto requiere que las explicaciones
de los constructivistas apelen al segundo principio metodolégico, el de la flexibilidad
interpretativa. De manera anédloga a como lo hace Collins (1987) en su estudio de con-
troversias cientificas, los constructivistas sostienen que existe una flexibilidad interpreta-
tiva de los artefactos tecnoldgicos.* La flexibilidad interpretativa se refiere, basicamente, a
las distintas maneras en que pueden ser “interpretados” los artefactos tecnolégicos. Sin
embargo, esta idea no carece de ambigiedad. No siempre es claro si los constructivistas

Segin Collins, los datos empiricos con que cuenta un cientifico siempre son compatibles
o estdn abiertos a mas de una interpretacién teérica. La flexibilidad se cierra o limita
cuando se alcanza un consenso cientifico acerca de lo que es la “verdad”, para lo
cual intervienen mecanismos sociales, no la naturaleza, ni el mundo. Es decir, lo que
cierra las polémicas cientificas son negociaciones entre diversos grupos de interés.



122 Segunda parte: los retos del determinismo y el instrumentalismo

hablan de los diferentes significados que distintas comunidades o grupos de interés le
asignan a un mismo objeto, o de la manera como los intereses de distintos grupos se
plasman en el disefio y construccién (material) de un tipo de objetos. Tener claro lo
anterior resulta pertinente en la mayoria de los casos. Por ejemplo, si recordamos la
historia y el uso de la pildora anticonceptiva, resulta que antes de la Segunda Guerra
Mundial —en sus primeras etapas de desarrollo— ésta era vista —al menos en Estados
Unidos— como un instrumento para auxiliar a la fertilidad y también como una herra-
mienta que, en manos del movimiento eugenésico, permitiria limitar la reproduccién
de grupos sociales considerados “indeseables” (débiles mentales, prostitutas, alcohéli-
cos, inmigrantes de ciertas nacionalidades, etc.). Su significado, por tanto, lo acercaba
a los intereses de grupos que pugnaban por un mayor control social. Por el contrario,
a partir de la década de 1970 la pildora fue utilizada no sélo para evitar la concepcién
sino como un simbolo progresista de la liberacién sexual de las mujeres. El contenido
hormonal de la pildora, sin embargo, sufri6é durante este trayecto modificaciones que
parecen corresponder mids a las necesidades de la industria farmaceutica y a la accesi-
bilidad de algunos de sus componentes, que a los intereses de las usuarias.

El principio de flexibilidad interpretativa, pues, reconoce que la historia de la
tecnologfa y de cada objeto o artefacto en particular no consiste en un proceso lineal
en donde el disefio mds actual o difundido es el que mejor cumple con una supuesta
funcién de cada uno de los instrumentos. Para las mujeres amas de casa la funcién
primordial de un automévil, por ejemplo, puede ser el transporte coémodo de nifios y
viveres, mientras que para un corredor profesional es el medio de alcanzar altas veloci-
dades. Una historia del automovilismo, pues, no puede ser la historia de una secuencia
de modelos automotrices que desemboque ya sea en las populares minivans, o en los
autos Férmula 1. Esta critica a la historia lineal y el énfasis en el principio de flexibili-
dad interpretativa explica que los constructivistas hayan dedicado la mayor parte de sus
esfuerzos al estudio de numerosas controversias, lo que eventualmente les ha permitido
mostrar (como el famoso caso de la bicicleta o el de la ultracentrifuga en Elzen 1986)
que existen gran diversidad de formas, disefios, materiales y construcciones posibles
para un mismo tipo de objeto. La historia tradicional de la tecnologia, en este sentido,
ha sido responsable de una visién demasiado simplista y uniforme del desarrollo de los
artefactos, enfocindose al estudio de los objetos exitosos y reconstruyendo linealmente,
como una historia de mejoras “necesarias” en el disefio, la evolucién de los artefactos.
Lo mismo ha ocurrido con los modelos de innovacién tecnolégica como los de la
economia cldsica (Schumpeter, Elster) a los que nos referiremos en la tercera parte del
libro. En este tipo de narrativa, dicen Pinch y Bijker (1987), los modelos alternativos
a un objeto son vistos simplemente como errores de disefio o callejones sin salida que
fueron abandonados debido a su inferioridad técnica.
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5.2 LAS EXPLICACIONES “SOCIOCENTRICAS”

Gracias a sus compromisos metodolégicos el constructivismo ha aportado argumentos
criticos que han sido positivos en el estudio del cambio tecnolégico y de la relacién
entre ciencia y tecnologia en las tltimas décadas. En primer lugar, los constructivistas
han sido eficientes en su critica al determinismo tecnolégico en sus dos vertientes.
Es claro que en las explicaciones constructivistas la causalidad va de “lo social” (los
intereses) a “lo técnico”, resaltando asi el papel que juegan distintos grupos sociales en
la conformacién de un objeto. Ademds, el constructivismo cuestiona una de las ideas
bésicas asociadas al determinismo, la idea de que existe una especie de orden o cauce en
el cambio tecnolégico. Los constructivistas han podido mostrar, en muchos estudios de
caso, que este proceso no ocurre de acuerdo a cauces impuestos o restringidos por las
necesidades de mejoramiento técnico, innovacién tecnolégica o por algiin otro tipo de
dindmica “interna”a la tecnologia.

En segundo lugar, al dar entrada a los intereses sociales en la conformacién y
estabilizacién de objetos técnicos, el constructivismo ha sido una de las perspectivas
que ha puesto en la mira, en términos novedosos, el problema de la (no) neutralidad
de la tecnologia, siguiendo la linea de autores que ya hemos mencionado, como Jirgen
Habermas, Herbert Marcuse, Langdon Winner y muchos otros. Asi pues, desde la
perspectiva del constructivismo el problema no es el buen o mal uso que se pueda hacer
de un artefacto, como si su materialidad fuera un mero instrumento de distintos fines
politicos o econémicos. Los artefactos, mds bien, encarnan los intereses (econémicos,
culturales, politicos...) de los diferentes grupos que intervienen en su estabilizacién o
en el cierre de una polémica tecnoldgica. Ante la pregunta de cémo es que los artefac-
tos encarnan estos valores, la respuesta del constructivismo es sencilla: la fuerza de los
distintos grupos involucrados, asi como los resultados de la negociacién politica entre
esos grupos explican el peso relativo en el que quedan plasmados sus distintos intereses
en las caracteristicas del objeto.

El principal problema del constructivismo, sin embargo, se localiza en el nucleo
mismo de sus explicaciones. Autores como Latour y Callon han criticado el carécter
sociocéntrico y, hasta cierto punto, tradicional de las explicaciones constructivistas. Desde
su perspectiva, éstas se limitan a la estrategia sociolégica de localizar los intereses que
pueden haber actuado como factores o causas del cambio social. En particular, Callon y
Latour (1992) han sefialado la ausencia de componentes materiales o técnicos en tales
explicaciones. En esa misma direccién, otros autores han reconocido el valor de los
compromisos sociales en las tradiciones tecnolégicas, pero también la importancia de lo
que podemos llamar restricciones materiales (por ejemplo, Galison 1995). Los construc-
tivistas se oponen, en este punto, a pricticamente cualquier enfoque contemporineo
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del estudio de la tecnologia. Pero al hacerlo dejan de lado un hecho importante que
requiere explicacién: la tecnologia funciona —con més o menos éxito—, transforma el
mundo, las situaciones, y es un factor que incide y ha incidido (de maneras que hay que
discutir) en una serie de cambios en el entorno material del hombre y en sus formas de
vida a lo largo de muchos siglos.

Es bésicamente por esta razén que autores como Thomas Hughes (1998) han
criticado la postura constructivista y la han acusado de caer en un determinismo social
(ver capitulo 6). Nosotros hemos preferido llamar a estas explicaciones sociocéntricas,
porque eluden la reflexion acerca del papel que juegan las restricciones materiales en el
cambio tecnolégico. La mayoria de las veces esto se conjuga con una postura ingenua
respecto a las posibilidades y los limites de los diversos grupos sociales. Por ejemplo,
el constructivismo puede dar cuenta de “la construccién social” de la pildora como un
objeto “progresista”, es decir, del cambio de su significado original en el contexto del
auge de la segunda revolucién sexual. Pero no puede dar cuenta de la estabilizacién
“material” de ciertas sustancias y no otras (hormonas y sustitutos), asi como de los
procedimientos que son parte de la elaboracién, el uso y el funcionamiento (con un
determinado porcentaje de éxito) de la pildora, independientemente de que lo usen
las feministas de la década de 1970 o los grupos eugenecistas de la década de 1930.
Los enfoques que veremos a continuacién, tanto el de los sistemas tecnolégicos como el
de las redes de actantes, intentan salvar esta limitacién reconociendo la importancia de
construir explicaciones que contengan factores heterogéneos (“sociales”y “técnicos”).

Otro tipo de critica apunta a las limitaciones del enfoque micro-social. Los cons-
tructivistas han sido una de las escuelas que con mejores argumentos (sus abundantes
estudios de caso) han podido mostrar los beneficios de las reconstrucciones locales de la
historia de la ciencia y la tecnologia. Gracias a sus detalladas narrativas hoy en dia con-
tamos con una visién muy rica de la manera en que a nivel local diferentes actores inter-
vienen en la estabilizacién de creencias cientificas y objetos tecnolégicos. Pero la mirada
microsocial ha dejado insatisfecha la necesidad de dar cuenta de una dindmica social en
la que no podemos negar la importancia de categorias macrosociales, como las de raza,
género o clase, o procesos macrosociales, como la globalizacién de los mercados. Puestos
en el contexto de una visién mds actual de las ciencias sociales, estos estudios microsocia-
les, con su rechazo de todo estructuralismo, son incapaces de explicar proyectos cientificos
y tecnolégicos en los que la voluntad individual o la intervencién de intereses no sean
explicitos (lo cual ocurre cada vez mas en el tipo de proyectos cientifico-tecnolégicos,
basados en redes de distintas naturalezas, que afectan el desarrollo de las sociedades)*.

*  Nos referimos aqui a redes computacionales (internet y otras), sociales y tecnolégicas que

caracterizan la etapa actual de la investigacién en muchas 4reas, como la biotecnologia y
las telecomunicaciones.
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Ahora bien, pese a estas limitaciones, la escuela constructivista ha sido una de las
mis fructiferas, si la evaluamos por sus consecuencias pricticas. A finales de la década
de 1980, y sobre todo a lo largo de la década pasada, algunos de los autores mads reco-
nocidos de esta escuela comenzaron a involucrarse en el anlisis de proyectos tecnolé-
gicos en curso. Este involucramiento fue disparado por un cambio de perspectiva en
la evaluacién tecnoldgica (technological assesment) en los Paises Bajos y en Dinamarca,
orientada hacia la participacién de un nimero mayor de actores en la evaluacién y
construccién de tecnologia. A dicho enfoque se le ha llamado “evaluacién tecnolégica
constructivista” (CT4, por sus siglas en inglés). Muchos de los conceptos e ideas mis
fructiferas de la escuela constructivista de la ciencia y la tecnologia se trasladaron al
campo de la aplicacion y la administracién de sistemas tecnolégicos reales. El desarro-
llo de la cTa, pues, constituye uno de los proyectos mas prometedores para entender y
promover procesos mas democriticos en el disefio, implementacién, desarrollo y eva-
luacién de proyectos tecnolégicos.

5.3 LA EVALUACION CONSTRUCTIVISTA DE LA TECNOLOGIA

La evaluacién del impacto de nuevas tecnologias (fechnological assesment) tiene sus rai-
ces en las décadas de 1960-1970 en Estados Unidos, en el contexto de las criticas a
la carrera armamentista y del auge del movimiento ecologista. El concepto mismo se
referia al deseo de controlar y regular los efectos negativos (sobre todo ambientales)
de las nuevas tecnologfas, pero muy pronto tuvo que ver con la necesidad, por parte de
los legisladores estadounidenses y la sociedad en general, de contar con informacién
técnica independiente, precisa y objetiva, del impacto de grandes proyectos, como el de
Transporte Supersénico y el de los misiles antibalisticos.> En 1972 se crea la Oficina de
Evaluacién Tecnolégica (074, por sus siglas en inglés), como una agencia del Congre-
so norteamericano, cuyo objetivo era proporcionar a los legisladores el apoyo experto,
cientifico-técnico, que permitiria formar juicios auténomos a los del brazo ejecutivo
del gobierno.*

5 Aunque no vamos a extendernos en este analisis no estd de mas sefialar que las

concepciones implicitas en la idea original de la “evaluacién tecnoldgica” inclufan la
creencia en una dindmica de cambio tecnolégico que responde a una légica interna,
frente a la cual solamente quedaba la alternativa de regular —o modular— los efectos
negativos. Asimismo, en estos primeros intentos por evaluar el impacto de la tecnologia
se asumia que es posible contar con informacién cientifica y tecnolégica que sea
independiente de juicios, valores o intereses “ajenos” a esas esferas de desarrollo.

Como puede verse, este periodo es sumamente activo en la fundacién de agencias
relacionadas con el desarrollo tecnolégico; recuérdese que en ese mismo afio el gobierno
del Presidente Nixon crea también la Agencia de Proteccién Ambiental (£r4, por sus
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Los métodos de trabajo de la oTa, asi como sus resultados concretos (los més de
700 reportes que produjo en torno a temas como la politica energética, la de transporte
y la ambiental) influyeron de modo importante en agencias similares que se fundaron
en los siguientes afios, en otros paises. En general, este tipo de instituciones respon-
dian a peticiones de evaluacién de proyectos particulares, para lo cual contaban con
técnicos especializados y recurrian a la opinién de experzos. La oTA y otras agencias
tenian la misién de sopesar y sintetizar la informacién disponible, para finalmente ela-
borar reportes con recomendaciones concretas. Era parte de sus objetivos el no apelar
a intereses particulares o partidarios, sino exclusivamente a criterios cientifico-técnicos
(ver la nota 6), principio que era vigilado por diferentes tipos de comités (por ejemplo,
en el caso de la ora dichos comités estaban integrados por legisladores de los dos prin-
cipales partidos, miembros de la industria y del mundo académico).

Otra estrategia a la que se recurri6 frecuentemente en la evaluacién de tecnolo-
gias consistié en separar las agencias de promocién de las de regulacién de la ciencia y
la tecnologia. Por ejemplo, en las décadas de 1950 y 1960 la Agencia de Energia Até6-
mica de los Estados Unidos promovia el desarrollo de este tipo de energia y también
velaba por su regulacién y la evaluacién de su impacto. Sin embargo, muchos criticos
hicieron ver que la actividad autorreguladora de esta agencia era muy limitada y estaba
supeditada a la promocién de estas tecnologias. Ello condujo a que en la década de
1970 se separaran esas funciones en dos instituciones: el Departamento de Energia
y la Comisién de Regulacién Nuclear, con lo cual se distinguieron la promocién y
la regulacién. Esta estrategia, sin embargo, tiene serias limitaciones, en parte porque
“Institucionaliza” la dicotomia y el dilema al que se enfrentan las sociedades frente al
desarrollo cientifico y tecnolégico: cémo promover su avance al tiempo que se evitan las
consecuencias negativas, muchas de ellas consideradas en la actualidad como los retos
més importantes que enfrenta la humanidad. Ademds, la separacién de ambos aspectos
en dos tipos de agencias refleja de nuevo una de las concepciones mas arraigadas de la
ciencia y la tecnologia: la idea de que su desarrollo obedece a una légica interna y auté-
noma, y que sélo podemos limitarnos a regular posteriormente sus efectos.

siglas en inglés). La oTa fue clausurada en 1995, tras 23 afios en funciones como resultado
de lo que se llama el “Contrato con América” de la mayoria republicana. El argumento
central para clausurar tan importante oficina, la cual contaba con un gran prestigio a
nivel no sélo local sino internacional, fue que “duplicaba funciones” que ejercian otras
agencias. Como hemos sefialado al hablar de la regulacién de la ingenieria genética,
Estados Unidos representaba, dentro de los paises industrializados, hasta mediados de la
década de 1980, la vanguardia en cuestiones de regulacién cientifico-tecnoldgica. Pero a
partir de entonces los gobiernos republicanos iniciaron un largo periodo de desregulacién
cuyo objetivo explicito era favorecer el desarrollo de los negocios y la industria.
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En la década de 1980 comenzaron a desarrollarse métodos y formas de evalua-
cién tecnolégica distintas, que resaltaban la importancia de contar no sélo con juicios
cientificos y tecnolégicos, sino la participacién de los ciudadanos comunes y corrien-
tes en la toma de decisiones. En Dinamarca, pais que cuenta con una larga tradicién
democritica, comenzaron por ejemplo a organizarse “talleres de didlogo” de expertos
y ciudadanos comunes; y otros experimentos incluyeron. la participacién amplia en el
“diseno” de los consumidores futuros, es decir, la explicitacién de qué tipo de valores y
pardmetros constituirian a una sociedad transformada por el uso de tales tecnologias
(Schot y Rip 1997). Esta tendencia reflejaba la acumulacién de experiencias de orga-
nizacién social frente a las consecuencias negativas ligadas al desarrollo tecnoldgico
alrededor del mundo. Asimismo, el surgimiento de distintos enfoques de evaluacién
tecnoldgica se conecta con la participacién directa de la sociedad mediante las llamadas
organizaciones no-gubernamentales, las cuales tuvieron un crecimiento importante en
la década de 1980.

La evaluacién constructivista de la tecnologia es parte de esta familia de enfoques
y sus principos se encuentran claramente conectados con el enfoque constructivista
en el estudio de la ciencia y la tecnologia. Mientras en la evaluacién tecnolégica usual
(como la que se llevaba a cabo en la 0Ta) el aspecto tecnolégico o técnico se daba “por
hecho”, se evaluaban de forma a posteriori sus consecuencias y la opinién de los expertos
tenia una clara supremacia sobre otras opiniones, la cTa tiene por objetivo ampliar el
enfoque de la evaluacién en varias direcciones y etapas del desarrollo tecnolégico, utili-
zando diferentes herramientas y estrategias, y haciendo explicitos un mayor nimero de
puntos de vista (es decir, una mayor diversidad de valores e intereses). La idea de que
las fuentes, etapas, criterios y agentes de la evaluacién debe ampliarse es fundamental
para entender el nucleo de esta perspectiva, como lo senal6 uno de los primeros docu-
mentos gubernamentales que se refirieron a este enfoque, el Memorandum de Politica
de Evaluacion Tecnoldgica de Holanda, publicado en 1984, cuyo objetivo consistia en
“ampliar la toma de decisiones sobre ciencia y tecnologia en la sociedad” (Schot y Rip
1997, p. 252). El memorandum (que se ha convertido en una especie de paradigma de
politica cientifica y tecnolégica en la Unién Europea) se referia a la necesidad de am-
pliar los aspectos y los actores involucrados en la evaluacién de tecnologias, asi como
la importancia del aprendizaje social (si bien restringia éste a la cuestién de mejorar la
comprensién publica de la ciencia y la tecnologia).”

7 Una vez que la Organizaciéon Holandesa para la Evaluacion Tecnoldgica (vor4, por

sus siglas en inglés) se establecié en 1987, retomé la perspectiva constructivista del
memorindum y se tomé mucho mis en serio el concepto del aprendizaje social. Una
herramienta central de la evaluacién constructivista de la tecnologia la constituye la
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El enfoque cta pretende construir puentes entre la promocién y la regulacién de
la tecnologia. Para hacerlo parte del reconocimiento de un principio constructivista basi-
co: la tecnologia y sus efectos se co-construyen (Rip, Misa y Schot 1995, p. 3). Esta idea tiene
implicaciones pricticas notables, pues en lugar de centrarse en la solucién de conflictos
que se desatan una vez que se sufren las consecuencias negativas de una determinada
tecnologia o proyecto, la idea es que “los efectos sociales de una tecnologia dependen
crucialmente de la manera en que los impactos son activamente buscados o evitados
por los diversos actores involucrados en el desarrollo tecnolégico” (i4id., p. 3). Es decir,
existe una responsabilidad compartida desde el inicio de un proyecto por los promotores
y los controladores de la tecnologia; las tecnologias enfrentan una mayor resistencia y
problemas de aceptacién cuando sus promotores no son capaces de considerar sus posi-
bles impactos, y cuando las comunidades afectadas carecen de los medios o canales para
acceder a los procesos de toma de decisién pertinentes. Lo que hace falta, de acuerdo al
enfoque de cTA, son “mecanismos y procesos que faciliten el aprendizaje social acerca de
c6mo co-producir tecnologia, y cémo alcanzar resultados deseables” (i4id., p. 3).

Un primer paso que muestra las conexiones de este tipo de acciones con el
andlisis constructivista, consiste en ampliar las actividades de disefio de tecnologias,
es decir, ampliar la capacidad de la sociedad de influir en ellas mientras ain se en-
cuentran en desarrollo y atiin no han adquirido formas “mds duraderas” (los construc-
tivistas sostienen que las tecnologias se encuentran en una constante dindmica de
cambio, por lo que no hay una forma “final” de éstas), buscando afectar tanto su im-
pacto social como ambiental. Segiin Wynne la tecnologia es un “vehiculo social que
representa,y ticitamente reproduce, compromisos sociales; no una entidad social que
solamente tiene impactos sociales posz-boc” (1995, pp. 20-21). Ahora bien, estimular
el desarrolio de tecnologias con impacto positivo no es un objetivo trivial ni obvio.
¢Qué tipo de impactos se quieren considerar y en interés de quién? Al enfocarse a
todas las etapas de desarrollo de una tecnologia los criterios o intereses econémicos
(que segun los constructivistas actdan al nivel o en la etapa del mercado) no son
suficientes. Tampoco es posible (dado el mencionado rechazo de los constructivistas
a todo estructuralismo o “gran narrativa”) apelar a los intereses de una clase, o de la
sociedad en su conjunto.

Por otra parte, el impacto de una tecnologia es, en si mismo, dindmico. El cam-
bio tecnolégico es guiado por la experiencia histérica de los actores involucrados, sus

retroalimentacion de estas actividades en el desarrollo de tecnologias, y, por lo tanto, entre
los medios que utiliza se encuentran diferentes técnicas de aprendizaje y de didlogo
entre los distintos grupos de interés involucrados, como los consumidores, los expertos
o las agencias gubernamentales.
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perspectivas del futuro y sus percepciones acerca de las promesas o amenazas de un
desarrollo particular. Asimismo, el impacto (o impactos) de una tecnologia puede no
estar alineado con los objetivos de sus promotores y, més ain, esos objetivos cambian,
evolucionan, conforme los proyectos se desarrollan y llevan a la realidad. E incluso en
el caso en que los valores que guian a un proyecto sean explicitos y compartidos por
la mayoria de los actores es “frecuentemente imposible identificar la estrategia 6ptima
con antelacién” (Wynne ibid., p. 4). Eso implica que para llevar a cabo una evalua-
cién tecnoldgica que promueva un mejor manejo de sus riesgos se requiere tanto del
aprendizaje social como de la experimentacién. La administracién de la tecnologia, de
acuerdo a los constructivistas, debe considerar su impacto desde el momento mismo del
disefio de artefactos o proyectos, involucrar a los usuarios y a otras comunidades que se
ven afectadas, y contener un elemento de aprendizaje social acerca de la co-produccién
de tecnologia y sus efectos.

Como ya sefialamos, este enfoque no consiste en una lista de buenas intenciones,
ni en un proyecto de investigacién académica. Se trata de una serie de politicas y accio-
nes concretas, la mayoria de ellas plasmadas en regulaciones, directivas (como las de la
Unién Europea) y agencias (instituciones) que buscan activamente una mejor relacién
de la sociedad con el desarrollo cientifico-tecnolégico y que han generado una gran
cantidad de resultados pricticos en cuestiones como el manejo de desechos y basura, el
desarrollo de la energia nuclear y de fuentes alternativas de energia, o en la bisqueda
de actitudes mds consensadas hacia la biotecnologia. Si bien podemos cuestionar que
todas estas medidas y agencias gubernamentales (sobre todo en Europa) sean un resul-
tado del enfoque constructivista que estos autores reclaman como propio, lo importante
es reconocer que estos experimentos constituyen significativas propuestas en las que
la investigacién académica (de los estudios de la ciencia) y otras organizaciones de la
sociedad se alian en la solucién del dilema del desarrollo y el control de la tecnologia.

Por otra parte, desde el punto de vista teérico, estos enfoques también aportan
elementos para una mayor comprensién de la naturaleza de las précticas cientificas y
tecnoldgicas, las cuales apuntan de diferentes maneras a las limitaciones de lo que he-
mos llamado la concepcioén tradicional. Las reflexiones mis interesantes (o radicales) al
respecto indican que al enfrentarse al desarrollo tecnolégico in vive los constructivistas
han terminado por concluir que existen muchas mis dimensiones o factores a conside-
rar que unicamente los intereses o las preferencias. Por ejemplo, en su estudio acerca de
los procesos de aprendizaje y las controversias involucradas en la evaluacién de riesgos,
Wynne elabora una critica de las perspectivas que buscan descontextualizar el riesgo
y “objetificar artificialmente” su significado. Este tipo de persepectivas se enfrenta, a
grandes rasgos, a otra que busca identificar y localizar las definiciones de riesgo dentro
de las relaciones sociales y culturales de los agentes involucrados. Wynne describe que
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en 1977 el estudio de una planta de reprocesamiento de combustibles nucleares (7HORP,
por sus siglas en inglés) en Sellafield, Inglaterra, se encontraba dominado por el supuesto
de los expertos nucleares y del gobierno de que para llevar a cabo una evaluacién “obje-
tiva”, la tecnologia se limitaba a la planta de reprocesamiento y nada mds. Los aspectos
organizacionales, tecnolégicos, econémicos y politicos de la planta, y su integracién en
el ciclo de combustible nuclear (y, por lo tanto, en la distribucién centralizada de energia
en el Reino Unido) fueron dejados “fuera” del dominio racional del problema. De este
modo, quienes externaban sus preocupaciones acerca de que la planta generaria una de-
manda futura de reactores que pudieran utilizar el plutonio que se produciria, fueron cri-
ticados por introducir “imdgenes emotivas de la economia del plutonio” (1995, p. 22).

Wynne sostiene que los diferentes aspectos del problema y las definiciones de
riesgo tienen que ver con el lugar desde el cual se encuentra situado un determinado
actor. En este caso concreto no se trataba de la comunidad que habitaba en los alre-
dedores de la planta propuesta o de organizaciones antinucleares, sino de un grupo
de “expertos” que no fueron calificados como tales debido a la definicién misma del
problema del riesgo. Los criticos, por su parte, veian como parte del riesgo mismo a
las instituciones de evaluacién. La fuente de definiciones de riesgo, pues, no son los
expertos o los técnicos (ellos mismos, como vimos en el ejemplo, en vias de definicién
en cada caso concreto), sino la confiabilidad que se les asigna a algunos de los actores
involucrados en la evaluacién y no a otros. El enfoque constructivista, entonces, enfa-
tiza que los riesgos fisicos siempre ocurren en contextos particulares donde diferentes
actores pueden afectar diversas variables:

Las abstracciones expertas de magnitudes de riesgo fisico son artefactos que
pueden ignorar variables situacionales importantes, acerca de las cuales la gente
comun y corriente puede tener mayor conocimiento especializado (o un juicio
de sentido comin de diferentes pricticas sociales que sea igualmente legitimo)
que los expertos. De hecho, el discurso dominante (“de riesgo objetivo wersus
subjetivo”), al designar las experiencias publicas y las identidades, inadvertida-
mente confirma y refueza la sensacién de riesgo socia/ (Wynne ibid., p. 23).

Al ampliar la participacién de los tipos de agentes y las etapas de desarrollo tecnolégico
que se consideran en la evaluacién de un proyecto, se generan experiencias de aprendi-
zaje que, por supuesto, no van solamente en la direccién de los expertos hacia el piblico
general y que permiten integrar conocimiento, valores e intereses diversos. Los traba-
jadores de una planta nuclear, por ejemplo, pueden ser mis conscientes de los riesgos
cotidianos que se enfrentan al no contar con todos los medios y condiciones necesarias
para su trabajo. Este conocimiento generalmente deriva de experiencias previas que
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pueden incluir cuestiones tan mundanas como los canales de distribucién mercantil
de un material que se utiliza en la confeccién de trajes, guantes y méscaras protectoras.
Por supuesto, los trabajadores expuestos a este tipo de trabajo tienen una percepcién del
riesgo distinta a la de los expertos o los representantes de la industria.®

Un anilisis de la ciencia y la tecnologia que tome en cuenta tanto los retos del
actual desarrollo cientifico-técnico como las herramientas de andlisis desarrolladas en
las Gltimas décadas no puede pretender que es posible contar con un disefio, una imple-
mentacién y una evaluacién meramente técnica o cientifica de las diversas tecnologias.
Quién es considerado un experto, o qué es definido como riesgo, o incluso dénde se
encuentran los limites de un determinado proyecto tecnolégico (qué queda “fuera y
adentro”) son cuestiones que se resuelven en cada caso concreto, y que determinan los
intereses y valores que guian el desarrollo de proyectos particulares. El constructivismo
ha sido particularmente eficiente en propagar una vision en la que los intereses (y valo-
res) de diferentes agentes son parte constitutiva de los artefactos y proyectos tecnolégi-
cos. Con su participacién en la evaluacién de proyectos tecnolégicos reales, y su énfasis
en que los actores son co-construidos durante el proceso de desarrollo de tecnologias,
la escuela constructivista ha podido superar una postura radicalmente relativista y ha
contribuido a una visién renovada de la ciencia y la tecnologia.

8 Como epilogo de esta historia no estd de més referir que THoRrP fue clausurada en 2005,

tras una importante fuga de material altamente radiactivo “disuelto en 4cido nitrico
concentrado suficiente para llenar una alberca olimpica”. La peligrosa mezcla contenia
20 toneladas de combustible de uranio y plutonio, y escapé a través de una tuberia
fracturada hacia una cimara enorme de acero, que se encuentra en niveles tan altos de
radiactividad que es inaccesible. Si bien se afirma que el accidente no representa peligro
para la poblacién, como sefiala el periddico inglés The Guardian, “el cierre no podria ha-
ber llegado en un peor momento para la industria nuclear”. Gran Bretafia se encuentra
luchando para alcanzar sus metas de corte de emisiones de gas y efecto invernadero en
20% de los niveles de 1990 para el aio 2010, y el programa de construir plantas nuclea-
res para enfrentar ese reto —dado que el programa de construccién de “granjas de viento”
no parecia ser suficiente— era uno de los programas mds criticados de Tony Blair (75e
Guardian, mayo 9,2005).



Capitulo 6

Los sistemas tecnolégicos

6.0 INTRODUCCION

En este capitulo presentamos enfoques alternativos que buscan evitar los extremos del
determinismo tecnoldgico y del constructivismo social. Con ese fin nos enfocaremos en
el trabajo del historiador de la tecnologia mas representativo y prolijo de esta tendencia,
Thomas Hughes.

Ahora bien, en tanto el determinismo y el constructivismo recogen aspectos sig-
nificativos del cambio tecnolégico no podemos simplemente ignorarlos, pero tomar-
los en cuenta de manera equilibrada no es nada ficil. Una posibilidad es decir que el
determinismo y el constructivismo apuntan a anilisis de distinta naturaleza e incluso
complementarios. Thomas Misa (1996), por ejemplo, ha defendido que el nive/ al que
se estudia el cambio tecnolégico determina el tipo de procesos que observamos. Para
Misa existen dos tipos de niveles en los que se puede llevar a cabo estudios sobre la
tecnologia: estudios a niveles micro y macro. Los estudios a nivel micro resaltan los as-
pectos contingentes de la tecnologia (asociados con los diferentes tipos de interacciones
e intereses que juegan un papel en la estabilizacién de una tecnologia concreta), como
lo hace manifiesto el constructivismo; mientras que los estudios a nivel macro enfatizan
los aspectos caracteristicos en los modelos deterministas de la tecnologia, tales como las
estructuras y tendencias econémicas (un ejemplo es el enfoque de Heilbronner). Misa
sugiere realizar estudios que lleven a la construccién de teorias de rango medio para dar
cuenta de la relacién entre cambio tecnolégico y sociedad.

Las observaciones de Misa hacen ver la importancia que tiene el enfoque desde
el cual se analiza el fenémeno de la tecnologia. E incluso desarrolla algunos ejemplos,
bastante persuasivos, que muestran la importancia de la distincién entre enfoques ma-
cro y micro en relacién con la discusion acerca de si, a grandes rasgos, es la sociedad la
que moldea la tecnologia o a la inversa. Sin embargo, Misa no menciona, y no pretende
sugerir, que haya una dénica manera de articular teorias de rango medio. Una solucién de

este tipo se encuentra en la obra de Hughes que revisaremos a continuacién, mientras
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que en la tercera parte del libro presentaremos nuestra propuesta, la cual se basa en una
manera propia de entender el concepto de trayectoria tecnoldgica.

6.1 EL. MODELO DE LOS SISTEMAS TECNOLOGICOS
DE HUGHES

‘Thomas Hughes ha propuesto un anilisis basado en el concepto de “sistema tecnolé-
gico” (véase en particular sus libros 1987, 1997, 1998). Para Hughes tanto el determi-
nismo como el constructivismo son posturas limitadas, pues persisten en formas de
explicacién que no dan cuenta de la complejidad del cambio tecnolégico. El determi-
nismo tecnoldgico enfatiza el papel de la tecnologia en la sociedad, pero sostiene que
esta fuerza acta unidireccionalmente sobre los aspectos “sociales”. El constructivis-
mo, por el contrario, privilegia una direccion causal que va de “lo social y lo cultural”
hacia lo tecnoldgico, pero no reconoce la importancia de los factores propiamente
tecnolégicos.

Segiin la caracterizacion de Hughes, los sistemas tecnoldgicos contienen elementos
complejos que no pueden entenderse solamente como parte de un orden determinado
(por ejemplo, el orden econémico o el tecnoldgico), sino como recursos que han mos-
trado su valia para la solucién de problemas. Son construcciones sociales, pero simul-
tineamente son moldeadores de la sociedad (Hughes 1987; se cita la edicion de 1994,
p- 51). Entre los componentes de un sistema, por ejemplo de un eléctrico, puede haber
artefactos fisicos como turbogeneradores, transformadores y lineas de cableado, pero
también organizaciones, empresas manufactureras, instituciones financieras e incluso
libros, programas universitarios, leyes, estindares y normas.

La terminologia que elige Hughes no es casual. Hablar de sistemas significa, en
primer lugar, utilizar deliberadamente el lenguaje de los actores involucrados en los
procesos sociales e histéricos de los que quiere dar cuenta. Especialmente a partir de
la Segunda Guerra Mundial los ingenieros, politicos y en general los constructores
de complejos tecnolégicos como la red eléctrica de una nacién, un sistema de defensa
antiaéreo, una red de transportes, o el internet, se han referido a todos estos desarrollos
como “sistemas”.! Si pero, en segundo lugar, la palabra tiene una historia mds antigua
y general, y un uso en diferentes disciplinas (por ejemplo, la biologia). Basicamente los
sisternas se entienden como estructuras compuestas de distintas partes, relacionadas

! Incluso, como en el caso del desarrollo del Sistema de Defensa Antiaérea de Estados

Unidos, 846 (del cual hablaremos adelante) los disefiadores, en una primera etapa, se
vieron obligados a hacer referencia explicitamente a los sistemas orgdnicos (Hughes 1998,
p.21).
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entre si de forma que su funcionamiento y sus relaciones estin orientados a la preser-
vacién de un fodo, el sistema en su conjunto.?

En el interior de los sistemas tecnoldgicos los componentes interactdan de di-
versas maneras, con frecuencia de manera “sinergética’y contribuyendo a los objetivos
comunes del sistema. Los componentes funcionan con respecto a un objetivo compar-
tido y al hacerlo sus caracteristicas afectan y son moldeadas por otros componentes del
sistena. Ahora bien, segin Hughes los sistemas tecnoldgicos no son omniabarcantes,
ni son sistemas cerrados. La nocién de “ambiente” es importante porque en el mode-
lo dinidmico y abierto que propone este autor los sistemas tienden a evolucionar en el
sentido de que incorporan cada vez mis a los elementos del ambiente como parte del
sistema. De esta manera, se eliminan fuentes de incertidumbre que son siempre, para
los actores involucrados (y sus intereses), una fuente posible de problemas. Esta idea,
como veremos, se relaciona con el concepto de momentum tecnolégico, que es el concepto
explicativo central en la propuesta de Hughes.

Asi pues, bajo la perspectiva sistémica lo social y lo técnico se moldean mutua-
mente. En un ejemplo documentado por Hughes, el del sistema eléctrico en Estados
Unidos, los componentes técnicos, administrativos y financieros de la compaiiia EBAs-
co se influfan sinergéticamente en la década de 1920. La junta directiva podia acordar
expandir sus instalaciones en un contexto de expansién econémica de Estados Unidos,
lo cual llevaba a los ingenieros a disefar nuevas plantas de generacion de energia ca-
paces de operar en las dreas rurales del pais (a diferencia de los origenes urbanos de la
electrificacién), lo que posteriormente se sumaba a politicas de venta de acciones y otras
para financiar dichos proyectos. Otros elementos mds débilmente asociados al sistema,
como los curricula universitarios de carreras relacionadas con la ingenieria, o el congre-
so y los sistemas politicos locales, también pueden verse més o menos influidos por la
red de decisiones que afectan a los diversos elementos del sistema y a su vez influir a
dichos elementos defendiendo sus intereses.

El caricter histérico de los sistemas, de acuerdo a Hughes, se manifiesta funda-
mentalmente de dos formas. Por un lado, en el hecho de que los sistemas tecnoldgicos
parecen evolucionar de acuerdo a un patrén vagamente definido, esto es, atraviesan por
fases en las que predominan actividades tales como la invencion, el desarrollo, la inno-
vacién, la transferencia tecnolégica, el crecimiento, la competencia y la consolidacién.
Esto no quiere decir que haya una secuencia lineal de estas etapas (como las que sefia-
lan los economistas al hablar de modelos de innovacién tecnolégica); para Hughes las

2 Hughes reserva el término “tecnoldgico” para los sistemas que incluyen tanto elementos

técnicos como sociales, ya que, como afirma, existen otros tipos de sistemas que no
incluyen componentes técnicos. Los sistemas tecnolégicos tienen un nicleo técnico.
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fases pueden presentarse simultineamente o en otro orden. El patrén de evolucién de
los sistemas no constituye un modelo o teoria general del cambio tecnolégico, se refiere
mis bien al predominio de ciertas actividades y agentes en determinadas etapas.

Pero mis importante ain en el modelo de Hughes, por la utilidad que puede
tener en un andlisis general de la tecnologia, la historicidad de los sistemas tiene que
ver con el concepto de momentum tecnolégico. Cuando los sistemas tecnolégicos crecen
y maduran incorporan una cantidad tan grande de componentes técnicos y organiza-
cionales, que adquieren una direccién y muestran una tasa de crecimiento que los hace
parecer veloces (Hughes 1994, p. 76). Ello hace que quienes los observan o experimen-
tan perciban que son auténomos. Pero lo que ha pasado, segin Hughes, es que el sistema
ha ganado algo andlogo al movimiento inercial. La “masa” se relaciona con la cantidad
de gente, intereses y recursos que participan, claramente involucrados y comprometidos
con las caracteristicas del sistema.

Asi pues, conforme un sistema madura los componentes pierden libertad. En
tanto que los sistemas tecnolégicos se vuelven mds grandes y complejos, y por tan-
to adquieren mayor momentum, se vuelven menos moldeables por el ambiente y mis
“moldeadores” del mismo. Las escuelas de ingenieros y sus organizaciones, por ejemplo,
se encuentran cada vez mds comprometidas econémicamente por las necesidades de
mantenimiento de sistemas tan complejos como el ferroviario o el eléctrico. Habilida-
des y conocimientos, asi como estructuras fisicas enormes y grandes burocracias legales
y financieras se convierten en caracteristicas de estos sistemas con un gran momentum
tecnoldgico. Esta serie de procesos, dice Hughes, es lo que se ha percibido, vivido y
teorizado como determinismo tecnolégico.

Puede ilustrarse el concepto de momentum con sistemas tecnolégicos que en al-
guna etapa estuvieron asociados a periodos de guerra. Plantas quimicas como la BasF
en Alemania, o instalaciones para construir bombas atémicas como las del Proyecto
Manhattan en Estados Unidos, pudieron ser reincorporadas con gran parte de su buro-
cracia, recursos econémicos y habilidades técnicas en nuevos proyectos durante la pos-
guerra. Una vez invertidas grandes cantidades de recursos (humanos, técnicos, financie-
ros, politicos) en el desarrollo de un sistema, el mismo sistema va a buscar —y de hecho
muchas veces creard— nuevos nichos y funciones. En el caso de la BasF un grupo de
ingenieros familiarizado con los procesos de hidrogenacién, gracias a su participacién
en el disefio de equipo de fijacién de nitrégeno durante la Primera Guerra Mundial,
pudo aplicar este conocimiento posteriormente para la produccién de metanol duran-
te la Repiblica de Weimar, y posteriormente para la produccién de gasolina durante
el régimen Nacional Socialista (Hughes, 1994). En el caso del Proyecto Manhattan,
mis alld de la continuacién de la investigacién militar, la produccién de materiales
enriquecidos (radiois6topos) y la investigacién de los efectos genéticos de la radiacién
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atémica, se convirtieron posteriormente en dos grandes proyectos que cumplieron un
papel importante no sélo en el desarrollo de la fisica, sino también en el de la medicina
y de la biologia.?

El concepto de momentum tecnolégico sugiere explicaciones interesantes de fe-
némenos que se han asociado al cambio tecnoldgico. Por una parte, busca dar cuenta de
la “percepcién” del determinismo tecnolégico, es decir, la experiencia que tenemos de la
influencia que el cambio tecnolégico tiene en nuestras vidas. Hughes critica al deter-
minismo por la simplicidad de sus explicaciones, pero no elude el acuciante problema
que plantea el desarrollo de la tecnologia a la capacidad de decisién y organizacién en
las sociedades modernas. Por otra parte, el momentum explica por qué conforme los sis-
temas tecnolégicos maduran su peso sobre los componentes del sistema y del ambiente
es mayor, lo cual da cuenta de las inercias y de las fuertes restricciones que imponen
dichos sistemas sobre una gran variedad de posibles desarrollos.

Como vimos en la primera parte del libro, este tipo de cuestiones constituyen
algunas de las mis urgentes de un estudio filoséfico de la tecnologia, pues se refieren
a aspectos como la supuesta neutralidad y autonomia de la ciencia y la tecnologia, y a
su contraparte, la posibilidad de que la tecnologia incorpore una mayor participacién
en la toma de decisiones, que permita introducir valores deseables (o no) para una
gran parte de los miembros de una sociedad. Entender a la tecnologia como sistemas
tecnoldgicos permite dar cuenta de la incorporacién de valores, y no sélo de intereses.
Por ejemplo, antes de la Primera Guerra Mundial los sistemas de electrificacién de
la Gran Bretafia eran considerablemente mis pequefios que los que se habian desa-
rrollado en Estados Unidos y en Alemania. Esto se consideraba “atrasado”, pero en
realidad respondia a una larga tradicién britinica, en la cual se valora profundamente
la toma de decisiones a nivel local. Durante la guerra, sin embargo, muchas decisiones
que involucraban a la ciencia y la tecnologia (como las concernientes al desarrollo
de la aviacién y la generacién de energia) se tomaron centralizadamente; una vez
terminado el conflicto la clase politica inglesa comenzé a preguntarse si su triunfo
podia deberse, de alguna manera, a la forma de administracién y direccién adoptada
en ese periodo. Es asi como nuevos valores, o al menos una jerarquia modificada de
ellos, comenzaron a predominar sobre los valores tradicionales del gobierno local. La

Al grado de que las bases de datos genéticas de la Comisién de Energia Nuclear, que
posteriormente se transformaron en el Genebank del Departamento de Energia (DoE)
son un importante antecesor del Proyecto Genoma Humano que inicié formalmente
en 1990. Asimismo hay mucha investigacién en torno a los origenes de la biologia
molecular y la biomedicina que se ha enfocado en el papel de los radioisétopos en la
investigacién (un buen ejemplo es Creager 2001).
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seguridad nacional se puso por encima de los valores establecidos y la transformacién
tuvo un impacto en el disefio de los nuevos sistemas de electrificacién masivos, més
parecidos al sistema norteamericano a partir de 1920 (Hughes 1994, pp. 79-80). El
ejemplo muestra también que las apariencias de “autonomia” de un sistema (perci-
bidas como determinismo) son en todo caso relativas. Pese al momentum adquirido
durante la segunda mitad del siglo x1x por los sistemas eléctricos britinicos, fue
posible modificar su #rayectoria tras una decisiva experiencia histérica y la voluntad
politica de hacerlo.

6.2 LOS PROYECTOS TECNOLOGICOS DE LA POSGUERRA

Los sistemas tecnoldgicos de la actualidad (digamos, aquellos que tienen su origen des-
pués de la Segunda Guerra Mundial y sobre todo a partir de la década de 1970) poseen
una complejidad cada vez mayor. Segun Hughes, las principales caracteristicas de tales
sistemas tecnoldgicos (forma de planeacién, disefio, organizacién y construccién) se
generan mediante proyectos (aunque mas adelante veremos las limitaciones a las que se
enfrenta Hughes al ligar la idea de sistemas a la de proyectos). E1 Proyecto Manhattan
para la construccién de la primera bomba atémica es el ejemplo por excelencia. Los
historiadores de la ciencia y la tecnologia, pero también los propios cientificos, comin-
mente se refieren a esta reorganizacién de la fisica como macro ciencia (Big Science), un
término que Hughes no utiliza pero al que volveremos debido a su importancia en este
campo de estudios.

En algunos de sus trabajos histéricos mds recientes, Hughes documenta, por
ejemplo, el caso del llamado Proyecto Atlas en la década de 1950 en Estados Unidos.
Este proyecto produjo el primer misil balistico intercontinental, y al hacerlo modificé
tanto a la guerra fria como a la industria aeroespacial, echando mano de una canti-
dad enorme de recursos. Para darnos una idea, durante la fase m4s intensa de disefio
y desarrollo, el proyecto Atlas involucré a 18,000 cientificos, ingenieros y expertos
técnicos de universidades e industrias; 70,000 personas en oficinas y fébricas de 22
industrias que participaban activamente; 17 contratistas y 200 subcontratistas con
200,000 proveedores, asi como cerca de 500 oficiales del ejército. Tales cifras no sélo
nos hablan del tamafio, sino de la heterogeneidad de los recursos; no sorprende que de
este sistema haya surgido un nuevo modelo de administracién conocido como “in-
genieria de sistemas” (Hughes 1998, p. 12), el cual ha tenido, a partir de entonces, un
gran impacto en el disefio de otros proyectos que requieren una organizacién com-
pleja. El ejemplo habla de la influencia transformadora que puede llegar a tener un
sistema tecnoldgico en las formas de organizacién de la investigacion, el desarrollo y
la produccién en general.
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La investigacién histérica que Thomas Hughes ha llevado a cabo a lo largo de
mis de tres décadas para fundamentar su perspectiva de la estructura y dindmica de
los sistemas tecnoldgicos es quizds una de las empresas mds sobresalientes del campo
de los estudios sociales de la tecnologia. Mis alld de eso, lo importante es la serie de
lecciones que pueden sacarse a partir de dicha investigacién para una reflexién general
de la tecnologia. Por ejemplo, respecto a la incorporacién de intereses y valores en un
sistema tecnoldégico podemos citar su estudio de caso del proyecto S4GE (Semiautomatic
Ground Environment), originalmente llamado Proyecto Lincoln, cuyo objetivo fue la
construccién del primer sistema automatizado de defensa antiaérea de Estados Uni-
dos, en el contexto de los retos —técnicos y politicos— que planteaba la guerra fria. En
este caso Hughes documenta la forma en que algunos componentes de un sistema, por
ejemplo las universidades, pueden moldear con sus practicas —originadas en la organi-
zacién académica de la investigacién cientifica~ tanto los contenidos como la direccién
y organizacién del sistema. Veamos.

A partir de 1949 era evidente, para la recién creada Fuerza Aérea de los Estados
Unidos,* que sus sistemas de defensa antiaérea eran atrasados y no respondian a los retos
tecnolégicos y politicos del nuevo panorama geopolitico. En particular, tras el ataque de
Pearl Harbor, habia cambiado la impresién de que Estados Unidos no podian sufrir un
ataque aéreo. Para ello se implementé un primer comité, lamado Comité Valley, por
el nombre del fisico encargado de asuntos de ciencia y desarrollo de la Fuerza Aérea
que lo dirigia. Este incluia cientificos prominentes del miT (Massachussets Institute
of Technology), quienes sugirieron la construccién de un sisterna de defensa automati-
zado. La palabra “automatizado” tenia un gran impacto y era atractiva en un contexto
académico en el que las ideas del teérico de sistemas Norbert Wiener habian ganado
enorme popularidad. Wiener planteé por primera vez la posibilidad de usar compu-
tadoras no sélo para realizar operaciones matemdticas, sino para el procesamiento de
informacién que se necesita para tomar decisiones en los 4mbitos militar, industrial y
en otras dreas de la sociedad. El sistema sAGE, de hecho, puede verse también como el
primer sistema que utilizé6 computadoras digitales tal y como hoy en dia se utilizan en
muchas actividades cotidianas.

Una de las figuras més prominentes del proyecto fue el profesor de fisica del
MmIT Jerrod Zacharias, un emigrado hingaro cuya concepcién de c6mo debia resol-
verse el problema del sistema de defensa se oponia a soluciones meramente “técnicas”
y de corto alcance. La perspectiva de sistemas debia ser, segin Zacharias, la que

La Fuerza Aérea fue creada en 1947, tras su separacién como una rama del antiguo
Ejército (Army) de Estados Unidos, como resultado de la importancia y el tamafo que
ésta habia cobrado durante la Segunda Guerra Mundial.
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debia guiar los trabajos del entonces llamado Proyecto Lincoln, incluyendo medi-
das no-militares tales como la distribucién de las zonas industriales en el territorio
estadounidense. Para ello implement6 los “seminarios de verano”, dedicados entera-
mente a trabajar en el proyecto. Estos concentraban a representantes de la universi-
dad (cientificos), ingenieros provenientes de la industria y miembros del ejército en
algun sitio alejado, durante cuatro a ocho semanas, lo cual permitia que todos ellos
se enfocaran en un solo problema. Muy pronto el primer seminario concluyé que era
necesario desarrollar y construir, por primera vez en serie, computadoras digitales.
Los distintos aspectos del problema se asignaron a diferentes partes del sistema, pero
todos ellos conociendo la manera en que sus proyectos particulares se insertaban en
la solucién global. Un obsticulo lo constituyé la capacidad de memoria y la velocidad
de las computadoras existentes. Jay Forrester, encargado del m1T para este aspecto del
proyecto, desarrollé una matriz de memoria de nicleos magnéticos (memoria mag-
nética) y conceptos tales como el RaM (random access memory), que constituyen la base
de las computadoras actuales. La construccion de las computadoras quedé a cargo de
18M Y la decisién de que esta firma fuera la encargada tuvo tanto que ver con la alta
calificacién técnica de sus ingenieros como con el grado de relacién entre sus dreas de
investigacién y produccién; més en general, una ventaja de 1BM sobre sus competido-
ras consistia en sus formas de organizacién del trabajo y en la voluntad de comprome-
terse en el proyecto aun antes de contar con la aprobacién para hacerlo. Sobra decir
que es a partir del proyecto sAGE que 1BM adquirié el poderio industrial que llegé a
tener hasta la década de 1980.°

El proyecto dividia el territorio de Estados Unidos en ocho areas, con 32 secto-
res cada una. Cada sector contaba con un centro de direccién equipado con un par de
computadoras. Su trabajo consistia en coordinar la informacién recibida por el sistema
de radares, dando seguimiento y respuesta hasta 200 aviones simultineamente. Otros
dos grandes problemas definieron el curso del proyecto tras la solucién del problema de
la memoria de las computadoras: la necesidad de contar con suficientes programadores
y la cada vez més obvia necesidad de coordinar, mediante ingenieria de sistemas, la
totalidad del proyecto, que hasta 1956 carecia de una clara “cabeza” directiva. Hasta ese
momento los ingenieros dedicados al cémputo se habfan concentrado en el desarrollo
de “hardware” cada vez mds poderoso y veloz. El software, a diferencia de lo que ocurre

> No debemos pasar por alto, sin embargo, que 18M ya habia participado en proyectos

gubernamentales, sélo que del nacionalsocialismo alemdn, como documenta Edwin
Black (2001). En los siguientes afios 18M y el mMIT se embarcaron en una disputa por
las patentes de la memoria magnética que duré hasta 1957, en que el mIT gané los
derechos. Sin embargo, el MIT recibi6 tan sélo 13 millones de délares de indemnizacién,
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hoy en dia, era considerado secundario y “facil”. Esta percepcién cambié a partir del
proyecto SAGE. Se requerian miles de programadores en el proyecto, pero la suma total
de ellos en Estados Unidos era de unos cuantos cientos. La capacitacién de muchas
personas, entre las que destacaban, por sus particulares habilidades, los tedricos musicales,
fue un paso necesario.

Por otra parte, la ingenieria del sistema, a partir de 1957, se centré en una organi-
zacién no lucrativa, dependiente de la Fuerza Aérea (llamada m1TRE). Esto ocurrié so-
lamente después de que el MIT, que habia jugado un papel coordinador central durante
todo el proyecto, repentinamente decliné asumirlo. Comprometerse con la ingenieria
del sistema, de acuerdo al Director del miT, implicaria una labor ms cercana con los
militares de lo que la universidad deseaba, distrayéndola de sus funciones educativas y
de investigacién cientifica-tecnolégica.

El caso del proyecto sAGE y, en particular, la manera como Hughes elabora algu-
nas de sus consecuencias, revela procesos importantes de los que debe dar cuenta un
modelo del cambio cientifico-tecnolégico. En este caso, Hughes enfatiza la importan-
cia de una institucién académica, el MIT, como constructora de sistemas. Asimismo, hace
ver que la transferencia de conocimiento, intereses e incluso valores de la comunidad
cientifica hacia el dmbito militar opera en el contexto de formas concretas de organiza-
cién del trabajo (como los seminarios de verano) y de estructuras (como los comités),
en los cuales se intercambian y traducen las visiones de comunidades heterogéneas, en
las que participan también miembros de la industria y de la clase politica. En este caso
concreto, Hughes resalta la influencia de la cultura cientifica hacia la clase militar, cri-
ticando asi la visién simplista y muy difundida de que el aparato militar “ultiliz6” a los
cientificos y a las universidades durante la guerra fria.

En sus fases mas intensas el proyecto sAGE involucré decenas de miles de perso-
nas y decenas de millones de délares anuales, con lo que adquirié un momentum tal que
hacia muy dificil detenerlo. Si bien hubo de cambiar drésticamente el ambiente politico
y armamentista de la década de 1960 para que el proyecto “se dejara morir” (Hughes
1998, p. 65),muchos de sus resultados contindan teniendo un impacto en las formas de
vida de la sociedad contemporinea. Los resultados del proyecto pueden interpretarse
como una serie de objetos técnicos, capacidades y nuevas formas de organizacién, mas
que como un mero sistema armamentista. En este sentido, podemos decir que la suge-
rencia de Hughes es que el momentum tecnolégico cambia de direccién, se tansforma
en impulso a otros sistemas o proyectos, pero que no se pierde.

frente a las decenas de millones de délares de ganancias de la compaiiia en las siguientes
décadas.
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6.3 LAS LIMITACIONES DEL MODELO DE HUGHES

El modelo de Hughes permite dar cuenta de una variedad de caracteristicas reconoci-
bles en el desarrollo de sistemas cientifico-tecnoldgicos, sobre todo a partir del siglo xx,
y que adquiere nuevas caracteristicas a partir de la Segunda Guerra Mundial, cuando
hacen su aparicién los grandes proyectos tecnocientificos, que tienen su origen en la
carrera armamentista. Asimismo, permite formular interpretaciones histéricas y politi-
cas que retan las interpretaciones comunes; esto es especialmente cierto en su visién de
las relaciones entre las universidades (la comunidad cientifica) y los militares. La tesis
de que tanto los civiles como los militares moldearon las decisiones de la guerra fria
representa una alternativa a la visién en la cual los cientificos fueron “utilizados” por los
militares hasta su “despertar” durante la guerra de Vietnam. Su enfoque, sin embargo,
no estd libre de problemas.

El mis importante es el hecho de que existen muchos desarrollos tecnoldgicos
en la sociedad contemporinea que incluyen multitud de factores heterogéneos, pero
que no son dirigidos mediante un proyecto orientado a un fin claramente determinado.
Uno puede pensar, por ejemplo, en el desarrollo de la biotecnologia o de las técnicas
de reproduccion asistida, de las que ya hemos hablado antes. El tipo de problemas que
plantean estos desarrollos tecnolégicos y las razones por las que son controversiales,
no pueden enmarcarse en la idea de un proyecto delimitado, como la produccién de
un sistema de defensa antiaérea. Para empezar, en estos casos dificilmente podemos
trazar las fronteras del sistema; pero, mds importante aiin, no podemos reconstruir su
historia como el resultado de un plan u objetivo manifiesto (o no manifiesto), como lo
es ganar una guerra. Intentar esto ultimo nos conduce a elaborar una narracién anacré-
nica y presentista, en la cual eventos independientes serian forzados a ser vistos como
eslabones que nos han “conducido”al estado actual de cosas.* Més que una explicacién
teleoldgica que asienta la explicacién en un fin del sistema, en muchos desarrollos de
la tecnologia contemporinea se busca explicar el desarrollo a partir de su insercién en
intereses y valores de desarrollos alternativos.

¢ El campo de la historia de la biologia molecular, en especial, se encuentra repleto

de trabajos de gran calidad que precisamente cuestionan y hacen ver lo inadecuado
] y

de una reconstruccién histérica de las ciencias de la vida experimentales (incluida la
P

biotecnologia y las técnicas de reproduccién asistida) a lo largo de estas lineas. Ver a la
3
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historia molecular como un proyecto “orientado” al descubrimiento de la base material
de los genes, o a ésta y a la historia de las técnicas de reproduccién como parte de un
b

proyecto “eugenésico” a lo largo del siglo xx, no tiene sentido para los historiadores de

estas dreas. En cambio, si puede documentarse la influencia de factores heterogéneos

(pero sin un objetivo comin), como los efectos en los cambios de las fuentes de
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En este tipo de casos resulta particularmente interesante la comparacién, en di-
ferentes sociedades, del desarrollo y la interaccién de cuestiones tecnolégicas con cues-
tiones sociales o éticas. El enfoque comparativo permite ver cémo diferentes tipos de
organizacién social (y por lo tanto de valores) inciden en el desarrollo de una trayec-
toria tecnoldgica. La historiadora y politéloga Sheila Jasanoff (2005), por ejemplo, ha
documentado con estudios comparativos los efectos de la cu/tura politica en la manera
como se ha desarrollado, regulado e interpretado el desarrollo de la biotecnologia y la
ingenieria genética. Su andlisis se refiere a las distintas maneras en que se han llevado
a cabo y resuelto debates en torno a asuntos como el consumo de organismos ge-
néticamente modificados (oGM), la investigacion en células madre embrionarias o la
fertilizacién in vitro en Alemania, Inglaterra, la Comunidad Europea en su conjunto y
Estados Unidos (Jasanoff 2005). Ninguna de las trayectorias que han seguido cada una
de estas tecnologias ha sido dirigida por un fin claro y explicito, como los sistemas que
elige Hughes. La comparacién permite, como lo muestra Jasanoft, ver cémo circuns-
tancias especificas histérica y socialmente particulares (en este caso lo que ella llama
cultura politica) inciden en la conformacién de una trayectoria, y por lo tanto, nos van
permitiendo explicar su desarrollo en sociedades particulares. Simultineamente, vemos
de qué manera el desarrollo de esas tecnologias tiene el efecto de moldear a las propias
instituciones democriticas en estos paises.

La nocién de sisteras que utiliza Hughes es fructifera siempre y cuando se conec-
te con la idea de un proyecto, esto es, con la posibilidad de contar con objetivos definidos,
como la construccién de un sistema de defensa antiaérea o de un misil intercontinental.
En relacién con esto, vale la pena resaltar algunas de las caracteristicas de los proyec-
tos tecnolégicos de la posguerra que dan cuenta de los alcances y las limitaciones del
modelo de Hughes. Tales caracteristicas son manifiestas en la siguiente cita de Simon
Ramo, uno de los principales lideres del proyecto Atlas,” respecto a la ingenieria de
sistemnas:

La ingenieria de sistemas es el disefio del todo como algo distinto del disefio

de las partes. La ingenieria de sistemas es inherentemente interdisciplinaria,

financiamiento, las relaciones entre disciplinas, el papel del desarrollo tecnolégico, las
caracteristicas de las comunidades, el desarrollo de los sistemas de salud piblica en la
posguerra, los movimientos de liberacién sexual o incluso la doctrina de la eugenesia,
como factores que han moldeado y han sido moldeados por el desarrollo de la biologia
experimental en el siglo xx (para ejemplos clasicos véase Abir-Am 1982, Kay 1993, Kay
2002, Creager 2001, Chadarevian 2004).

Ramo era graduado de ingenieria del Cal Tech, trabajé varios afios en Hughes
Alircraft y fundé, junto con Dean Wooldridge, una importante corporacién que formé
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porque su funcién es integrar las piezas separadas y especializadas de un
complejo aparato y la gente el sistema— en un arreglo arménico que alcance
optimamente el fin deseado. (Hughes 1998, p. 69)

Los estudios de caso seleccionados por Hughes se ajustan a este patrén de desarrollo
tecnolégico, en donde es posible descomponer un problema en sus partes, asignan-
do cada una a comunidades heterogéneas (los fisicos, la industria, los militares o los
expertos en computo y sucesivamente; dentro de los expertos en cémputo, aquellos
encargados del hardware y aquéllos que desarrollan el sgffware, etc.). En este caso es
relativamente sencillo reconstruir (una vez que se abren al piblico los archivos clasifica-
dos) el orden, temporalidad y detalles del proceso de construccién del sistema. Muchas
veces, incluso, es posible documentar las visiones antagonistas respecto a la solucién
de un problema, asi como el origen de una determinada caracteristica del sistema, que
puede responder claramente a los intereses manifiestos de un sector de los actores. Una
reconstruccién de este tipo es practicamente imposible de llevarse a cabo al trazar la
historia de sistemas no guiados por proyectos, como los que ya hemos mencionado de
la ingenieria genética o las técnicas de reproduccién asistida.

El patrén que siguen los casos documentados por Hughes ha sido descrito
ampliamente desde otras perspectivas historicas, bajo el nombre de macrociencia
(Big Science), un término que —al igual que “proyecto” y “sistema’ es ampliamente
utilizado por los cientificos y tecnélogos mismos, asi como por otros actores, inclui-
das agencias gubernamentales. Con macrociencia se describe un tipo de ciencia que
se empieza a promover a mediados del siglo pasado y que se distingue por su gran
complejidad y velocidad de crecimiento y la relacién estrecha que establece entre
ciencia y tecnologia. Dentro de sus caracteristicas bdsicas se encuentra un cambio
en las fuentes de financiamiento (de las sociedades filantrépicas y la industria a las
fuentes gubernamentales) y en su magnitud (hablamos de proyectos que requieren
millones o billones de délares). Este tipo de investigacién involucra un nimero enor-
me de cientificos, ingenieros y técnicos participantes (cientos e incluso miles de ellos)
trabajando en un nuevo tipo de lugar: el laboratorio “nacional”, creado y mantenido
con recursos del gobierno (por ejemplo, Los Alamos National Laboratory en Estados
Unidos o el cern en Europa) y manejado con una gran influencia de instituciones

parte del llamado “Teapot Committee” del Proyecto Atlas. Su misién se centraba
fundamentalmente en la organizacién y en la presentacién de informacién relevante
para los trabajos del proyecto, consultando ademas a cientificos externos y a miembros de
la industria. Ramo frecuentemente actuaba como jefe o coordinador de ese importante
comité (Hughes 1998, pp. 86-88).
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universitarias (como el M1T o Caltech, en el caso de Estados Unidos). Los casos rese-
fiados anteriormente y estudiados por Hughes, el proyecto Atlas entre ellos, son muy
buenos ejemplos de ese tipo de ciencia. Otros ejemplos de este tipo de tecnologia
son el ciclotrén del Lawrence Berkeley Laboratory en Estados Unidos o el enorme
nimero de secuenciadores automiticos del Proyecto Genoma Humano, en este caso
relativamente “descentralizados” en grandes centros de secuenciacién localizados al-
rededor del mundo. Como lo sugiere Hughes, y como lo dice explicitamente Javier
Echeverria (2003), es indudable que ese tipo de ciencia, al que se le da el calificativo
de macrociencia, se caracteriza sobre todo por el desarrollo y estabilizacién de un
nuevo tipo de prictica cientifica.

Abhora bien, si bien es cierto que el término macrociencia se refiere a un tipo de
ciencia muy importante y distintivo que surge a mediados del siglo xx, mucha inves-
tigacién histérica en las tltimas décadas sugiere que solamente puede aplicarse a dreas
restringidas de la investigacién tecnocientifica y, sobre todo, a la actividad cientifica
vista desde una perspectiva “macro”, y que, por lo tanto, no es del todo correcto tratar
de entender la dindmica y estructura de la ciencia y tecnologia contemporinea sobre la
base de este concepto. Tradicionalmente, el término Big Science (que se origina con el
Proyecto Manhattan) se aplica en ejemplos de la historia de la fisica y sélo en la tltima
década y media se le encontré una aplicacién en las ciencias de la vida, con el desarrollo
del Proyecto Genoma Humano (1990-2003).

Curiosamente, uno de los principales argumentos de los bilogos moleculares en
contra de dicho proyecto a finales de la década de 1980 consistia en que por entonces
era liderado por el Departamento de Energia de Estados Unidos (poE), dada la expe-
riencia de esta oficina en proyectos de macrociencia. De hecho, los grandes laboratorios
nacionales de Estados Unidos (como el mencionado Los Alamos o el Lawrence Ber-
keley) son manejados en la actualidad por esa agencia gubernamental. La resistencia de
prestigiados cientificos a trabajar bajo las reglas y las formas de organizacién que carac-
terizan a la macrociencia y a las agencias militares fue la causa principal por la que el
Proyecto Genoma Humano haya sido puesto en manos del Instituto Nacional de Salud
(n1H) de Estados Unidos, una agencia acostumbrada a apoyar un tipo de investigacién
“no dirigida a un objetivo” (non goal-oriented research, como se le llama explicitamente)
y a respetar la libertad de los proyectos individuales.

Incluso en casos en los que podemos hablar de desarrollos tecnolégicos clara-
mente guiados por un proyecto, hay muchas cosas que quedan sin explicarse en el
modelo de Hughes, y en general, en modelos que tienden a reducir a la ciencia con-
tempordnea bajo la ribrica de “macrociencia”. Una de esas cuestiones es el papel de las
diferentes fuerzas “externas” en el proyecto. Por ejemplo, en sus estudios de caso del
Proyecto Atlas o del sistema de defensa saGg, solamente de vez en cuando Hughes se



146 Segunda parte: los retos del determinismo y el instrumentalismo

refiere a la carrera armamentista y précticamente no menciona los desarrollos paralelos
de los soviéticos en estos campos, los cuales ocurrian de manera casi simultinea. Esto
plantea varias preguntas a su narrativa. Por un lado, es claro que los rusos no alcanzaron
sus objetivos a través del mismo tipo de organizacion (es relativamente facil imaginar
que el papel de comités y tradiciones académicas haya jugado un lugar menos prepon-
derante que en Estados Unidos, y claramente la industria, como un agente privado,
simplemente no existia). Sea como sea que los soviéticos hayan desarrollado sus misiles
o sus sistemas de defensa, lo hicieron de manera diferente a la que Hughes describe.?

Lo que debilita algunas de las conclusiones de Hughes es su falta de reflexién del
grado en el cual los intereses y los valores de la comunidad cientifica afectan o moldean
el objetivo o producto final. Lo que parece haber sido definitorio en la consecucién de
los proyectos militares que €l describe es la capacidad de concentrar una gran cantidad
de recursos, poniéndolos disponibles para la obtencién de un objetivo. Los soviéticos lo
hicieron de una manera, los norteamericanos de otra, pero resaltar un tipo de organiza-
cién (como la de los comités académico-industrial-militares en Estados Unidos) como
factor explicativo pierde fuerza si los soviéticos llegaron a resultados similares por otro
camino. En todo caso, lo que es claro es que incluso en estos casos de ciencia dirigida a
un objetivo se ve la importancia de retomar el método comparativo para dar cuenta de
muchos aspectos del cambio tecnolégico. Ello no es trivial y tiene consecuencias para
el tipo de factores heterogéneos que incluye o excluye un historiador en sus recuentos.
Hughes pretende explicar un desarrollo muy importante sin involucrar, por ejemplo,
factores tales como el crecimiento de la economia, o la conformacién de estructuras de
poder y de valores politicos (la cultura politica) en una determinada sociedad. Esto es
algo preocupante, ciertamente; en especial si tomamos en cuenta la naturaleza de sus
ejemplos. Al hacerlo deja de lado, por ejemplo, cuestiones tan centrales a esta parte de la
historia de la tecnologia, como el papel de toda la discusién y planteamientos politicos
propios de la época de la guerra fria.

Y si tomamos otros ejemplos de Big Science mas recientes, este tipo de cuestiones
surgen todavia con mis fuerza. Tomemos como ejemplo el caso del proyecto tecnols-
gico dirigido a la construccién del Airbus en la Comunidad Europea. Una reconstruc-
cién centrada en el concepto de sistema tecnolégico simplemente no es suficiente. Mu-

Si bien puede argumentarse que fue esa carencia de participacion abierta de diferentes
comunidades lo que a la larga gener6 el relativo atraso o desventaja en los sistemas
tecnolégicos soviéticos. Asimismo puede aludirse al papel del espionaje industrial y
militar en la adquisicién de conocimientos. Lo que es innegable es que el desarrollo de
tales sistemas ocurrié de manera distinta, con fuerzas y factores operantes distintos en
cada bloque.
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cho de la manera como se ha ido conformando la trayectoria tecnolégica de un avién
de enormes dimensiones como el Airbus (incluso tomando esto como el objetivo) no
puede entenderse si no se toma en cuenta la competencia con la empresa norteameri-
cana Boeing, y sobre todo la importancia que en la comunidad europea se le otorga al
desarrollo de tecnologias propias. Se considera que esto ultimo generard una “derrama’
tecnolégica que impactara en la posibilidad de desarrollar tecnologia de punta en mu-
chas otras dreas, incluso lejos de la industria aerondutica.

Si esto se reconoce, entonces la identificacién de un objetivo preeminente aso-
ciado con un proyecto tecnoldgico, como lo plantea Hughes, y como se requiere para
el tipo de explicaciones teleolégicas centradas en sistemas tecnolégicos, no puede verse
sino simplista. Uno puede decir que en el caso del Airbus, por ejemplo, el objetivo es
la construccién de un avién, pero seria engafioso. Uno de los objetivos centrales que
motivé la alianza de los paises europeos y que promovié el proyecto es el desarrollo
de tecnologia que posteriormente tendrd otros usos y que, por lo tanto, se espera que
promueva el desarrollo tecnoldgico en otras dreas. Pero también es claro que aqui la
motivacién tiene que ver con modelos econémicos y con politica de integracién euro-
pea (tecnoldgica y financiera), en particular. Asimismo, el compromiso con el proyecto
del Airbus tiene que ver con el establecimiento de procedimientos que buscan plasmar
en organizaciones industriales los equilibrios de poder que se considera son requeridos
para el desarrollo de la comunidad europea como un bloque econémico.

El proyecto del Airbus, por ejemplo, promueve el establecimiento de estindares,
y por lo tanto, la posibilidad de integracién de recursos en aplicaciones potenciales
diversas que puede que ni siquiera sean previsibles hoy dia. Esto se traduce (de acuerdo
a modelos econémicos aceptados) en eficiencias globales que finalmente se espera se
traducirdn en una Europa mis eficiente y en mejor situacién para competir en el con-
texto contemporineo en el que los estindares que permiten la integracién de recursos
generalmente estin patentados. Hay muchos otros objetivos relacionados, que fueron
y siguen siendo discutidos, que forman parte importante del proyecto, pero lo que no
puede decirse, como parte de una explicacién del desarrollo tecnolégico europeo, es que
el objetivo del proyecto Airbus sea la produccién de un avién. Esto puede ser titil en la
propaganda oficial, pero esté lejos de ser la manera como los promotores centrales del
proyecto europeo ven el proyecto.

En resumen. El trabajo de Thomas Hughes representa uno de los principales es-
fuerzos por apelar a factores contextuales y heterogéneos con una incidencia crucial en
el desarrollo de los sistemas tecnolégicos, al tiempo que busca dar cuenta de procesos
macrohistéricos, como el de las tendencias de desarrollo de un proyecto o el impetu de
un sistema tecnolégico que se percibe como autonomia. Pero si bien nos hemos refe-
rido ampliamente a las limitaciones del enfoque de Hugues (su restriccién a proyectos
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orientados a un fin y su ingenuidad politica), nos interesa destacar la naturaleza pro-
fundamente histérica de sus narrativas, lo cual constituye a nuestro juicio su principal
aportacién. En sus reconstrucciones, los sistemas tecnolégicos evolucionan, pasan por
distintas etapas y momentos en los que diferentes factores adquieren o pierden impor-
tancia, y en los que la incidencia de un mayor nimero de actores es mas probable que en
otras. La historicidad del enfoque de Hughes abre una puerta para la reflexién acerca
de los momentos en que es posible una mayor participacién de distintos actores sociales
en las decisiones que conciernen el desarrollo tecnolégico.
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